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Electrónica del estado sólido 

l\21-1 
GENERALJDADES 

Durante muchoc;; años se han usado d1spost1ivos de 
estado sólido para aplocacooncs eléctricas en el campo 
de refngeraciün y aire acondicionado. Los primCros filtros 
electrostático~ empleaban tuhos al vacío como rectificado
res, para convenir la corr1cntc alterna de alto . .,·oltajc en 

lrT1cntc directa para carg3r las celdas de lo.,. filtros. Con el 
... csarrollo del rcctif1cadnr de ~clcn10. se clim1nü el 1uho al 
vacío y se simplaf1ctí mucho el producto 

La llamada "crisis energética" de la década de 1970 
constuuyó la ch1~pa de ign1cuín de los clcctrodomésttcos 
de ga~. que a su \'C7. fueron lo~ antccc!'>orc'. del l:Ontrol de 
tcn1pcratura electrónico. o de c'tado Sólido. )' del rcc;;tn 
de lo' controle' que se 1nclulan El empico de s1.~1cmJ,.. de 
c•·aado ~ühdo no e~ nuc\'u. p<'."ro .. u JC"..,arrollt1 ~ha acclcraJo 
mucho 

El tema de la clcL:trúnu.:a c., tan ,.a,10 4uc se ncCCll\lla· 
rían vanos llhro~ para dc..,cnhir la' aphcac1onc'.'. en lo .. 
campos de T\'. comun1cac1onc .... ronlrol. ch.:. Par;i fine .. de 
este capítulo sello ~e dc'.'.l·rih1r3n a4ucl10 .. tema!'- 4ue ~e 

relacionan con lo!'. sistema' de conirol en lo'\ campo' dL· 
refrigeración y aire acondi1.:1ona<lo. 

íl2i ·2 
LA 'l'EOIUA El.ECTRONJCA 

La tcoria elcctrún1ca '.'oc dc!"crihiú en el capítulo R 1 ó. 
pero e~ necc~ario cxplu.:arla con ma ... detalle ahora cnn111 
respaldo para con1prcnder el empico di:I malenal de c..,lado 
sóliilo. 

Toda la materia ~e i.:ompune de átomo~. que son lo' 
;omponcntcs más pequeño' n hisicoll\ de las molCcula!.. A 
su ve1 .. los átomos se componen de un núcleo pcll\ado. den'º· 
que contiene "protones .. y "neutrone,·· rodeado de particu· 
las más ligeras llamadas .. electrones ... 
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R21-3 

PBOt'ONES 

El protón llc"a una carga eléctrica post11va ( +). el 
electrón tiene carga eléctnca negativa (-1. y el neutrón. 
cuando lo hay. no tiene carga eléctnca; es neutro. La atrac
ción entre los protones con carga positiva en el núcleo, y 
los electrones con carga negativa, tiende a mantenerlos 
unido, en lo que llamamos átomo (véase íogura R2 l-I ). 

El númrro de protones del núcleo determina el tipo del 
elemento. asl como su peso atómico. La íogura R2 l ·la 
muestra al átomo de hidrógeno que tiene un protón en el 
núdco. El hidrógeno tiene número atómico 1, el menor de 
todo' los elementos. La Ílgura R2 l- lb muestra al átomo 
de cohrc. Tiene 29 protones en el nuclco y se le asigna el 
nUmcru ahlmico 29. 

La Íl¡?ura R2 l -2 es una lista de los numeras atómicos 
de ""elementos naturales conocidos (9:!) y los 11 elemen
to' que se han s1ntc1t1ado. El orden de cada uno In detenni· 
na el numero de protones en su núcleo: 1 para el hidró· 
geno. 29 para el cohrc. 32 para el ¡?ermamo, 34 para el 
selenio. 42 para la plata, 79 para el oro. etc. 
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naURA R21-2 
Pesos atómicos de los elementos 

·ELEMENTOS NATIJRALES 

N' N' N' 
Atom1co Nombre S1mbolo Atom1co Nombre Simbolo Atómico Nombre Simbolo 

1 H1drogeno H 32 Germanio Ge 52 Sarnano Sm 
2 Helio He 33 Arsen1co As 63 Europ10 Eu 
3 l.JtlO Ll 34 Selenio Se 64 Gadolimo Gd 
4 Serillo Be 3:, Bromo B¡ 65 Terbio Tu 
5 Boro B 36 Kripton K1 66 D1spros10 Dy 
6 Ca1oono e 37 Rubidio Rb 67 Holm10 Ha 
7 Nittogeno N 3S EsuonC1o S1 68 Erbio El 
8 OXlgeno o 39 luto y 69 Tuho Tm 
9 F1uo1 F 40 Z.ncon10 ZI 70 lterb10 Yb 

10 Neon Ne 41 N1ob10 Nb 71 Lutecio Lu 
1 i So<ho Na !Columb1ol 72 Hatmo Hf 
12 Magnesio Mg 42 Molibdeno Mo 73 Tantalio Ta 
13 Alum1n10 Al 43 Tecnec10 Te 74 Tungsteno w 
14 S1hc10 S1 44 Rutenio Ru 75 Ren10 Re 
1$ Fosloro p 4:, Rodio Rh 76 Osmio Os 
16 Azufle s 46 Paladio Pd n J11d10 Ir 
17 Cloro Ci 47 Plata Ag 78 Platmo Pt 
18 A19on A 48 Cad!lUO Cd 79 Oro Au 
19 Potasio K 49 Indio In 80 Mercuno Hg 
20 Calcio Ca 50 Esta:lo Sn 81 Taha TI 
21 Escandio Se 51 Ant1mon10 Sb 82 Plomo Pb' 
22 T1tan10 T1 52 T<luro Te 83 Bismuto Bl 
23 Vanadio V 53 Yodo l 84 Palomo Po 
24 Cromo C1 54 Xenon Xe 85 Asta to At. 
25 Manganeso Mn 55 Cesio Cs 86 Radón Rn 
26 H1euo Fe 56 Ba110 Ba 87 Francia Fr 
27 CohallO Co 57 Lantano La 88 Radio Ra 
26 N1quc•! N1 SS Ceno Ce 89 Acun10 Ac 
29 Cob1f' Cu 59 Ptaseod1m10 p, 90 Tono Th 
30 Zmc Zn 60 Neod1m10 Nd 91 Ptotacuruo Pa 
31 Galio G" &1 Ptomeuo Pm 92 Uranio u 

ELEMENTOS ARTiflCIAU:S 

N' 
Atonu:o Nombre 

93 
94 
9:, 
% 

Neptunio 
Plutonio 
Amet100 
Cur10 

R21·4 

ELECTRONES 

S1mbolo 

Np 
Pu 
Am 
Cm 

N' 
Atom1co Nombre 

97 Berkelio 
9S Calilormo 
99 E.inste1n10 

100 FE"1m10 

El número de electrones en un elemento es igual al 
número de protones, y por lo tanto el elemento está en 
equilibno eléctnco. Los electrones también giran en órbita> 
alrededor del núcleo a una velocidad que compensa la 

N' 
S1mbolo Atótruco Nomb1e Simbolo 

Bk 101 Mendele\ito Mv 
Cf 102 Nobebo No 
E 103. Lawrenoo l.w 
Fm 

f ucna-Centrffuga del movimiento y la atracción el~trica 
cntre1notón y electrón. La trayectoria que sigue el electrón 
alrededor del protón se llama ''capa". Por ejemplo, la tra
yectoria que sigue la luna alrededor de la Tierra, o la de la 
Tierra alrededor del sol se llama "órbita", pero se podría 
llamar también "capa", si se comparara con la trayecr 
del electrón' alrededor del protón. 
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FIGURA R21-3 --- Capas elecuónicas . 

.. 
Elecuones por capa Elecuones por capa _ 

N' ¡~t',1 
N' 

At6rruco Elemento 1 . -2 3 4 5 Atorruco Elemento 2 3 4 5 6 7 

........... _.. -
1 Hidrogeno. H ·1 ó3 Yodo 1 2 8 18 18 7 

2 Heho, He 2 54 Xenon. Xe 2 8 18 18 8 
3 l.JtJO. i.J 2 1 55 Cesio. Cs 2 8 18 18 8 1 
4 Be11ho. Be 2 2 56 BaI10. SJ 2 8 18 18 8 2 
5 Doro. B 2 3 57 Lantano. La 2 8 18 18 9 2 
6 Ca1bono. C 2 4 58 Ceno. Ce 2 8 18 19 9 2 
7 Niu09eno. ~ 2 5 59 Pr aseochmt0. Pt 2 8 19 20 9 2 
8 Oxigeno. O 2 6 60 Neod1m10. Nd 2 8 19 21 9 2 
9 Fluor. F 2 7 61 Ptomet..10. Pm 2 8 18 22 9 2 

10 Ncor. Ne 2 8 C2 Samario. Sm 2 8 18 23 9 2 
11 Sodio. Na 2 8 1 C3 Ewopio, Eu 2 8 18 24 9 2 
12 Magnesio. Mg 2 8 2 C4 Gadoon10. Gd 2 8 18 25 9 2 
13 A1um1n1c. AJ 2 8 3 65 Terbio. Tb 2 8 18 26 9 2 
14 Sihoo. S1 2 8 4 60 Dispr0S10. [)\.· 2 8 18 27 9 2 
15 Fosloro. P 2 8 5 DI Holm10. Ha 2 8 18 28 9 2 
16 Azutre. S 2 8 6 68 Erbio. Ei 2 8 18 29 9 2 
17 Cloro. C1 2 6 7 69 Tullo. Tm 2 8 18 30 9 2 
IR Argon. A 2 8 8 70 \te!blo. Yb 2 8 18 31 9 2 
19 Potasio. r. 2 8 8 1 71 lul.POO. l..u 2 8 18 32 9 2 
20 Galao. Ca 2 8 8 . 2 Ti Hatruo. HI 2 8 18 32 10 2 
21 Escandia. se 2 8 9 2 73 Tanta.ha. Ta 2 8 18 32 lh 2 
22 Titanio. T1 2 8 10 2 74 Tungsteno. W 2 8 18 32 12: 2 
22 Vanadio. V 2 8 11 2 75 Reruo. Re 2 8 18 32 ¡3;\ 2 
24 Cromo. Cr ·;_ 2· 8 13 1 76 OSmlO. Os 2 8 18 32 ¡4i' 2 
2ó MJn9an~c. Mn 2· 8 13 2 77 lJ1d10. b 2 8 18 32 15 2 
2f Htellt'. ~e 2 8 14 2 7B PI.auno. Pt 2 8 18 32 16 2 
27 Cobalto. Co 2 8 15 2 79 Ole. Au 2 8 18 32 18 1 
26 N1quc>L r-.;: 2. 8 16 2 W) Mrrc:uuc. Hg 2 8 18 32 18. 2 
2'.:i CotMc. CL' 2 8 18 1 Al T aho. TI 2 8 18 32 18; 3 
30 Zmc 7ri 2 8 18 2 R; Plomo. l'O 2 8 18 32 10: 4 
J: Gah~ Ga 2 8 18 3 RJ BLSmuw. 81 2 8 18 32 18, 5 
J: Gc1rnanio. Gt· 2 8 18 4 6" flo¡oolO. Po 2 8 18 32 18 6 
3J tvsrn1co A.$ 2 8 18 5 R:., Astato At 2 8 18 32 18 7 
34 Sclt>ruu. &-> 2 . 8 18 6 Bf· Raoon. Rn 2 8 18 32 18 8 
J:, · ~ !1romo. &r 2 8 18 7 ¡r; Flanoc F1 2 8 18 32 18 8 1 
J& ~1pton. K1 2 8 18 8 RO Raá.i~. Rd 2 8 18 32 18 8 2 
37 fiub1010. Rb 2 8 18 8 1 R'l Act.1fUO. Ac 2 8 18 32 18 9 2 
JE Esuonao S1 2 8 18 8 2 

,., 
Tt•1c Th 2 8 18 32 19 9 2 

3~1 IULO. Y 2 8 18 9 2 q· rt otacuruo Pu 2 8 18 32 20 9 2 
4ú Zucon10 Z: 2 8 18 10 2 ~= Uranio. U 2 8 18 32 21" 9 2 
4; N1ob1u. Nt:- 2 8 18 12 1 gJ Nmunio. Np 2 8 18 32 22 9 2 
4; Mol1txWna: Mu 2 8 18 13 1 "'' nutonlO l\J 2 8 18 32 23 9 2 
4] Tecnecio Tr o 8 18 14 1 9S AmM100 Am 2 8 18 32 24 9 2 • 
4; Ruten1..: kt.: 2 8 18 15 1 ~'lt· Cu110 Cm 2 8 18 32 :is 9 2 
4'..i kodic. Rt. 2 8 18 16 1 !"' ~.,.1i.e110. a .. 2 8 18 32 26 9 2 
4(· l'.i1ao1U. Pd 2 8 18 18 o "" Cahlorn10 C1 2 8 18 32 71 9 2 
47 P'lai..a. A-;J 2 8 18 18 1 "" l.U"L.4'1.etruo l 2 8 18 32 28 9 2 
4S Caom10. Cé 2 8 18 18 2 ¡("(' ~·e1rruc. Fm 2 8 18 32 29 9 2 
40 Indio. Ir: 2 8 18 18 3 101 Meock!tPvlo. Mv 2 8 18 32 :1) 9 2 
50 Es.año So 2 8 18 18 4 102 N~10. No 2 8 18 32 31 9 2 
51 Anumon1u. Sti · 2 8 18 18 5 103 Lawtenao. l.w 2 8 18 32 32 9 2 
52 Tcluuc. Te. 2 8 18 18 ó 

R21·5 su propia uayecloria: no eslá alineado con los demás; por 

CAPA consi,uienlc. los elccl!Ones que viajan a la misma distancia 
del núcleo fonnan una capa esférica como pelota alrededor 

Algunos elementos ucncn más electrones que 01ros: del núcleo. Tambitn hay un límile del número de elecuones 
por tanto. 11enen más órb11as. También. cada electrón sigue que pueden viajar en cada esfera o trayectoria orbital. 
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La trayectoria más cercana al núcleo sólo puede tener 
dos electrones. Esto se debe a que la atracción de cargas 
opuestas es mayor a causa de la menor distancia, y a que la 
velocidad del electrón es mayor, para producir la fuerza 
centrifuga necesana para contrarrestar la atracción y man
tener en órbita al electrón. Igualmente, la segunda capa no 
puede tener más que 8 electrones. la tercera un máximo 
de 18 electrones, la cuarta 32 electrones, y la quinta también 
un máximo de 32. No conocemos la capacidad de las capas 
sexta y séptima, porque no hemos fabricado elementos cuyo 
peso atómico sea de la magnitud necesaria para llenar esas 
capas de electrones. Se supone que, debido a que el máximo 
de 32 se re pile en la cuarta y la quinta capas. esto se aplica 
a todas las capas siguientes. La figura R2 l -3 muestra el 
número de electrones y la cantidad de ellos en cada capa 
para los diversos elementos, tanto naturales como artifi
ciales. 

R21-6 
CAPA DE VALENCIA 

La capa ex.tema de un átomo se llama capa dt valencia 
y los electrones que orbitan en esa capa se llaman tltctronts 
dt valtncia. En la figura R2 l- la. el hidrógeno sólo tiene un 
electrón en una capa. y por lo tanto tiene un electrón de 
valencia. El átomo de cobre de la figura R21-lb uenc un 
electrón en su capa de valencia (la cuarta capa), y por 
consiguiente tiene también un electrón de valencia. 

Al repasar las capas electrónicas que aparecen en la 
figura R21-3. el lector verá que la tercera. cuarta. quinta y 
sexta capas llenen un componam1cnto peculiar, porque no 
tienen más que 8 electrones en la capa de valencia. Sólo 
cuando se 1níc1a una capa más y no se trata de la capa de 
valencia. puede tener más electrones. Por lo tanto, se puede 
enunciar una regla: La capa externa. o de valencia. de un 
átomo, no puede tener más que 8 electrones. Esta regla es 
imponantc. porque indica qué átomos son buenos conduc· 
torcs de la energía cléctnca. cuáles son buenos aisladores y 
cuáles son semiconductores. 

R21-7 

.NJVEI. DE EJVERGIA 

Cada electrón en el átomo llene la m1Sma carga ne~a· 
tiva, pero no todos los electrones llenen el mismo nn·t/ de 
tntrgla. Aquellos que V1aJan en las capas externas. como lo 
hacen a mayor distancia. ncccsuan de un mayor nivel de 
cncrgia. Si pudiéramos agregar energía a los electrones que 
viajan en las capas internas. los podríamos hacer pasar a las 
capas externas. Si se agrega energía suficiente a un electrón 
de valencia, se le puede sacar de su trayectona orbital. y 
como ya no hay órbita a la que pueda entrar, se conV1enc 
en un electrón '1ibre". Cuando se agrega energía. sea ténni
ca, cléctnca. luminosa, cu: .. a un átomo. la capa de valencia 
es la que la recibe pnmero. Por lo tanto. los electrones de 
valencia son los más fáciles de '11bcrar" del átomo. 

R21-B == ATO.llOS &'n'ARCE'S E IJ'l&\TARlES 

La facilidad con la que un átomo cede sus electrones 
de valencia depende del número de electrones en esa capa. 
Si la capa está llena a menos de la mitad, contiene de uno a 
tres electrones, hende a vaciarse. Esto permite que la si
guiente capa hacia el interior. que está llena. funcione como 
capa de valencia. Los átomos que tienen esa tendencia son 
los meiores conductores de electricidad: por ejemplo tene
mos al cobre. con 1 electrón de valencia; aluminio con 3 
electrones de valencia; la plata con 1, y el oro con 1. Si la 
capa de valencia está llena a más de la mitad, por contener 
5 o más electrones de valencia. el átomo se resiste a perder 
electrones y es un buen aislador. Por ejemplo, tenemos a los 
gases muy estables: neón, argón; etc .. todos con 8 electrones 
de valencia. 

R21-9 
.ENlAZll.lllEN1 

R21-9.l 
Enlazamiento electrovalente 

Para poder empicar los átomos como conductores. ais
ladores o semiconductores. se pueden combinar con ouos 
átomos para formar compuestos. Cuando esto sucede, se 
combinan en proporciones tales que producen. capas de 
valencia estables. Por ejemplo, se combinan dos átomos· 
de hidrógeno, cada uno con un electrón de valencia. con un 
átomo de oxígeno, que tiene seis electrones de valencia. 
para fonnar un compuesto (agua. H,0). en el que el oxígeno 
tiene ocho átomos de valencia. 

De más imponancia para el técnico en refrigeración es 
el hecho que las conexiones limpias de cobre conducen bien 
la elcctncidad. pero las que están cubicnas con óxido de 
cobre tienen alta resistencia debido al valor aislante del 
óxido. El cobre puro sólo tiene un electrón.de valencia. que 
se libera con facilidad para conducir la cnergfa el6cnica. 
Sin embargo. dos átomos de cobre y uno de oxigeno IC 

combinan para producir una molécula de óxido de cobre con 
ocho electrones de valencia. Como resultado de ello. el 
óxido de cobre tiene alta resistencia a la corriente el6ctrica. 
Se clasifica como aislador. Cuando se combinan distintos 
lltomos para formar moléculas estables, o capas de valencia 
llenas. se dice que son mlaces e/ectrovalen1es. porque IC 

enlazan compan1endo sus electrones de valencia. Tambil!n 
se mantienen unidos debido a las cargas positivu y negati· 
vas entre los átomos. 

Cuando un átomo tiene igual número de protones y 
electrones. está en equilibrio. Si cede o toma electrones 
y se elimina el equilibrio, se llama ion. Si el átomo cede un 
electrón, uene sobrante de protones y es un ion positivo. Si 
toma electrones. tiene sobrante de electrones y es un ion 
negativo. Como las cargas opuesw se atraen, los ionca 
cobre (posit1~os) y los iones oxígeno (negativos) se-·· 
y se combinan para formar la molécula de óxido de cobre. 
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d,. · · ~,. Como el semiconductor sólo tiene pocos electrones 
únicamente pasa una corriente muy pequeña. · 

_n comparación, un buen conductor. que tiene abun
dancia de electrones libres. tiene capacidad de conducir 
grandes corrientes. También, en el buen conductor los elec
trones no deian agujeros. porque proceden de capas inesta
bles de valencia. 

En el semiconductor. el ílujo de corriente se debe a la 
ruptura de enlazamientos entré pares de electrones, y a los 
aguieros que quedan cuando sale el electrón. Los agujeros 
permiten que los demás elcc'trones de valencia se muevan 
porque los aguieros tratan de llenarse continuamente. El 
mov1m1ento de los electrones de valenc1a no necesita gran
des energías. porque sólo se mueven a agu1eros adyacentes. 
y la atracción de éstos los hace moverse. El espacio entre el 
electrón y el aguiero actúa como una atracción de cargas 
positiva y negati,·a. y por lo tanto se considera que el 
aguiero uene carga positiva. 

S1 se aplicara voltaje de corriente directa a:través del 
sem1conductor. el voltaje resultante atraería los electrones. 
negativos. hacia el voltaje posllivo. Esto haría que los 
agujeros parecieran moverse hacta el voltaje negativo. Los 
electrones libres serían atraídos naturalmente hacia el vol· 
laJC positivo 

El lector puede ver que hay dos tipos de ílujo de 
corriente: electrones hacia el voltaje positivo y agujeros 
hacia el negativo. Aun cuando los ag:Ujcros sólo se mueven 
....... modo virtual. son los que se Usan para descrihir el 

J_de la corriente en la zona de ·-Valencia" porque van en 
_ .. ección opuesta al ílujo de electroñ"es libres. Por lo tanto. 

¡\ se pueden identificar las dos corricníes. Un semiconductor 
tiene una corriente negativa de CICctroncs libres y una 
corriente pos1uva de agujeros. J¡-'J 

El ílujo de la comente de electrones continúa, porque 
un electrón lihre entra al •cmiconductor del lado del voltaje 
negativo. por cada uno que ahandona del ladu posllivo. 
Tamh1én. por cada a~u,iero que~ llena en el lado ncgati,·o. 
se crea uno nuevo del lado pos11tvo cuando el clectron sale 
y entra al conductor ÍtJO en ese lado Lo .... agujero~ no 
ahandonan 01 entran al semiconductor. No pueden porque 
no hay enlaces e ova lentes. o agu1eros. en los conductores. 

El íluio de comente en el conductor es el tola! del íluio 
de electrones libres y de agujer°' en el semiconductor. Se 
debe recordar que en un semíconductor el flujo de con1entc 
se )leva a cabo en do!" d1st1ntos niveles de cncr1_:ia: una 
con1entc 'está en el enlace de conducción de los clcc
tronc.s libre!- ~· la otra está en la capa de valencia. con 
electrones de ... ·a\enc1a o agujeros. En un conductor. el íluJo 
de comente sólo se efectúa en el enlace de conducción de 
electrones libres. 

Hasta ahora hemos supuesto que la corriente de aguie
ros y la de electrones por el semiconductor son iguales Esto 
puede ser cierto para los semiconductores puros. cuando 
sólo se aphca una energía de pcqµeña intensidad Sm em-
argo, cuando aumenta el nivel de energía, sube la comente 
e electrones de modo hneal con respecto al aumento de 

voltaje. Sin embargo. la corriente de aguieros no aumenta 
en forma apreciable hasta que el nivel aplicado de energía 
es apreciable. Debido a las dtStintas reacciones del íluio de 

corriente hacia la energía (voltaje) aplicada, la resistencia 
óhmica de un semiconductor no sigue la ley de Ohm. 

R21-12 
DOPADO 

Para mejorar la capacidad de transporte de energía de 
los semiconductores. se mezclan átomos extraños con los 
del semiconductor. El tipo de átomos extraños que se use 
dependerá de la acción conductora de corriente que se desee 
en el semiconductor. Aunque los electrones y los agujeros 
del átomo no son la corriente real, son medios de transporte 
de ella. Los electrones se mueven de negativo a positivo, y 
por lo tanto se dice que son parladores de corrienle nega
tiva. Los agujeros parecen moverse de positivo a negativo, 
y por lo tanto se les llama porradorts de corrien/e positiva. 

Si se agrega un material al semiconductor que tenga 
crnco electrones de valencia, como el arsénico, y el semi
conductor básico es e 1 silicio, que tiene cuatro electrones de 
valencia, el átomo de arsénico formará un enlace de par 
de electrones con el de silicio, pero sobrará un electrón. Esto 
suelta un electrón libre que se puede mover libremente enuc 
los átomos. Esta combinación tendrá una mayor capacidad 
de conducción de corriente negativa. 

Si el material agregado al material básico del semicon
ductor (silicio) tiene menor número de electrones de.-V"alen
cia. por ejemplo el boro que sólo tiene tres, la comb_i~ación 
tendrá el enlace de par electrónico con un electrón faltan te. 
En otras palabras. tendrá un exceso de agujeros. Esta com- " 
binación tiene una mayor capacidad de conducir corriente.-'· 
positiva. · · 

Este proceso de control de la cantidad de electrones y 
aguieros de las combinaciones de átomos se llama dÓpado. 

·Tamhíén. si el material extraño que se use tienC~1 cinco 
electrones de valencia para producir electrones libii's; será 
un material de átomos penrava/entes. Si el material que se 
ur.c tiene tres electrones de valencia, a sus átomos se les 
llama triva/entes. Recuérdese que las impurezas pentava
lente• dan exceso de electrones libres, o portadores de 
conicn1c negativa; las impurezas lrivalcntes dan un exceso 
de aguieros. o portadores de corriente positiva. 

Los semiconductores dopados para tener un exceso de 
electrones libres son principalmente portadores de corriente 
negativa y se llaman tipo N. Los que están dopados para 
tener exceso de agujeros y tener mayor capacidad de trans
porte de corriente positiva se llaman tipo P. Los semicon
ductores tipo P conducirán la corriente con más facilidad 
que los semiconductores puros, pero no con tanta faci
lidad como los semiconductores tipo N. 

R21-13 
DIODOS DE ES!'ADO SOLIDO 

En los diodos, la corriente pasa a través de ellos en 
una dirección, pero no en la dirección contraria, igual que 
en un tubo al vaclo. Hay dos tipos generales de diodos 
con esta capacidad: el rectificador metálico y el diodo 
semiconductor. 
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R21-13 1 
Rectificadores metálicos 

Se han empleado principalmente dos tipos de rectifica
dores metálicos. aunque se conocen otros. Esos dos son el 
rectificador de óxido de cobre y el de selenio. 

El rectificador de óxido de cobre está fabricado con un 
disco grueso de cobre, sobre el que se ha depositado una 
capa delgada de óxido de cobre. Cuando se aplica un voltaje 
negativo al cobre y uno posiuvo al óxido de cobre. la 
resistencia a la corriente es muy baja y pasa con facilidad. 
Sin embargo. cuando el voltaje se invierte. la resistencia se 
hace muy alta " casi desaparece el flujo de comente. El 
rectificador de sclenio·h1crro, que se compone de una placa 
de hierro sobre la que se ha depositado una capa de selenio. 
llene las mismas características. 

Esos rectificadores uenen altas capacidades de conduc
ción de corriente. así como la capacidad de manejar altos 
voltajes. La combinación selenio-hierro es la más durable 
y se usa en la mayor parte de la.~ aphcacioncs. En el campo 
del aire acondicionado. la aplicación principal es en los 
limpiadores clcctrón1cos de aire. cuando el flujo de corricn· 
te es del orden de 0.25 A, pero el volta¡e que interviene e< 

de 6000 volts paro arriba. Esta aphcac1ón se explica con 
mayor detalle en las secciones R2 l-6 y R2 l -6. I. En contro
les como termostatos. centros de carga. etc .. los rectificado· 
res tienen un trabajo mucho más ligero. y los volta1cs son 
bastante menores. Por lo tanto se usan allí semiconductores 
tipo N y tipo P. 

R21·13.2 
Diodos semiconductores 

Cuando Se comh1nan scm1conductore~ tipo N y upo P 
en una unidad se llaman diodos P-/t.', o diodos stnurondur
lorts. Como cada muad de la unidad P-Nllenc una comente 
de mayoria y minoría opuesta!:., la rcs1stcnc1a de la unidad 
al flujo de comente que va en una dirección es mucho 
mayor que la correspondiente a la co1T1cntc que va en la otra 
dirección 

Recuérdese que en el tipo P la mayor pane de los 
ponadorcs de comente en los a}!UJeros son penadores de 
corTicntc posn1va. y que los electrones hbrcs son m1noria 
de penadores de comente. En el upo N. los electrones lihres 
son mayoría de ponadores de comente y los agu¡eros son 
minarla. Cuando se pegan los dos tipos de sem1conductorc~. 
al momento del enlace se: desarrolla una "región de earen· 
c1a ... o de .. agotamiento". 

R21-14 
BEGlON DE AGOTAMIKN!'O 

Antes de unir a los semiconductores cada uno de ellos. 
el tipo N y el tipo P eran neutros. y el tipo N tenla electrones 
libres y el tipo P tenla agu¡eros libres. Cuando se efectua la 
unión atómica de los dos tipos. en la conexión o empalme. 
los elecuones libres del upo N cruzan el empalme para traw 
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de llenar los agujeros en el tipo P. Como resultado. los iones 
positivos en la sección N son más numerosos que los elec
trones libres negativos y la sección N toma una carga A 
positiva en la región de empalme. Al mismo tiempo. laW 
sección P toma carga negauva a medida que más y m4s 
electrones cruzan el empalme para llenar los agujeros. Al 
llenarse los agujeros. la carga negativa se: hace mayor hasta 
que tiene el valor suficiente para repeler a los electrones 
libres de la sección N. Con ello se de llenen las acciones. Al 
mismo tiempo. la carga positiva desarrollada en la sección 
N atrae a los electrones libres del lado N del empalme. La 
acumulación de carga eléctrica detiene la fonnación de 
combinaciones electrón-agujero en el empalme y limita la 
profundidad a la cual se llevan a cabo esos cambios. La 
sección de cada semiconductor a cada lado del empalme se: 
llama :ona de 0101am1tnto. Debido a la formación de la 
región de agotamiento. las secciones P y N del diodo tienen 
cargas iguales y opuestas. Al igual que en una pila, extSte 
una diferencia de voltaje entre las dos panes. A la región sc: 
le llama barrera de potencia/ ("'J>otenc1al" quiere decir 
,·oltaJC en este caso). 

R21·15 

n.wo DE COJUUEJV1'1: KN AVANCE 

Si ,.. conecta una fuente externa de energla, u'la pila, 
con el electrodo negativo conectado al lado N del semicon· 
ductor y el electrodo positivo conectado al lado P df'' 
!«miconductm. los electrones de la pila y del conduct 
entrarán al sc:m1conductor y·origonarán un.aumento en la 
cantidad de electrones en el lado N ( véasc: figura R2 l ·4). Al 
mismo uempo. el electrodo positivo de la baterfa sacar' los 
electrones del lado P del semiconductor y dejan! un exceso 
de agu¡ero• en el lado P. Teniendo el lado P un exceso de 
agu¡erll" y el lado N un exceso de electrones. la tntnsfcrcn· 
c1a de electrones a través de la barrera de potencial aumen· 
1ar3 ~ tendremos ílu¡o de electrones (comente) a travú del 
diodo 

• • • 

~----....... ¡1¡q .... ·---~ 
FIGURA R21-4 f1u10 de comente en avance 

R21·16 

FUUO DIVDSO DE cona•• NiZ 

S1 se inv1ruera la pila. con su electrodo negativo etilf' 
tado al lado P y su electrodo positivo al lado N (vtase f._:·: 
R2 l ·5). el voltaje positivo del lado N atraerla los elecbonea 



'.' 

v •~• alejaría de la barrera de potencial. Los electrones no 
1 combinarse con los agujeros del lado P y se detendrá 

.yor parte del flujo de corriente. La menor parte de ese 
flujo entre las dos regiones seguirá existiendo, y por lo tanto 
habrá algo de paso de corriente. aunque de menores conse
cuencias en comparación del flujo de la mayor parte de 
corriente. 

N o - • • • 

'-----1· :1¡ 1 ¡.t------' 
FIGURA R21-5 F1u10 de comente mve1sa 

R21-17 
.REcnFJCADOR DE DIODO P·N 

Como el diodo P-N conduce corriente con más facih
dad en una dirección que en la otra. se puede emplear para 
convenir una corriente alterna en una corriente directa 
pulsante. La figura R2 l -6 muestra un diodo conectado a una 
fuente de corriente alterna. summistr':indo a una carga tér
mica, o de resistencia. También se vc".la forrna resultante de 

.onda que pasa a través de la resost~~cia. 

r'\ o o v 

FIGURA R21-6 Cucwto de ca con un d!odo P·N 

Los-diodos <e representan como una punta de ílecha 
contra una superficie, y la punta de ílecha representa la pane 
P del diodo. El trián~ulo o punta se din~e hacia el ílu10 SI 

se conviene la fuen1c de poder teniendo la comente posn1va 
hacia el diodo positivo y la comen1e negativa hacia el diodo 
negauvo. La res1Stenc1a del diodo en esa d1recc1ón puede 
ser baja. quizá de unos cientos de ohms. S1 se 1nv1enc la 
polaridad de la fuente. el diodo presentaría una resis1enc1a 
muy alta al paso de la comente. del orden de los 500.000 
n+. 

Cuando se usa un óhmetro para revisar los dwdo•. SI la 
fuente de poder del mismo es mayor que la capacidad de 
potencial del diodo. éste puede alcanzar el punto de dtuar
ga, al cual se le llama punto dt dtScarga tn avalanciul. y 
se destruye. Los diodos rec11f1cadores norrnales y del upo 
de operación se evalúan con Hmnes de voltaje aplicado para 
evitar que se desarrollen volta¡es de descarga en avalancha 

La figura R2 l ·6 muestra la forrna de onda que resulta 
e.l.empleo de un solo diodo para rectificar al voltaje de ca. 

.. Nótese que debido a las comentes en minoría que pasan por 
el diodo. no se deuene la comente en el ciclo de apagado. 
También, existe un lapso entre los voltajes que pasan. 

debido a que se ha reducido el voltaje en la mitad del ciclo. 
A la corriente directa resultante se le llama "cd de media 
onda". Para producir un suministro más parejo de corriente, 
se puede producir un voltaje de cd de onda completa em
pleando dos diodos conectados como se ve en la figura 
R2 I -7. En este caso la fuente de poder consiste eo un 
transforrnador doble para suministrar la misma corriente a 
cada lado del circuito del diodo. dependiendo de la di.rcc
c1ón de la corriente. La forrna de onda que resulta muestra 
flujo positivo hacia el resistor empleando cada una de las 
mitades de los ciclos de ca. A este tipo de corriente se le 
llama cd dt onda complera. También se indica la forma de 
onda para mostrar que los ciclos alternos los conducen los 
diodos respectivos. · · 

C\ 
V 

FIGURA R21-7 CuCUJto de ca con 2 d!odos P-N. 

La figura R21-8 muestra un circuito de puente r~ctifi· 
cador. que no necesita de un transformador doble oicon 
salida central. En algunos casos se puede colocar di~ta
mente entre los conductores de la línea sin un transfonna· 
dor. si el voltaje deseado de cd queda a 10% del voltaje de -•,, 
la fuente. En la mitad positiva del ciclo, la corriente pasa ... 
por el diodo 3, por la Carl!a y regresa por el diodo 2. Los 
diodos o, y D, tienen volta¡e inverso y alta resistencia, 
como la de un interruptor abierto. . ~k· 

OC\ 

FIGURA R21·8 CuCUJto rectlbcador de puente 

En la pane negativa del ciclo, los diodos 2 y 3 tienen 
la resistencia alta y los diodos 1 y 4 la resistencia bajL La 
comente pasa por el diodo 4, por la carga. y regresa por el 
diodo 1. Esto produce de nuevo una corrient.e dilecta pul
sante de onda completa. A este arreglo se le llama nctifi
cador de on4a compl~ra. 

R21-18 
ni.nos 

El voltaje de cd que producen los rectificadores ele 
semiconductor es pulsant.e, sea de media onda o ele OllCla 
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completa, según el tipo de circuito rectificador empleado. 
A causa de la velocidad de reacción del control.del tipo de 
estado sólido. una onda de 60 o de 120 pulsos por segundo 
causaría encendido y apagado rápidos de cualquier sistema 
de control. Por lo tamo. es necesano filtrar esas pulsaciones 
para producir un voltaje uniforme de cd. 

Para lograr esto. se usan arreglos de capacitares, resis
tores e inductores en varias combinac1oncs. Dos arreglos 
generales son una sección L. con un capacitar y dos resis
tores, o un capacnor y un inductor: o bien. la sección pi {11). 
que usa dos capacitares y un resistor. o dos capac1torcs y un 
inductor. 

R2i·18.\ 
Filtros capacitivos 

El fi hro capacitivo s1mplcmcntc es un capacitar concc-
1ado con las terminales de una fuente de poder. Al aplicar 
el voltaje pulsantc del c1rcuuo rcctif1cador de media onda o 
de onda completa al capacllor. lo carga hasta el voltaje 
máximo de la onda de voltaje. S1 no hubiera carga en el 
circuito. cntraria el capacilor y retendría este aho voltaje. 
Sm embargo. con la carga conectada, el paso de comente 
por ella hace que el capac11or se descargue y que baje el 
voltaje durante la panc de voltaje máximo negativo del 
ciclo 

La figura R2 l-9 muestra la d1fercnc1a entre el ciclo de 
voltaje que entra al capacnor y el de vohajc después del 
capacitar De aquí se puede \'CT que el capacl1or. al lomar 
tiempo para llenarse ~· 11cmpo para vaciarse. hace que d1!<.· 
m1nuyan los m:i:x.1mos del ciclo de entrada y se Bencn los 
valles. Los lim11es de la pulsación del voha.1c de cd se han 
reducido, pero la vanac16n que queda sigue siendo dema· 
s1ada para tener aphcac1ones adecuadas 

C\....C\ 

FIGURA R21-9 C11cu110 de hluo con un capam01 

R.21·182 
Filtros aeccionalea 

La posibilidad que llene el capacnor de tomar voha1c 
provoca un golpe de comente cuando se está carp:andli. Eslo 
puede ong1nar sohrecargas y fallas de los rectificadores de 
scm1conduc1or P-1\'. Para eh minar esa pos1bil1<lad. se concc· 
la una res1stcnc1a antes del capacnor para hm1tar el golpe 
de comente. Recuérdese que la res1s1enc1a que desarrolla 
un resistor depende de la cantidad de comente que trata de 
pasar: una gran canudad de comente. una alta res1s1cnc1a al 
ílujo: una baja cantidad de comente, pequeña resmen· 
cia al ílujo. Otro modo de decir lo mismo seria: alta comen· 
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te, alta caída de voltaje a través del resistor; baja corriente, 
baja caída de voltaje. El resultado son límites más estrechos 
del voltaje aplicado al capacitor, lo que pennite que éste 
produzca menos variación de voltaje. El resistor )imitador 
controla el golpe de corriente introduciendo un período 
resistivo para desacelerar la carga del capacitar. 

A este arreglo de resistor y capacitar se le llama filtro 
sección L En lugar del resistor se puede usar un mductor, 
al que con frecuencia se le llama reactor. Un inductor 
consiste en varias vueltas de conductor alrededor de un 
núcleo de hierro. Cuando se aplica un voltaje y la corriente 
comienza a pasar a través de la bobma, se desarrolla un 
contravoltaje inducido mientras que la corriente crece. Esto 
se describió en la sección 16-9. Esta reactancia inductiva 
también da un factor de tiempo para el crecimiento de 
vollaje. que limita el golpe de comente. Los inductores 
también reaccionan con el capacitar y producen una nivc· 
!ación más completa del voltaje, mayor que con el resistor. 
En los grandes filtros de potencia, se usa principalmente el 
inductor. Sin emhargo, su costo de producción es mayor. lo 
cual impulsa el empleo del filtro sección L tipo resistor en 
sistemas pequeños de trabajo liviano. 

R21-18.3 
Filtros sección pi 

Cuando se necesita un voltaie uniforme de cd, se instala 
otro capacnor antes del resistor !imitador de picos, o induc
tor. para dar un efecto de primera etapa. de supresión de 
•·ariación. Esto reduce más la variación de voltaje al resto 
del sistema de filtro y permite que el inductor o el resistor 
~· el capacitar final emitan un voltaje uniforme de cd a la 
carga conectada. La figura R2 l - I O muestra los dos tipos de 
filtros sección pi, uno en la parte superior que usa un 
resistor, y el de la pane inferior, con un inductor o reactor. 

lal 
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nGURA R21-1D Cucwto de filtto con capacttor doble. 

S1 se empica un rectificador de semiconductor; pcxJ¡¡¡¡.. 
mos convenir la ca en cd a cualquier voltaje que desee~ 
desde los 6000 V que se usan a través de las celdas del filtro 



de un limpiador electrónico de aire hasta los 0.5 v cd que se 
f ' en los microcircuitos de los controles de carga, todo 

sin emplear pilas o baterías que se gastan, y cuyo 
tamaño es tan vc:'lum1noso que son totalmente imprácttcas. 

R21-19 

APUCACIONES DE LOS DIODOS 
DE SEMICONDUC'l'OR 

Sería imposible hacer aquí una lista de todas las apli· 
caciones del diodo semiconductor sin ocupar varios tomos. 
Para tener un conoc1m1cnto más amplio de las aplicac1ones 
en espcc1al, se sugiere usar el mater)al publicado por el 
fabricante. como por ejemplo el que publican Honeywell. 
Penn Control. Ranco. Whitc Rodgcrs. Robenshaw. ele. La 
1nfonnac1ón de este capítulo se presenta princ1palmcnte por 
conesia de Honcywell. 

Sin embargo. trataremos de mencionar algunos ejem· 
plos comunes del empico de semiconductores P-N en los 
equipos más frecuentes. 

R2 l · 19. 1 
Filtros electrónicos de aire 

.,. 
Como se mcnc1onó antes.. el 1Y;np1ad~ elcctrón1co de 

·re fue una de las primeras aplic~ciones del estado sólido. 
pane del filtro se descnhc en éf:'capitulo A6. El func10· 

nam1cn10 cléctnco es como .iguc ~La figura R2l·1 I mues
tra el diagrama cléctncu de un li~p1ador normal de aire. 
Alguno~ hmp1adorc~ ucncn mcdiµ9_rcs que indican los n1· 
veles de efic1cnc1a: otro' empican. luces 1nd1cadoras: otros 
más llenen vanac.:tonc~ de voltaje para '\.·ontrol de 01.on0"". 
cte. E!-.tU.., lilllmo~ ~e om11cn de la dcscnp...·1ón para limttarla 
a lo~ ~cmu.:onduclorc~ I'· f\' S1~u1cnJo el d1a~rama. la cu· 
mente Pª'ª de la terminal "1"ª n con corncntc Uc la tucn· 
le Uc 120 \'a tra ... ·e, del 1nh .. ·rrupu1r de control. el 1ntcrrurtor 
de seguridad en la pucna. al transformador pnmauo de 
suhida y rc~rc" por el otro ladu lhlanco) de la fuente 
de poder de 120 V. El tran,formador aumenta la comente 
alterna de 120 V a 5000 V. Esto' 3000 V son a través del 
rectificador de selenio o circutto de puente de capac1tores. 
Nóte"" que se usan dos capacitares en lugar de dos rectifi· 

~ 
...L. 

lnterruotor lnterruotor de 

11 encender-aoagar S8QUfldad 
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cadores para dar u11 efecto de duplicación de vahaje de la 
cd de onda completa. Como no necesitamos que e 1 voltaje 
sea uniforme para tener acción filtrante. no se usan filtros 
de vol ta Je. Los capacitores se cargan a toda· su capacidad 
para tener voltaje máximo de salida. 

La figura R21·l2 muestra el flujo de corriente durante 
la mitad poS1liva de la corriente alterna aplicada. Los elcc· 
trenes pasan de la terminal 1 del lado de salida de 3000 V 
del transformador al capaciwr, produciendo la carga nega· 
11va. Se produce una carga positiva en el otro lado del 
capac1lor. por los electrones que salen del capacitar y pasan 
por el rectificador de selenio a la terminal 2 de la salida del 
transformador. Esto carga al capacitar C, con 3000 V. 

La figura R21·l3 muestra el flujo de corriente durante 
la mitad negativa del ciclo de la comente alterna aplicada. 
En este caso se invierten las polaridades. Los electro· 
nes pasan ahora de la tcrm1na1 2 de salida del transfor· 
mador. pasan por el rectificador 2 de selenio y van al 
capacitar 2. produciendo una carga negativa de 3000 V en 
el capacitar. Los electrones pasan del otro lado del capacitor 
al otro lado de la fuente de poder en la terminal 1. El voltaje 
aplicado en este momento al rec11f1cador 1 de selenio se 
invierte. La rcs1~tcnc1a del rectificador ahora es alta. y no 
permite que pa.c la comente. Cuando la comente alterna 
ha completado un ciclo (60 por segundo para la coménte de 
60 Hz). hemos almacenado 3000 V cd en cada uno"'.de los 
dos capaCllores <véase figura R2 l · 14 ). Como csos;·capaci
torcs están en serie entre la sección del ionizador dda celda 
del filtro y la t1e1Ta. los dos vahajes se.suman y p~ucen 
un voltaic de 6000 V cd a tra»és del filtro. l.' 

R2\192 . 
Ignición electrónica 

L~ rh1~ra que cnr1cndc la flama de gas en el sistema 
clcctrún1co de •E!-n1c1ún tamhu.~n la produce la acción P.N de 
'cmu.:oncJuctor con1u interrupción total que actúa sobre un 
tran ... (ormador para producir un alto voltaje en una unidad 
de 1~n1c1ón. Este ~1stcma es semejante al de un automóvil, 
donde un platino c1c1Ta y carga la bobina; a continuación 
ahre: un capacitor que se carga provoca un colapso rápido 
del campo en la bobina y un impulso de aho voltaje a trav~ 
de una t>uiia enciende la mezcla del cilindro del motor 
(figura R21·15) . 

nGURA R21·11 Cucu1to de un llmpiadot elecUoruco de atte 
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FIGURA R21-12 Du;ihcador de volla1e. 
rrutad pos1uva del etclo 

._, 
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FIGURA R2!-13 Duphcador de volta¡e. 
11Utad negauva del ciclo 

~ 11 

6.000 V CD 

FIGURA R21-14 Duphcador de volta1e 
ciclo completo 

ACUMULACION 
DE FLUJO 

~llL ·~ ·~¡¡ 1 
FIGURA R21-15 Sistema de 1grucion 
rrutad del oclo pata carga 

La figura R2 l - I ó muestra el diagrama básico del sos1e· 
ma de ignición y muestra al semiconductor P-N con un 
capacitar en paralelo conectado con un transformador de 
subida, llamado "bobona de pulso", la cual a su vez llene 
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unos electrodos de ignición montados en un quemador, y 
conectados a la salida de la bobina de pulso. Al aplicar 24 
Y de ca al sistema, en el lado negativo del ciclo, el flujo de 
electrones se tiene a través del diodo P-N, y el flujo a través 
de la bobina del primario del transformador de pulso pro
duce saturación magnética en la bobina. Es una gran canti
dad de flujo magnético la que hay. Al mismo tiempo. la 
acción de cerrar del diodo P-N pone en corto y vacía al 
capacitar. 

FIGURA R2!-16 Sistema de igrución 
l!Utad del celo para igrucion 

1 

Cuando se invierte la acción. en la mitad posiuva del 
ciclo. la acción inversa del voltaje provoca un colapso de 
los campos en la bobina. Al mismo tiempo. a causa de que 
el diodo P-N funciona como interruptor y abr.:, el capacitor 
ya no está en corto y toma una carga. La acción de la carga 
de voltaje acelerada por la acción absorbente del capacitor 
ongina un colapso muy.rápido del campo magnético en la 
bobina. Como el voltaje producido en una bobina es igual 
a la velocidad con que cortan las líneas de fucna los 
conductor<:s de la bobina, el aumento rápido de esa veloci· 
dad induce un voltaje e•tremadamente alto (más de 10,000 
Y). lo suficiente como para originar un sallo en la bujía. del 
electrodo a tierra, y se produce una chispa. Esta acción se 
repile cada ciclo. 

R21·19 J 
Sistemas de control 

El estado de avance en el campo del control es que los 
controles se fabncan en unidades encapsuladas para eviw 
daños por humedad. lo cual también evita que se puedan 
reparar las unidades. Por lo tanto, el servicio consiste ea 
cambios de los componentes individuales. El proccdimien· 
to de servicio Lambién varía con cada articulo o sistema 
1nd1V1duales. El mismo sistema producido por diatinlOS 
fabricantes puede r.:querir de distintos procedimientos de 
servicio. Lo único que se puede hacer para dar un servicio 
adecuado y eficiente a los controles electrónicos es 6egulr 
las insrrwcciones del fabricanu al pie de la Úlra. 

,, 



==PROBLEMAS 

R21-I. 

R21-2. 

R21·3. 

R21·4. 

R21·5. 

R21·6. 

R21·7. 

R21·8. 

R21·9. 

El átomo se compone de -----------

---------Y---------
Los protones portan carga eléctrica-------

Los electrones penan carga eléctrica------

¿Qué determina el peso atómico de un elemento? 

S1 el cobre tu:nc 29 protones en el núcleo. ,,cuántos 
electrones habrá en sus capas" 

La trayectoria que el electrón sigue alrededor del pro· 

tón se llama-------

El número di.:: electrones en la pnmcra capa es __ _ 

La capa más alejada del núcleo se llama ____ _ 

La capa externa no tiene más que -----
electrones 

R21·10. ¿,Qué es lo que licnc inayor ni~cl de energía. los ,. 
electrones que viajan cn!\a capa 'interna o los que lo 
hacen en la cap3 c:r.tcn.ia7~ 

. o ... -
R21-11. Definir qué es un electrón 1ibrc-. 

• ·:r. 
r: .. 

R2 l ·12. El cohre. la plata y el a1Uñ11n10 son huenos conductores 
de clectnc1darJ (.Por qué'? 

R21-13. S1 el cobrl· es hu en conductor de elec1nc1dad. ¡Por qué 
el 611do de cobre es aislador., 

R21·14. Dcf1n1r a un 'lomo en equ1hbno. 

R21·1S. S1 un átomo en equilibrio cede un electrón. pasa a ser un _________ _ 

Rll · 16. Un átomn con sohranlc de protones se llama __ _ 

R? I · t 7. lln 'tomo con sohran1c de electrones e~ un----

Rll-19. Los bue-nos conductores de electncidad dependen de 
¿qué cond1c1ón en los átomos? 

Rll·lO. Dcscribtr el cnlaum1ento covalentc. 

Rll·ll. ¿Por qu~ los átomos con enlace covalente son malos 
conductores de clectncidad., 

R21·2l. De.cribar qut es un agujero 

Rll-23. Describir la aceión de un tennistor. 

Rlt-24. Un semiconductor tiene dos corrientes que pasan por 
~l. ¿Cuáles son? 

Rll-25. En un conductor sólo se lleva a cabo un flujo de 
corriente. Dar su nombre.-----------

Rll-26. Al proceso de controlar la cantidad de electrones y 
agujeros de las combinaciones de átomos se le llama 

Rl 1-27. Se producen portadores de corriente negativa agregan
do impurezas llamadas---------

Rlt-28. Se producen portadores de corriente positiva agregan

do impurezas llamadas----------

Rll-29. Los semiconductores dopados para que conduzcan 
corriente negativa se clasifican como tipo----

Rll-30. Los semiconductores dopados para que conduz.can 
corriente positiva se clasifican como tipo------· ,, 

R21·31. Definir un diodo de estado sólido. 

R21 • Jl. Dar los nombres de los dos tipos generales de diodos . 

R21-33. Los dos rectificadores metálicos que más se usan son 

el de y el de-------· 

Rl 1-34. Describir la región de agotamiento de un scn\iconductor. 
.-.. , 

R21·35. El empleo de un diodo P-N y un transformador de ca 
producirá una corriente di~ta _________ . 

R21·36. Describir el punto de descarga en avalancha de un 
diodo. 

R21-37. ¿Cuántos diodos usa un circuito rectificador de puente? 

R21-38. ¿Cuándo puede usarse un circuito rectificador de 
puente sin transformador como fuente de poder? 

Rl1·39. ¿Porqu~ se usan resistores en el circuitoentR la salida 
del diodo y la se<:ción de filtro de una fuente de poder 
de ca/cd? 

R21·40. En lugar de un resistor se puede emplear un inductor, 

llamado----------

R21-4 I. El arreglo de un resistor y un capacitar para muo IC 
llama filtro _________ . 

R21-4l. El arreglo de dos capacitares con un resistor de limite 
o bobina de reactor se llama filtro------~ 
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Rll-43. El arreglo de dos capacitorcs y dos rectificadores en el 

circuito de puente se llama--------

RlJ-44. En el sistema electrónico. ¿qu~ efectúa la misma fun
ción que los plaunos del distribuidor de un automóvil., 
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R21·45. ¿Cuál es la me1or pol!tica a seguir para dar .cmcio a 
los controles clectrón1cos'? 



FACULTAD DE INGENIERÍA UNA/V\ 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CC>NTI N UA 

.. : : Mecánica e Industrial 

R 22 EQUIPO DE MEDICIÓN Y PRUEBAS EN 

REFRIGERACIÓN 

EXPOSITOR: ING. SERGIO ALFONSO MARTÍNEZ SAINZ 

DEL 30 DE ABRIL AL 28 DE MAYO DE 2005 

PALACIO DE MINERÍA 

Palacio de M1neria. Calle de Tocubo No 5. Pnmer piso. Delegaoón Cuouhtémoc. CP 06000, Centro H1stónco. México D.F., 
APDO Postal M-2265 • Tels 5521 4021 al 24. 5623 2910 y 5623.2971 • Fax· 5510.0573 

- ··--.._,,.---,.... ... ' 



Equipo de medición y pruebas 
en refrigeración 

R22·1 
GENERAl.IDADES 

En traba_jos de rcfngcracitln;·ty aire acondicionado) 
usará usted mucho!-. instrumentos y equipo de mcd1c16n de 

ivcrsos tipos. En lo~ capítulos anteriores se han descrito 
on detalle las herramienta' de mano básica>. al 1¡;ual que 

el equipo de med1c1ón )'pruebas rclac1onado con los aspee· 
tos cltctr1co~ de lo~ sistemas de- rcfngcración. En c~tc 

capitulo repasaremo' el equipo de• med1c1ón )' pruebas que 
se necesitan para dctcrm1nar las<.:ond1c1uncs de temperatura 
)' pre"ón 

R22·2 
.MEDICIONES DE TEMPERA~ 

Al anahz.ar un sistema de rcíngcrac1on es 1mronante 
contar con 1nd1cac1oncs exactas de la temperatura. El ins· 
trumento más comun para me di ria es el termómetro de 
vidno de bolsillo, que se muestra en la figura R22· 1. Nótese 
que cabe en una ca¡a protectora de metal. La parte superior 
tiene un anillo para fi¡ar un hilo y colgarlo. si es necesario. 
Los límites de temperatura varfan en esos termómetros. 
pero una escala que se acostumbra es la de -30 a + 120'1 "F 
(-34 a 48 "C). y tiene marcas cada 2 "F. Algunos son de 
mercuno, pero otros llenen alcohol teñido de rojo que es 
más fácil de ver 

wr-717"::> 

..... _ ... 

nGURA R22-1 T01mómeuo de Yldno !CottesJa de Robtna11 
Manulacrunng Corpo1auon l 

Para comprobar la calibrae1ón de un termómetro de 
vidrio de bolsillo. 1ntrodúzcalo en un vaso de agua con hielo 
durante varios minutos. Debe indicar 32 ºF más o menos 1 
ºF. S1 se separa el líquido, coloque el termómetro en un 
congelador, y es probable que con la contracción resultante 
se vuelvan a unir las columnas separadas del fluido. Otro 
modo de conectar un líquido separado es calentar con cui· 
dado la columna. no,¡ b1dbo. En la mayor pane de los casos 
el liquido se rcunirá·al expandirse. 

Otra forma de termómetro de bolsillo es el de carátula; 
que" muestra en la figura R22· 2. También tiene un estuche 
con un broche para el bolsillo. El termómetro de carátula es 
más cómodo o más práctico para medir temperaturas de aire 
en un ductn El vástago se introduce en el dueto, pero la 
caratula queda visible. Se consiguen en vanos rangos. de· 
pendiendo de la exactitud necesaria y de la naturaleza de la 
aplicación. Unos limites frecuentes son de -40 a +160 "F 
< -40 a + 71 ºC). En la figura R22· 3 se muestra un tipo 
distinto de termómetro de carátula, el de sobrecalenta· 
miento. 

El termómetro de bulbo de expansión, muy exacto, se 
usa para medir la(s) tempcratura(s) del tubo de aucción para 
calcular. comprobar y ajustar el sobrecalentamiento. Los 
limttes normales son de -40 a +65 "F (-40 a +18 "C). El 
bulbo sensor se encinta o se fija al tubo del refrigcranic y 
se cubre con material aislante, como por ejemplo una 14mi
na de esponja de hule. para evitar que circule aire por el 

FIGURA R22·2 Termómeuo de canltula. de bolsillo. (CorrasíB 
de RoblllalI Manulactunng Cotpoiauon.l 
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FIGURA R22-3 Termometro de sobrecalentam1ento 
(Conesia ae f"1arsh lnstrumen: Company.) 

hulho mientras !-e toma una lectura. Desde luego. este 
tcrmümctro t..lc sohrecalentam1ento se puede usar para meJir 
tamh1én temperaturas de agu;:i C) de aire 

Los tennúmetros que acabamO!-. de dcscrlhir han sido 
la!-. herramientas hisicas de medición de temperatura duran· 
te muchos años Sin cn1h<.irgo. llenen ciertas limitac1oncs: 
por CJCmplu. se ncccslla que e 1 operador esté físicamente 
cerca al tomar las temperaturas Por CJemplo. cuando se 
trata de medir la temperatura interna de su refrigerador sin 
abrir la pucna. 

El termómetro que se ve en la figura R22-4 tamhién es 
un d1sposillvo manual. pero tiene una longitud de sensor de 
75 cm (30~) para perm1ur mediciones hasta cieno punto 
remotas. 

Se consiguen sensores distintos para medir temperatu· 
ra~ supcrfic1ale~ o de aire. Para uso en refrigeración. el 
sensor de supcrf1c1e determina los 3JUStcs de sohrccalenta· 
míento en las ,·á\vulas de expansión. temperaturas de motor. 
temperatura de condensación. y temperatura de agua. Es un 
instrumento titil para muchas aplicac1ones. pero tamhién es 

FIGURA R22-4 Te1momeuo con sensoI Iemoto 
(CortesJa ae Ausetco Manulactunng Company ) 
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nGURA R22-5 Termomeuo elecuOruco 
(Cortes1a de Robmau Manulactunng 
Corporauon) 

limitado. poftlue sólo se puede tomar una indicación a la 
vez. en un solo lugar. 

Como resultado del desarrollo rápido de_ dis¡>o9'~i¡~, 
electrónicos de baJO costo. hoy es común la disponibillaid 
y el empico de termómetros· electrónicos. El termómetro 
electrónico como el que se ve en la figura R22-5 consiste 
en un prohador con lugar para f1pr una o varias (de ues a 
seis l terminales de sensor. Los elementos sensores en reali
dad son tcnn1storcs que. al exponerse al calor o al frío, 
varian la corriente eléclrica en el circuito de prueba porque 
su n:ststencia camh1a cuando cambia la temperatura. El 
instrumento convierte las variaciones en la corriente el~ 
trtca a indicaciones de temperatura. La longitud de Lu 
terminales de los sensores varia. dependiendo de la marca 
de la unidad. pero se pueden empicar euensiones par11 

poder tomar lecturas remotas. 
Una ,·e1. que el operador coloca el o los sensores en los 

lugares que se escogen para la medición, puede cambiar de 
pos1c1ún a po'1ción y anotar las temperaturas sin tener que 
ir realmente a cada zona de medición. como por ejemplo en 
el refrigerador. cuanoenfnador. congelador o dueto de aire. 
El elemento sensor también se puede emplear para medirel 
~obrec.:ilcnt:imicnto. 

A veces se puede necesitar rcgislrar tempcratura.s du
rante largo tiempo. como por e¡emplo durante un día o hasta 
una ~mana. para ex.aminar los cambios en las condiciones 
del sistema. Se dispone de tennómetroS registradora muy 
complicados, para trabajos también muy complejos, pero 
para la instalación promedio se tienen tcnnómeutAgis
tradores razonablemente haratos, compactos y ~lea, 



FIGURA R22-6 Termomeuo registrador portaUI 
(Conesia de Airserco Manulacturmg Company.). 

como el que se ve en la figura R22-6. que consiste en una 
carta que se mueve con un motor de cuerda. Con un termó· 
metro registrador se omiten los tanteos para ajustar las 
condiciones de trabajo del sistema. o para diagnosticar y 
ubicar las zonas problema; además da un registro perma
nente de los resultados. 

La selección final de los instrumentos medidores de 
temperatura dependerá del propósito del trabajo con el que 

té relacionado el técnico. Para dar servicio a refrirera-
16n. aire acondicionado y calefacción. el técnico necesitará 

una "gran vancdad de tcnnómctros~. Es importante recordar 
que son d1Spositivos sensibles y qui:· necesitan de cuidado y 
calibración constan1es para dar ex~Í:utud y confiabilidad. 

R22-3 

JIJWlCIONES DE PHESION 

Las mediciones de temperatura se llevan a cabo. en 
general. fuera del sistema traha¡ando Pero tamh1én es ne
ccsano que el técnico de scrv1c10 conozca lo que sucede 
dentro del sistema, y esto se conoce pnnc1palmcntc a través 
de mediciones de presión. 

El capítulo R3 describió dos manómetros como mstru· 
mentas necesarios para ob1cner las 1nd1cacioncs de presión 
(véase figura R22· 7) A la derecha de la figura se encuentra 
el rruJn6metro de alta presión. que mide la presión del lado 
de alta o de condensación. En el caso normal. está gra· 
duado de O a 500 psi en divisiones de 5 psi. El manómetro 
computsto (izquierda) se usa en el lado de haja. o de 
presrones de succión. y sus graduaciones en general son de 
30 pulg de vacio a 120 psi; asi, puede medir presmnes arriba 
y abajo de la presión atmosférica. Este manómetro uene 
divisiones de 1 psi. Para los dos manómetros que hemos 
descrito se consiguen instrumentos con otros lími1cs de 
rcsión, pero los dos mencionados son los más comunes. 
· Nótese que en las carátulas hay una escala interior. que 

marca las temperaturas de saturación de varios refrigeran· 

FIGURA R22-7 Cabezal con manómetros (Cortesia de 
Rebinan Manufacturmg Corµorauon.I 

tti 
~ 
¡....:. , .. 
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les. determinadas por su presión. Recuérdese que;'según el 
capitulo R7. hay una relación definida entrc presión y 
temperatura de saturación para un refrigerante dado. En la 
figura R22-7 las carátulas tienen escalas para R-12 y R-22. 
También se consiguen manómetros para otros refrigerantes 
y para unidades métricas.' 

Un anículo que se usa mucho en el servici.o y que tiene 
manómetros de alta y compuesto se llama cabezal de '""" 
nómetros. Permite que el técnico de servicio compruebe las 
presiones de funcionamiento del sistema, que agregue o 
quite refngeranle, que agregue aceite, purgue no condensa
bles. omita el paso por el compresor. analice las condiciones 
del sistema y lleve a cabo muchas O!Ias operaciones sin 
remplazar los manómetros ni tratar de manejar conexiones 
de servicio en lugares inaccesibles. 

El cabezal de pruebas como el que se ve en la figura 
R22·8 consiste en un cabezal con tres válvulas de servicio. 
A la izquierda se encuentra colocado el manómetro com
puesto (succión) y a la derecha el de alta presión (descarga). 
En la parte inferior del cabezal se encuentran mangueras 

1 N drl T.: l...u escalas mttricas que n"5 se u.san en los manómettos IOD: 
kJlcm' 11 kJ}cm' • t4.2 psi). atmóslcru (aun) ( 1 atm • 1.033 tglcm2 • 
14 7 ps;¡, y .,,.,-11 bar• 0.9869 atm • 1.02 kg/cm' • 14.5 psi). En loo 
vacuómctros se usan mm Hg ( 1 pulg Hg s: 25.4 mm Hg). 
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MANOMETRO DE SUCCION MANOMETRO DE DESCARGA 
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A LA VALVULA DE A LA VALVULA DE 

SERVICIO DE SUCCION SERVICIO DE DESCARGA 

FlGURA R22·8 Cabezal de pruebas 

que llevan la válvula de scrv1c10 de succión en el equipo. 
la del rcc1p1cn1c del rcfrigeran1e (panc media) )' la de la 
válvula de descarga del equipo. o del tubo de liquido (de· 
rcchJ 1. 

f\.1uchos fabricantes de equipo 1dcntif1can con colores 
el manomctH1 y la man~uera de haja. de a:u/. y el manómc· 
troy la m:in~ucra de Jita con ro10. La manguera del centro. 
o del rctra~crantc 11cnc i.:olor hln11cn Este sistema ayuda 
111ucho para c,·ttar cru1.am1cnto~ de mangueras y daño.;;. a lo!
nlanún1c1ro ... S1.: d1,ponc de un gancho para colgar el L"on· 
1unto y li\"lcrar la' n1;.ino~ del (1pcraJor 

Al ahnr y cerrar la~ válvula~ de refrigerante A y /len 
el cJhctal dc n1anón1ctro..., 1 f1~ura R22·9) podemo .... llhtcncr 
"ªºª"' 1ra~·cc1or1a ... de ílu10 del refrigerante La' vál••ula!>i 
CliitJn 1n ... talada..., de tal manera que cuando ~e cierran laliiu:n· 
to!'> dclantcro,1 l:.i conClH1n central del mUluplc cu:rra lo ... 
manún1ctro' IÍl,!!Ura R~:!-91. Cuando ta .. válvulas cstan ce· 
rrada .... la" conc,.1one!- 1 ~ 2 de lo~ manómetro~ quedan 
ab1ena' hacia ello~. pcrnu11cndu que 1nd1quen las prc~1une!<. 
en el sistema. 

Cuando la válvula 1) del lado de baja está ab1cna y la 
del lado de alta 21 cerrada (figura R22·9). se pcrmlle que 
pase el refngcrantc a travcs del lado de baja del cahc1.al y 
la concuón ccn1raL Este arreglo se podría empicar cuando 
se agregan al sistema rcfngerante o aceite. 

La figura R22·9 muestra el procedimiento para hacer 
que pase rcfngerante del lado de alta al de baja sm pasar por 
el compresor o el reductor de presión. Se abren ambas 
vál\'ulas y se tapa la conexión ccnlraL El rcfngeran1e '1em· 
pre pasa de la zona de alta presión a la de menor presión 

En esa figura se mdica el arreglo de válvulas para 
purgar o sacar rcfngcrante. La válvula del lado de baja se 
cierra. La conexión central se abre a la atmósfera o seco· 
necLa a un lambor vacío de refrigerante. Se abre la "'álvula 
de alta, con lo que se permite el ílujo de alta presión, y que 
salga por la coneuón central. 
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L<CTURA DE MANOMETROS DERIVACION 

A.CERRADO 11-<:ERRADO A-ABIERTO 8-ABIERTO 

A 

l 
TAPADO 

2 

CARGA DE REFRIGERANTE 
O AOICION DE ACEITE 

A-ABIERTO 8.CERRADO 

TAPADO 

PURGA O PARA 
SACAR REFRIGERANTE 

A.CERRADO 8-ABIERTO 

FlGURA R22·9 Funcionallllento de las valvulas del cabezal: 
C. manomeuo compuesto. P. manomeuo de prcs1on. l. tubo 
del manomeuo a la valvula de setvtcto en el tubo de succion; 
~. tubo del manomeuo a la valvula de servicio en el tubo de 
descarpa ICortesia de BDP Company.) 

Nma: No se recomienda la purga de grandes cantidades 
de íluorocarburos a la atmósfera, a menos que sea absolu
tamente necesario. 

El m~1odo de conexión del 'cabezal de manómetros a 
un sistema <le rcfrig.erantc depende del estado del sistema~ 
esto e'. si el sistema csl;i trahajando o tan sólo se está 
m<lalando. Por CJCmplo, supongamos que el sistema 
C'lá traha1ando y tiene asientos traseros en las válvulas de 
scrv11:10 en linea (figura R22-10). 

El primer paso e' purgar el múltiple de manómetros 
para .\acarlc lus contaminantes antes de conectarlo al 
sistema: 

l. Saque las tapas de los vástagos en las válvulas de 
serv1c10 del equipo y revíselas para asegurarse que las 
dos válvulas de servicio tienen asientos traseros. 

2.. Qu11e las tapas de conexión del cabezal, en ambas 
válvulas de servicio. 

3. Conecte la manguera central del múltiple de manóme
tros con un cilindro de refrigerante, que sea igual al 
que se encuentra en e 1 sistema, y abra ambas válvulas 
en el cabezal de manómetros. 

4. · Abra la válvula del cilindro de refrigerante durante 
unos 2 segundos y ciérrela. Con ello se purgarán los 
contaminantes del múltiple o cabezal de manómell'OS, 
y de las mangueras. 

S. A conunuación, conecte las mangueras del cabezal~ 
las conexiones de los manómetros: el manómetrocom-

' ·; 
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COMPRESOR 
SERPENTIN CONOENSADOR 

BAJA ALTA 

VALVULA DE SERVICIO 
EN TUBO DE SUCCION 

CONTRA EL ASIENTO TRASERO 

ABIERTO ABIERTO 

VALVULA DE SERVICIO 
EN TUBO DE LIQUIDO 

CONTRA EL ASIENTO TRASERO 

SERPEPlTIN EVAPORAOOR 
DISPOSITIVO 

DE MEDICION 

FIGURA R22;to Pu1gada del cabezal de manomeuas IConesia de BDP.-Companv) 
·S.;-. ,• 
·~j 

puesto de ha1a presión con la ~;Ílvula de servicio en la 
succión y el de alta presión con la vál..,.ula de scrv1cío 
del tubo de liquido. como se ve en la figura R22· l I. 

6. Cierre ambas válvulas. o métalas a su asiento delantero 
en el cabezal de manómetros. Abra ambas (de i1qu1er· 
da a derecha) una vuelta para sacarlas del as1cnt<1 
trasero. Con cHo se pcrmi1c que el sistema se conecte 
con cada manómetro. Estando purgados el múluple y 
las mangueras. ;-' conectados con el sistema. se queda 
en libenad de llevar a caho la función de serv1c10 que 
sea necesaria en el ciclo de rcÍnE!crac1ón 

Para desconectar el cabezal de manómetros del s1s1c· 

ma. siga este proccd1m1cnlo: 

l. Abra. o llegue las válvulas de serv1crn de liquido y de 
succión. a su a.~1cnto trasero (es decir. girándolas en 
sentido contrario al de las manecillas del reloj). 

2. Quite las mangueras de las conexiones de los manó· 
metros y selle sus extremos con tapones de ; ... para 
evitar que se contaminen las man~ucras Algunos ca
bezales llenen cone-.iones de sello 1nterconstru1das 
para mangueras. 

3. Cambie todas las Lapas de conexión de manómetro y 
de vásLago de válvula. Asegurese que todas las Lapas 

rtn~an las tmpaqutradura.s que st proporciolJ!UI con 
rilas. y que queden apretadas.- ., · .J ... 
El cabezal y los manómetros son herramientas neccsa· 

ria.ir. para llevar a cabo muchas operaciones en el sistema. 
Una vez que,,. ha terminado de armar y purgado la mayor 
pane del aire. se dehc probar para ver si presenLa fugas. O 
h1en. Siempre que se ha reparado o cambiado un componen· 
te. es 1mptra11vo revisar todo el sistema para ver si presenta 

fu~·· 

R22-4 

PBDEBA DE FUGAS 

En la mayor pane de los casos se puede usar un refri· 
~eran1e de ha1a presión para que el sistema acumule la 
presion suficiente para poderlo revisar para ver ai presenLa 
fugas. como se ve en la figura R22· l 2. lnsLale el cabez.al de 
manómetros como se describió antes. Abra sus dos válvu· 
las, y la.• de servicio del sistema. Abra la válvula del cilindro 
del refngerante y haga que el sistema llegue a la presión del 
cilindro. con vapor de refrigerante, manteniendo 11qu.!I en 
posición ven1cal. Con cualquiera de los ues mttodoa que ae 
describieron en el capitulo R7 vea si hay fugas. C11•ndo la 
aphcac1ón o los reglamentos locales pidan una presión de 
prueba mayor que la presión de vapor del refrigerante, ae 
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FIGURA R22-11 Conexion del cabeUll IConesia de BDP Company.) 

puede usar algun otro gos para probar. como por eiemplo. 
nnrógeno seco. Por n1ngün moll\'{J tmpltt oxigtno_: El 
nitrógeno se introduce al sistema por la conexión central 
después de desconectar el cilindro del refrigerante. 
Precaución: El cihndro de gas de prueha dehc estar equi
pado con un medidor de presión y regulador. de forma que 
la' pres10nes de prueba del sistema no excec!an los limites 
m:iJ;1mos pcnn1sihles. de acuerdo con los códigos naciona· 
les o locales o por el fahncante del equipo. 

R22·5 
PORGADO 

Cuando un sistema queda expuesto a la.e;; condiciones 
atmosféncas durante un corto 11empo (menos de 5 m1n. por 
eiemplo) al cambiar un componente. se hace necesar10 
purgar el sistema para sacar cualquier contaminante que 
pudiera haberle entrado. lgualmenle. duran1c la 1nstalac16n. 
SI lo> 1ubos del refngerante se abren durante más de 5 
minutos, se debe pur~ar el sistema 

La teoría del purgado es empicar una carga de refnge· 
ranle gaseoso a alta \·elocidad para soplar cualquier cenia· 
minante del slSlema. Para purgar un SIStema acabado de 
instalar, proceda como sigue. 

l N del T.· El 01.lreno a prn1ón puede rrovocar c1:pios1oncs v1oknW 
cuando se pone rn conQc10 con 1u\tanc1u or,ánicas. incluyendo ¡rasas 
o 1CC1tes lubncantes 
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Instale el cabezal de manómetros como se ve en la 
figura R22-l 3. con la válvula del lado de baja cerrada 
y sin conectar la válvula de servicio en la succión. 
Conecte la manguera central al tambor de refrigeran
te. Conecte la manguera del lado de alta con la válvula 
del tubo de líquido. Abra (recargue con el asiento 
delantero) las dos válvulas de servicio y abra la válvula 
del cabezal del lado de alta. Abra por completo la 
válvula del cilindro del refrigerante y permita que pase 
una carga de alta velocidad de vapor de refrigerante (de 
¡ a 1 lb. o má•. dependiendo del tarnallo del equipo) a 
todo el sistema. El refrigerante empujan! cualquier 
contaminante por el sistema hasta la válvula de servicio 
en la succión, a través de la cual se purgará. 

Siempre que se tenga que quitar un componente defec
tuoso. como por ejemplo una válvula de expansión, se debe 
almacenar al refngcrante en el recibidor o en el condensa
dor. y aislar el componente con las válvulas de servicio. A 
continuación, cuando se instale el componente nuevo, se 
deben purgar los tubos de ambos lados. 

R22-6 
BVACIJACION 

La evacuación correcta de una unidad climinari lo 
condensables (principalmente aire, agua y gases i~ .. 

1 
·:·· 

• 
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nGURA R22· 12 Empleo del·cabezal de manomeuos en detecoon de fugas (Cortesia de BDP Company.) 
' 

asegurará un sistema hcrmtuco y seco antes de la carga. 
Hay dos mélodos para evacuar un sistema: el de alto \'acío. 
v el de t'\·acWJc1ón triple. Cada uno tiene sus ventaja..:; )' 
dcsvcn1ajas. La selección depende de vanos factores: tipo 
de bomba de vac(o disponible. tiempo del que se dispone 
paia hacer el trabajo, y s1 hay agua liquida en el sistema. 

En el irabajo de refrigeración. en espc<:ial en aquellos 
mlcmas que traba1an a presiones de succión muy ba1as. se 
recomienda el método de allo vacío. En los sistema.• de 
rcfngcración a mayor temperatura. y en aire acondic1onado. 
se practica la evacuación triple. Describiremos ambos mé· 
todos . 

Las herramientas necesarias para evacuar un sistema 
dependen del método que se use Para el método de allo 
vacio. se: ncccs1La una buena bomba de vac(o y un vacuó· 
meiro, y para el de tnple evacuación se necesitan una buena 
bomba de vacío y un manómetro compuesto. 

La figura R22· 14 muestra una herramienta que se usa 
para sacar y cambiar la válvula interna de las válvulas 
Schrader o Dill. Otro empleo es como válvula de carga de 
vacío. S1 se quita la válvula interna. se puede hacer vado 
con mucha más rapidez. La válvula interna es una gran 
restricción al íluJo de gas. y es mejor quitarla. Esto se puede 
hacer sin abnr el sistema a la atmósfera, usando esta herra· 
mienta. 

R22-7 

BOMBA DE VACIO 

Una bomba de vado, como la que se ve en la figura 
R22· l 5. es algo así como un compresor de aire a la inversa. 
La mayor pane de ellas son de impulsión directa o por 
bandas. con motor eléctrico, aunque también se consiguen 
con motor de gasolina. La bomba puede ser de una o dos 
etapas. dependiendo del diseño. La mayor parte de las 
bombas para uso normal en campo son poruitilcs; tienen 
asas de transporte o están montadas en carritos. Los tama· 
ños de esas bombas se dan según el desplazamiento de am 
libre. en pies cúbicos por minuto o liiros por minuto. Las 
especificaciones pueden comprender tambi~n el vaclo que · 
se puede hacer con la bomba, expresado en micras de 
me reuno. 

¿Qué es una micra de mercurio? Cuando el vacfo se 
acerca a 29.5 ó 30 pulgadas de mercurio en el manómetro· 
compuesto, se está trabajando en la última media pulgada 
de presión. y la indicación más allá de las 29.5 •no es precisa 
para el método de allo vaclo. Por lo tanto, la industria ha 
adoptado otra unidad, que se llama micro. La mic:ra es una 
unidad de medida lineal. igual a 1125,400" o 1/1000 mm y 
se da en presión absoluta sobre el c:cro, en c:ontrastc c:oo la 
presión del manómc!ro, que puede quedar influida por los 
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nGURA R22·13 Purgado del StStema !Cottes1a de BDP Company.) 

nGURA R22-14 Extractor de valvula interna {Cortesia de 
Rltch1e Engmeenng Co . loe 1 

cambms de presión atmosfénca. La f1~ura R2~- H> es una 
comparación de medidas que~ 1n1c1a a cond1c1oncs almos· 
féncas nonnalcs ) que abarca al aho vacío. 

nGURA R22·15 Bomba de vacto (Conesia de Robtnall 
Manutactwmg Corporauon.) 

R22·B 
INDICADORES DB Al.2'0 VAaD 

.. • 

La figura R:!:!· I ó no sólo demuestra la comparación en 
unidades de medida. sino que mucsLra muy claramcn1c los 
cambios en el punto de ebulhc16n del agua a medida que la 
evacuación se acerca al vacío perfecto. Es el pnné1pal fin 
de la evacuación· reducir la presión o vacío lo suficiente 
para hacer que el agua hierva o se evapore y a con11nuac1ón 
sacarla del sistema con la homba de vacío. Se notará que el 
manómetro compuesto no indicaría camb10!-. tan d1m1nu10" 
en pulgadas de mercuno. 

Para medir esos vaclos 1an altos. se han desarrollado 
instrumentos electrónicos. como el que se ve en lt -. 
R22·17. En ~eneral. son dispositivos sensores de L ai 
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FIGURA R22-16 
Relación entre presión absoluta y temperatura 
de ebullición del agua. 

PUNTO DE EBU
LLICIÓN DEL AGUA 

PRESIÓN 
ABSOLUTA 

Vacio 
Micras en 

de pulgadas 
"F ·e Ps1a mercurio de merruno 

212 100 4 7 o 
79 26 o 5 25.400 29 o 
72 22 04 20.080 29 8 
32 o o 09 4. 579. 29 99 

-25 -31 o 005 250 29 99 
-40 -40 0.002 97 29 996 
-60 -51 0.0005 25. 29 999 

los que el elemento sensor. conectado en forma mecánica 
con el sistema que se está evacuando. ~cnera calor. La 
rapidez a la que se transfiere el calor cambia a medida que 
se extraen los gases y vapores que rodean al sensor. As!. la 
salida del elemento (sea termopar o termistor) cambia a 
medida que cambia la disipación del calor, y este cambio 
en la señal de salida se indica<:en un .medidor que está 
calibrado en micras de mercunO/~· 

La exactitud de esos instrumentos es de.unas 1 O micras. 
y por lo tanto se acercan al vacío·pcrfccto. como se ve en la 
figura R22- l 6. 

R22-9 
JllETODO DE .E'VACUAClON CON Al.TO 
VAClO 

El m~todo más positivo que asegura que un sistema está 
libre de agua y aire es el de alto vado. Tarda más. pero los 
resultados son mucho más positivos. Seleccione una bomba 
de vacío capaz de hacer cuando menos 500 micras de vado. 
y un indicador electrónico de vacío. El proced1m1ento se 
muestra en la figura R22- l 8. y se describe a continuación: 

l. Instale el cabezal de manómetros como se descrihió 
antes. 

l. Conecte la manguera central con el cabezal de medi
ción de vacío. Es tan sólo un cabezal de tres válvulas 
que le permite conectar la bomba de vacío y el indica· 
dor de vacfo. asi como un cilindro de refngerantc, cada 
uno con su válvula de c1cm:. 

3. Abra las válvulas que dan a la bomba y al 1nd1cador. 
Cierre la del refrigerante. Siga las instrucciones del 
fabncante de la bomba acerca del diámetro del tubo de 
succión, aceite. posición de los indicadores y calibra· · 
ción. 

FIGURA R22-17 Manometro electrómco para alto 
vacio. !Cortesía de Robmau Manulactunng Corporauon.) 

4. Abra por completo ambas válvulas del cabezal de 
manómetros y abra parcialmente ambas válvulas de ser-
vicio en el equipo. "'•' 

S. Ponga a funcionar la bomba de vacío y ~vacúe el 
sistema, hasta que se tenga un vacío cuandó'Ínenos de 
500 micras. ' 

6. Cierre la válvula de la bomba y a(slc el sistema. Pare 
la bomba durante 5 minutos y observe el indicador de 
vacío para ver si el sistema realmente ha alcanzado 500 
micras y se mantiene. Si no se mantiene. revise todas 
las conexiones para ver si su ajuste es hermético y 
repita la evacuación hasta que el sistema mantenga el 
vacío. 

7. Cierre la válvula que da al indicador. 

8. Abra la válvula que da al cilindro del refrigerante y 
eleve la presión hasta cuando menos 1 O psig, o cargue 
el sistema hasta el nivel correcto (que se describe 
despu~s). 

9. Desconecte la bomba y el indicador. 

R22-10 

EVACUAClON 2'JUPl.E' 

El método de triple evacuación no necesita de equipo 
espcciahzado de alto vacío. Sin embargo, no debe usane 
este método si se cree que hay agua en el sistema. Se 
necesitará una bomba de vacío de capacidad suficiente para 
llegar a 500 micras de mercurio. Es importante contar con 
buenos manómetros para servicio de refrigeración. 

Este método de evacuación se basa en el principio de 
diluir los no condensables y humedad con vapor limpio y 
seco de refngerante. Ese vapor se saca del sistema, y arras
tra con él una pane de los contaminantes. Al repetir el 

Equipo de medición y pruebas en refrigeración · 269 



SERPENTIN CONDENSADOR 

VALVULA DE SERVICIO ~=1111111111111111111111111::::1 EN LA DESCARGA 1 : 

ALTA 

ABIERTA 

o 
COMPRESOR 

VALVULA DE SERVICIO 
EN EL TUBO DE LIOUIDO 

DOS VUELTAS 
DESPEGADA 

DEL ASIENTO 
TRASERO 

SERPENTIN EVAPORADOR 
DISPOSITIVO 

DE MEDICION 

FIGURA R22-18 D1sposmvo para evacuaoones con alto vaoo (Cortesia de BDP Company l 

proccd1m1cnto. tos contam1nantcs restantes se reducen pro· 
porc1onalmente has1a que el sislema queda libre de ellos. La 
íi~ura R12-l 9 muestra el dispositivo y el procedimiento se 
dcscnbc a cont1nuac16n. 

l. Instale el cahczal de manómetros como se describió 
antes 

l. Conect< la manguera central con la válvula comspon· 
diente del cabezal de vacío. 

3. Conecte la bomba y el cilindro del rcfngeran1e con su' 
vál»ulas del cabezal. Purgue los tubos con n:fngeranle 

4. Cierre la válvula del cilindro del refngerantc y abra la 
de la bomha. 

5. Abra por completo ambas válvulas del cabezal de 
manómetro!'> ). abra parcialmente amhas válvulas 
de scrvu:10. 

6. Ponga a traba1ar la bomba de vacío y evacue el sistema 
hasta que se alcance un vado mayor que 29 .5 • de 
mercurio en el manómetro compuesto. Deje que la 
bomba traba1e durante 1 O minutos por caballo. Por 
eiemplo. 30 minutos una bomba con motor de 3 hp 

7. Ciem la válvula de la bomba y pare la bomba. 

8. Abra la válvula del n:frigerante. Deje que la pn:sión 
suba a 20 ps1g. A conunuación c1em esa válvula 
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Permita que el refrigerante se difunda por el sistema y 
absorba la humedad durante 5 ·minutos antes de la 
sii!uicntc evacuación. 

9. Ciem la válvula de refrigerante. Abra la válvula de la 
bomba y repita los pasos de evacuación para alcanzar 
de nuevo 29.s· de mercurio o más. y continúe con la 
bomba durante 10 minutos por caballo. 

JO. Ciem la válvula de la bomba y apague tsta. Abra la 
válvula del n:frigerante y cargue a 20 psig, esperando 
nuevamente 5 minutos. 

11. C1em la válvula del n:frigerante. Abra la válvula de la 1 
bomba. Ponga a trabajar ésta y evacue de nuevo hasta , 
29.5• de vacío. o más, y siga bombeando durante 20 ' 
minutos por caballo (por ejemplo, 60 minutos para la ·; 
unidad de 3 hp). -:, 

ll. Pan: la bomba y rompa el vado con n:frigerantc, 
cargando esta vez al sistema a su pn:sión cOTTCCta. ·; 

R22-11 ·• 

CARGA DET. S1STEllA 

la cantidad de n:frigerantc que se debe poneAel ·.' 
sistema como carga inicial o como recarga depc~ 
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FIGURA R22-19 D1sposmvo pa¡a el método de u1ple evacuacion (Cones1a de BDP Company 1 i; 
~. .;· 

FIGURA R22·20 Clltndlo de CaIIJ'I 

tConesia de Rob1na11 Manulactw1ng 
Corpoiauon 1 

tamailo del equipo y de la cantidad de refrigerante que se 
det>c: circular. En los sistemas muy grandes se aéostumbra 
sencillamente a pcsar la carga colocando el cilindro o tam
hor del rcfrigeranle en una báscula adecuada y observando 
la reducción de su peso. E.<te método es bueno para sistemas 
que tienen recihidores o con volumen de condensador lo 
suf1c1entemente amplio para poder admitir una ligera sobre
carga. 

En I~ Slslemas más pcqueños, y en especial en los que 
wn unidades de paque1e autocontenidas 1in recibidore&, la 
carga de refngerante en el sistema. en onZAO, es crltiEa. y 
no en lihras. En este caso se recomienda un "cilindro car
gador" como el que se ve en la figura R22·20. El refrige
rante del tambor de refngerante se pasa al cilindro de carga. 
El cilindro de carga liene una báscula visible al operador, 
para que pueda medir con precisión la cantidad de un 
rclngeran1e determinado y compense las condiciones de 
1empcratura y presión. Esos cilindros tienen exactitud de! 
de un1.a (7 gramos). Se pueden tener calenladorcsell!ctricos 
opc1onalcs para acelerar la operación de carga. 

Cuando se ucne mucho trabajo de instalación y de 
servicio. muchos contratistas emplean una estación móvil 
de evacuación y carga. como la que mues1J11 la fig~ 
R22·21. Tiene una bomba de vaclo. un cilindro de carga, 
cabezal de servicio y manómelms. Los modelos mú com
plicados también pueden tener un indicador de vado y luger 
para el cilindro de refrigerante. 
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nGURA R22-21 Estacion movtl para . 
vacio y carga (Cortesw de Robma11 
Manufactunng Corporauon.) 
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R22-12 
ftCNICAS DE CARGA 

El refrigerante se puede cargar en forma tanto líquida 
como de vapor. Se agrega en forma de vapor. cuando la 
unidad está trabajando, a través de la válvula de succión. El 
refrigerante puede agregarse en forma líquida. cuando la 
unidad está apagada y evacuada. sólo por la válvula de 
servicio del tubo de líquido. 

La figura R22-22 muestra el procedimiento de carga 
para carga en forma de vapor, cuando la unidad está traba
jando. Por simplicidad sólo indicamos un cihndro de refri
gerante y suponemos que la carga se pesa durante la 
operación. 

l. Instale el cabezal de manómetros. 

2- Conecte el cilindro de refrigerante a la manguera de la 
conexión central y abra la válvula del lado de baja del 
múltiple. 

3. Coloque el cilindro en posición venical. 

4. Abra la válvula de servicio de succión a dos vueltas del 
asiento trasero. 

5. Abra la válvula del cilindro del refrigerante y vea que 
salga el peso correcto de la carga. 

6. Cuando haya agregado la carga correcta, cierre la 
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nGURA R22-22 lllsposiuvo para C81ga de re!ngerante en esuiclo de vapo1. (Co.nesla de Impertal Eastman.) 
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FIGURA R22·23 Disposiuvo pa¡a caiga de tetngerame en estado liqwdo. (Conesia de lmpenal Eastman) 

válvula del cabezal de vació.'del lado de baja y la del 
cilindro de refrigerante. · ·· 

·,. 
7. Regrese las válvulas de servicio en el tubo de succión 

y en el de líquido a su asiento trasero. Qune las man· 
~ucras y tape las conexione~. 

El procedimiento de carga en forma liquida. cuando la 
unidad no traha1a y está evacuada. se detalla a continuación 
y se muestra en la figura R22·23. 

l. Instale el múlllplc de manómetros 

2. Conecte el cilindro del refrigerante. lnvitnalo ha· 
cia abajo. a menos que tenga una válvula de líquido. 
que pcnnna sacar líquido cuando su poSlción es boca 
arriba. 

3. Abra las válvulas de servicio en la succión y en el tubo 
de líquido hasta una vuelta de distancia del asiento 
trasero. 

4. Abra la válvula del lado de alta del cabezal de manó· 
metros. 

5. Abra la válvula del cilindro de refrigerante y agregue 
refrigerante. 

6. Dcsputs de haber introducido la carga corTCCla, ctem 
la válvula del lado de alta del cabezal de manómetros 
y cierre la del cilindro de refrigerame. Cierre las vál· 

vulas de servicio de succión y de liquido contra su 
asiento trasero. 

~;· 
-~~f~ ... 7. Quite el múluple de manómetros. 
.~l . 

En las dos descripciones anteriores se recomienda el 
uso de un cilindro de carga en los sistemas de menor 
tamaño. con carga crilica. los que requieren más euctit:ud. 

R22· 13 
COMPBOBACION DE lA CARGA 

01ra función de los manómetros del cabezal de servicio 
es la comprobación de la carga de una inslalación nueva o 
una unidad existente. Por ejemplo, se efectúa el siguienu: 
procedimiento para una unidad enfriada por aire. 

l. Instale el múltiple de manómetros. 

2. Permita que el sistema trabaje hasta que se estabilicen 
las indicaciones de los manómetros, lo cual tarda unos 
15 minutos. 

3. Cuando estt trabajando la unidad, anou: la siguienu: 
mfonnación: 

a. Indicación del manómetro de alta presión. 
b. Temperatura de bulbo seco del aire que entra al 

scrpenún del condensador. 
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c. Temperatura de bulbo húmedo del aire que entra 
al serpentín evaporador. Esto se hace con termó· 
metro de mecha húmeda. 

4. Al comparar las indicaciones anteriores con la tabla de 
presiones diferenciales de carga que se suministra con 
la unidad. se sabrá si el sistema tiene carga correcta y 
trabaja bien. 

==PROBLEMAS 

R22·1. 

R22·2. 

R22·3. 

R22·4. 

R22·5. 

R22·6. 

R22·7. 

Dar el nombre de dos termómetros de bolsillo que 
emplean frecuentemente los ttc'n1cos en rcfngcrac16n 

El sensor del tennómetro clectrón1co emplea el ele
mento de para registrar cam· 
baos de temperatura. 

Un manómetro compuesto mide prcs1ones ----
) que la presión atmosfénca. 

Las escalas de los manómetros. especiales para refn· 
gcrantes. indican la del refrige-
rante en cuestión. 

El aparato que tiene un miltlómctro de presión y una 

válvula de SC:n'ICIO se llama-------

La válvula Cltrcma de un cabcul de manómciros 
c1crr:i el paso entre el manómetro y 1u manguera de 
coneJ.ión. ¿Cieno o falso? 

A la chm1nac16n de contam1nantcs de los sistemas se 

le llama-------
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El equipo de medición y pruebas para rcfngcración. y 
su empico correcto como se describió arriba. son las herra
mientas más fundamentales para servicio de campo e insta· 
laciones. Con la experiencia, o por necesidad, se puede 
complementar con otros aparatos para mejorar las posibili· 
dades o ahorrar tiempo. 

R22·8. 

R22·9. 

El acto de sacar los contanun~ de cada manguera dcl 
cab<z.al no deb< durar más de segundos. 

El empico de o•fgeno en prueba> de presión pani 

dctccc16n de escapes podría provocar una----

Rl2·10. Dar el nombre de los dos mttodos de evacuación. 

R22· l 1. Una m1c111 es igual a _______ de pulgada. 

Rll· 12. Para evacuar con cualquiera de los métodos se reco-

mienda una bomba cap;u. de alcanLól! -----
rrucras. 

R22· 13. La evacuación triple ncccs1U1 del empleo de un mali· 
dor electrónico para alto vacfo. ¿Cierto o falso7 

Rll-14. Lo que se usa pani cargar un sistema en r.,,,,,. afl' 

o precisa se llama--------

R22· IS. Para cargar n:frigcrante al lado de succión del aistema. 
el rcfngerante siempre debe csw en estado __ _ 
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Instalación y arranque 
R23-1 

GENERAJ.lDADES 

La importancia de esta fase en la aplicación exitosa de 
un sistema de refrigeración no puede ser mbreenfatizada. 
No importa qué tan bien ha sido diseñado y fabricado el 
equipo, o qué tan btcn planearon los ingenieros el sistema. 
una instalación inapropiada puede fácilmente arruinar el 
mejor sistema. 

® 
ASME 

FIGUBA R23· l 

Una buena instalación requiere algo más que habilida· 
des técnicas o mecánicas: requiere integridad personal. para 
efectuar el mejor trabaJO posible para el usuario y el desa· 
rrollo de una actitud llamada "orgullo en el trabajo". En 
otras palabras demanda profesionalidad. 

La instalación de un equipo depende, por supuesto. del 
tipo de pr;xlucto y el sistema en cuestión. Las instrucciones 
del fabricante prescriben los procedimientos espedftcos, 
que deben seguirse. pero hay algunos factores que son 
comunes a casi cualquier situación. 

R23-2 
CODIGOS, ORD.ERAJVZAS l" RODIAS 

En las discusiones iniciales ocasionalmente nos hemos 
referido a cumplimiento de "códigos y regulaciones nacio
nales o locales··. Esto, realmente llene varios significados. 
Algunos códigos o norrnas se relacionan con el disctlo y 
comportamiento del producto, con su aplicación o coosidt
rac1one' de seguridad. Otros códigos se dirigen a lu fuca 
de 1nstalac1ón. Las norrnas nacionales más impor1antes para 
los productos de re fngeración son establccidu por lu ai· 
gu1entes organizaciones (figura R23· I ). 

R23·3 

AR1 

El ARI (Air·Conditionmg and Refrigeration lnstilllle), 
ucnc sus oficina"' en Arhngton. Virginia. Como se mencio
nó en la introducción de este texto. el AR! es una asocia· 
c1ón de productores de equipo de refrigeración y aire 
acondicionado. Aunque es un centro de relaciones públicas 
y de información para datos de mdustria, una de las funcio
nes del ins111uto es la de establecer las normas de los 
productos o su aplicación. En algunos casos. los produclOS 
se someten a prueba y están suietos a ccrtiftcaciones y 
listados en d1rcctonos publicados nacionalmente. Se tralA 

. ""·--· .. -· ___ ..,...... __ .,._ 



de proveer al usuario con equipo que se ajuste a normas 
reconocidas. 

R23-4 

ASBRAE 

ASHRAE (American Society of Heating, Refngerauon 
and Air·Conditioning Engineers). es unaorganización que 
empezó en 1904 como la Amencan Soc1ety of Ref rigeration 
Engineers. con unos 70 miembros. Hoy tiene miles de 
ingenieros y técnicos de todas las fases de la industria. 
ASHRAE. también crea normas de equipos para la indus· 
tna. pero su contribución más importante ha sido la publi· 
cactón de una serie de libros que han venido a ser las biblias 
de referencia de la industria. Esto incluye: Guidt and Dara 
Books for Equipmtnl, F undamentals, Aplications. and 
Systems. 

R23 5 

ASME (American Society oí Mechanical Engineers) 
trata priman amente con códigos y nonnas relacionados con 
los aspectos de segundad de los recipientes a presión. 

R23-6 

m. 
UL (Underwriters Laboratories), es una agencia de 

prueba y códigos la cual trata principalmente con los aspee· 
tos de seguridad de los productos elécl.ricos, aunque su 
alcance algunas veces incluya también una revisión total del 
producto. Es muy familiar el sello UL en las aphcac1ones 
domésticas (planchas. tostadores. etc.), pero también aprue· 
ba equipo de refrigeración y aire acondicionado. Su actwi· 
dad se h• expandido ahora a las grandes máquinas de 
refrigeración centrifugas. 

La aprobación UL para ciertos tipos de productos de 
refrigeración y aire acond1cionado. es casi obligatona pan 
que sean aceptados localmente por los inspectores cléctn· 
cos. Cumphr con UL es responsabilidad del productor y los 
productos aprobodos son listados en un directorio enviado 
> todos las agencrns locales La instalación de acuerdo con 
las normas aprobadas es responsabilidad del instalador y la 
\·1olaci6n de estas nonnas puede obviamente causar un 
nesgo en la segundad o anular el cubrimiento del seguro 
del usuano, en caso de fuego. Así que una regla primordial 
en los procedimientos de instalación es: ajústese a las 
normaJ U L aprobadas. 

R23·7 

NFPA 

Estrechamente relacionado con el trabajo de UL en 
términos de seguridad eléctrica está el Nationa/ Eltctrical 
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Codt® (figura-R2J,2), auspiciado por el NFPA (National 
Fire Protcctio_ll:AssÍÍCiation). El cód_igo original fue desa· 
rrollado en 1897 "como un esfuerzo 'unido de varios intere
ses: seguros, elétjr!cos, !Ulluitcctónicos. 'Aunque sé !li\; · . -· 
el National ElectricárCodc, su· intención es lógrar Ja<:·,, 
cación e instalación apropiada de los aparatos elécÍric0s'~ Í!J:. 
el apoyo de la mayoría de los códigos y ordeníinzas estatales 
o locales, así que la regla número 2 en la instalación es: 
obttner una copia dd National Eltctrical Codt Book y 
familiarizarst completamente con su alcance y dónde en· 
contrar cualquier infonnación que contenga. 

Hay otras ágencias nacionales envueltas en la industria 
y sus nombres y actividades serán aprendidas a través de la 
exposición y experiencia. 

Cumplir con los códigos locales es la segunda fase de 
proveer una buena instalación. La mayoría de los estados y 
ciudades tienen o están en el proceso de adoptar códigos 
locales, los cuales están basados en lo sugerido en los 
códigos nacionales y también suplementados por interpre
tación local. Se dividen usualmente en l) eléctricos, 2) 
plomería y refrigeración y 3) otros códigos, tales como 
control de sonido. Familiarizarse con los requisitos es im· 
portante para minimizar las v1olacioncs y los cambios. Las 
corrccc1oncs son usualmente caras y son responsabilidad 
del instalador. 

Los códigos locales. ordenanzas o regulaciones no 
siempre son administradas por agencias civiles, sino que 
pueden representar situaciones especiales tales como res· 
tricciones de las compañías de potencia. Así, la regla númc- . 
ro 3 de suministrar una buena instalación es: familillrif¡¡., .l' 

·"'~ "' 

FIGURA 1123-2 (Conasls de NFPA). 
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con rodps los códigos y regulaciones locales aplicablts. Si 
no está seguro. consulte. No espere a que el inspector 

-coloque tarjeta roja en la instalación. . 
¡Recuerde! Las nonnas sirven como guía para meiorar 

el comporta¡n1ento y confiabilidad de un S!Stema, pero los 
códigos y ordenan,as son reglas obligatorias que deben ser 
cumplidas. 

R23·B 
COLOCACCON DEL EQUIPO 

A pesar de que parece haber muchas posihihdades al 
posicionar los mayores componentes del ciclo. durante 
cualquier instalación. dchcn considerarse tres factores en la 
uhicación del equipo. Pnmcro. cuando se instala equipo con 
condensac16n por aire. debe suministrarse amplio espacio 
para circulación del aire. Segundo. todos lo' componentes 
mayores dehen instalarse de tal modo que pueda fácilmente 
dárselcs mantenimiento. Cuando un conjunto no es accesi
ble fácilmente para manten1m1ento. el costo de éste es 
excesivo. Tercero. siempre debe cons1dcrarsc el aislamien-
10 de la vibración. no sólo del equipo en sí mismo, sino 
también con relación a la tubería de interconexión y la 
ductería. Cuando se selecciona la posición de los mayores 
componentes de un sistema de rcfngcración. estos factores 
deben considerarse para aseg~ar una~instalación satisfac· 
tona con operación apropiad,~, Deben segu1rse todas las 
recomendaciones sum1nistra:9as por el fabricante. en lo 
referente a espacio ·· · 

La figura R13· 3 muestra una unidad condensadora 
apropiadamente colocada. AÚ.nque la unidad ha sido insta· 
lada en un rincón interior. sC.iha dejado suficiente espacio 
para el paso del aire 

El ruido es también factor 1mponante en la colocación 
del equipo condensado por a1re. El ruido generado dentro 
de la unidad sera llevado por el aire en la descarga. Es 
práctica inadecuada "apuntar" la descarga del aire en una 
d1u:cción en donde el ruido p~eda pcnurbar. tal como las 
oficinas. 

1 

l'i 

... @-.]../ 
nGURA R23·3 Movimiento de aue !Cortesia de Came1 
A11·Cond1uorung Company 1 

FIGURA R23-4 Accesibilidad para manterunuento. (CQIUt¡js 
de Game1 An·Condluonmg Company 1 

Cuando se posicionan los mayores componentes del 
sistema. debe tenerse cuidado de asegurar accesibilidad de 
mantenimiento. La figura R23-4 es un eiemplo de un enor 
comun. Un condensador enfriado por agua. de carcasa y 
tubo. ha sido colocado en tal posición que toda la unidad 
condensadora debe ser movida para remplazar un solo tubo 
del condensador. Así, asegúrese de dejar espacio para rem
plazar ítems como el compresor. motores de ventilador, 
ventiladores y filtros. Los altos costos de mantenimiento se 
atrihuyen a menudo a la colocación inadecÜada de los 
componentes del sistema. 

Cuando se instalan los mayores componentes del siste
ma es importante controlar las vibraciones provenientes de 
equipo de gira, tal como los compresores, ventiladores y 
motores. Estas vibraciones pueden romper las lfneas de 
refrigerante. causar daño estructural al edificio y ~ 
ruido. ~··~ 

Se requiere aislamiento de la vibración}cn todos los 
equipos de refngeración y aire acondicionado en donde el 
ruido o la vibración pueda penurhar. Casi todos los produc
tores usan alguna forma de aislamiento de la vibración, en 
su construcción. Esto es generalmente suficiente para la 
instalación promedio; sin embargo. circunstancias no usua
les pueden requerir otras medidas correctivas. 

El compresor es considerado la mayor fuente de vibra
ción del Sistema. Y a que es buena práctica aislar la 
vibración en su fuente, el aislamiento respecto a vibración 
en el compresor, es esencial durante la instalación. Un 
método de minimizar la vibración del compresor en la 
fuente es atornillar el compresor firmemente a una base 
sólida Un ejemplo de esto es el uso de pernos empotrados 
en el concreto. Se colocan las anclas al colar el concrelO y 
el compresor o la unidad de condensación se atornilla 
firmemente a la base, como se ve en la figura R23-5. 

Cuando el compresor o la unidad condensadora debe 
rnstalarse en el techo o en los pisos superiores de un edificio, 
deben usarse aisladores de vibración como los mostrados 
en el extremo superior derecho de la figura R23-5. Este tipo 
de aislador, usualmente se consigue con el fabricante de la 
unidad y es en muchos casos, equipo estándar. 

Una base especialmente diseñada para amortiguar: vi
braciones. se muestra en el extremo inferior izquierdo en la 
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FIGURA R23·5 A1slam1ento de Vlbraaon en el compresor 
(Cortesia de Carne1 An·Conct1t1on1n9 Company l 

figura R23·5. Este tipo de material se diseña para amorti
guar Ja vibración de una cantidad dada de peso por pulg' de 
área. Como la canudad y tipo de este mate na\ puede se lec· 
cionarse apropiadamente sOlo cuando ~e tienen en cuenta el 
peso y la frecuencia de la vihrac1ón. dche consultarse a un 
1ngcn1cro competente. 

Un método final de aislamiento de vibración. usado en 
pequeños compresorc< hermé11cos. es el mostrado en el 
extremo inferior derecho en la f1~ura R23·5. En este caso 
e 1 compresor es montado sohre resane dentro de la carca.a 
hermé11ca. 

La figura R23·6 ilustra un aaslador de vihración que se 
inserta en la linea de descarga. E~te :nslador se diseña para 
absorhcr las pulsaciones de Ja descarga del compresor. ante< 
de que genere ruido o rompa las lineas de rcfngerante. El 
aislador se compone de un material ílc11blc recuh1crto ) 
mantenido en su lupar por una malla met:ihca La malla 
pemutc a\gtin m<,v1nucnto hnca\ del matenal ílc:r.1!"1le pero 
no e1pan:-.1on. E!i-te upo de a1..;.lador. c;e coloca normalmc:ntc 
en la línea de de"car~:i del comprcs0r. tan cerca a éste com{l 
sea práctico. E~ p:irt1cularmcntc efectivo en 1nstalac1onc' 
en donde el compresor ~ el condcnc;ador ec;tán en hac;e, 
diferentes. pero ha1;.tan1c cercana' entre ~¡ 

El cl1m1nador dchc colrw..·Jrse en la línea de IJI manera 
que el mo••1m1cnto que ahc;orhc c'té en un plano rn an~ulu 
recto al aparato Nn lo coloque en donde rueda rcc1h1r 
ten~1ün. puc .... ~u vida U11\ ~e acortarJ 

Alguno' componente~ del sistema. tales como el cvJ
poraJor. pueden su,pcnder ... c del ciclo ra~o Como la\ un1-
dade~ manejadora~ de aire ~eneraln1cntc conllcncn un 
motor ventilador. son una ru ... ahlc fuente de .. ·ihrar1ón La 
ma)'·oria de lo\ fabncantc~ aí!-lan el ''cnlllador )' el mo1or 

nGURA R23-6 Alslarruento de v1b1aaon en la ~nea de 
descaiga (Cortes1a de Ana:ondo Metal Hose 1 
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dentro de la unidad con cauchos. S1 esto suministra suf1cien· 
le aislamiento a la vibración, la unidad puede colC>CalSC 
direciamente al cielo raso, como se muestra en la figura 
R23·7. Cuando:se requiere más aislamiento, este método 
usado en·compresores es cfeétivo. Se puede soponar tarr 
b1én la unidad manejadora de aire, sobre resortes pan. 
mayor aislamiento. 

Adem:is de la localización de los mayores componen· 
tes del MSlema. la mayoría de las rns1alac1ones de refngera· 
ción tienen tres fases importantes. Estas son. 

l. Erección de la 1uhcria (refrigerante y agua) 

2. Conexiones eléctricas. 

3. Erección de la ducteria. 

La erección de la tubería de refrigerante es una rcspon· 
sabihdad primana del instalador de refngeración, además 
de la colocación de los mayores componentes del s1stcma-

Aunque no siempre es responsabilidad del instalador 
de refrigeración. el trabajo eléctrico y de ductería son 
parte de Ja mayoria de las ins1alac1oncs. El instalador debe 
estar famihar1z.ado con las técnu.:as correctas de instalación 
elcctnca y de duetos. porque con mucha frecuencia. en 
especial en equipos pequeños. se le llama para hacer el 
cableado eléctnco y hacer conexiones a la ducterfa. 

El ane de hacer conexiones acampanadas o soldadas en 
la 1uhcria de cobre ya se d1scu1i6. así como los procedimien· 
IO> para d1mcns1onar lineas. instalar trampas. etc .. pero 
vanos puntos 1mponan1es deben recordarse al montar la 
tu hería. 

Cuando la lubcria dura de cobre es la seleccionada p.:¡, 
Ja tuhcria de refngerac1ón, se recomienda usar soldadu.:.i" 
aleación de plata de baja temperatura. Estas aleaciones 
llenen puntos de fluencia de 1.100 a 1.300 ºF. 

Para nhtener estas tcmpcraluras. se requiere un equipo 
011ace11lén1co. La figura R23-M muestra el equipo necesario 
paro e,1c upo de soldadura. Se necesitan tanques de oxigeno 
~ ª'-·ctilcno con manómetros y válvulas rcducloras. A la 
derecha est.á la botella de nitrógeno seco también equipada 
<on manómetro< y v:llvula.• reductoras. Se recomienda el 

nGURA R23·7 Alslarruento de vtbraa6n en evaporadores 
iCortesJa de Came1 Au-Cond1uorung Company) 
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FIGURA R23·8 Equ¡po de soldadu1a (Cor1es1a de Camei 
Au·Cond1t1orung Cornpany.) 

uso de nitrógeno, pues sirve para mantener el interior del 
tubo limpio duranie el proceso de soldadura Durante la 
soldadura de baja temperatura. la superficie de cobre alean· 
zará una temperatura a la cual el metal reacciona con el 
oxígeno del aire para formar un óxido de cobre. Si esto se 
forma en la superficie interior del tubo. puede ser lavada 
por el refrigerante y se hace circular en el sistema. Este 
óxido puede taponar los filtros o tubos capilares dañando 
los orificios. .4 

Este óxido puede evitarse rempla1.ando el aire en la 
•heria por nitrógeno. Como el nitrógeno es un gas inene y 
. cambia con el cobre aun bajÓ:.,ahas temperaturaJ:. el 

interior del tubo permanecerá limpio durante la soldadura y 
no se formará óxido. aunque puede 'ócurrir decoloración con 
el sobrecalentamiento. 

La figura R23·9 muestra un método para introducir el 
nitrógeno a la tubería de refrigerante. durante la aplicación 
de la soldadura. En vez de conectar la linea de liquido a la 
válvula "rey" o válvula de parada en la linea de liquido. 
conéctela directamente a la botella de nitrógeno. como se 
muestra. Con el uso de una válvula reductora en la botella 
de nitrógeno. se admite una ligera presión a la tubería. Esta 
es suficiente para asegurar que el aire sea evacuado de la 
tubería. Como se muestra en el inscno. es suíic1cntc s1 el 
flujo de nitrógeno puede sen11rsc en la palma de la mano. 
Esta presión de nitrógeno. es mantenida en la tubería duran· 
te la operación de soldadura. asegurando así que se man11e· 
ne librt: de oxígeno. 

Una tubería hmp1a es esencial en la instalación de 
refrigeración y por cons1guicntc. el nurógcno es una panc 
extremadamente importante de la operación de soldadura. 
asegurando así que se mantiene libre de óxido 

Las altas temperaturas durante las operaciones de sol· 
dadura pueden deformar los metales y quemar o d1storsio· 
nar los asientos plásticos de las válvulas. Es importante que 
el calor de la soldadura no alcance los componentes plásti· 
coso metálicos. que puedan ser dañados. La figura R23· I O 
11uestra los resultados de daños por el calor de soldadura y 
.ambién un método de protección. La válvula en el extremo 
superior izquierdo no fue protegida contra el calor: el as1cn· 

FIGURA R23-9 Soldando con muógeno (Cortes1a de Camer 
A11-Cond1uorung Company.) 

to plástico fue dañado También el sopone del asiento se 
deformó. como se muestra en el inserto. Esta válvula obvia
mente no operará apropiadamente y requiere remplazo in
mediato. Sin embargo la válvula en el extremo inferior 
dcrt:cho tiene un paño húmedo alrededor del cuerpo. Esto 
absorbe el calor que íluye al cuerpo de la válvula durante 
la soldadura. Manteniendo húmedo el paño, se protege la 
válvula y sus componentes. . 

En muchos casos. la línea de succión pasará a través de 
un espacio no rt:frigerado o no acondicionado. La 1«mpcra
tura exterior de esta tubería está frt:cuentcmente por debajo 
del punto de rocío del aire de los alrededores. En este caso 
la humedad en el' airé se condensará sobre el exterior de la' 
tubería. Esto no sólo creará problemas donde esta humedad 
gotee conllnuamente. como madera podrida, pisosique se 
separan. etc., smo también puede ser molesto. Cuando se 
espera o se presenta esta condensación. se debe iislar el 
tubo para con ello prt:vcnir la condensación. ' · 

El aislamiento debe ser de buena calidad, de tal modo 
que la temperatura de su superficie exterior nunca caiga por 
deba10 del punto de rocío del aire ambiente. También debe 

FIGURA R23.to Protecoón conua el calOI. (Colt8Sla de 
Camer All·COndJuorung Company.) 
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flGURA R23-1 l Soportes de tubena !Cortesia de Came1 
Au-Condlt1on1ng Company l 

ser bien sellado de tal modo que el aire y la humedad que 
contiene no pueda fluir a través del aislamiento de la tubc· 
ría, producu::ndo así condensación bajo el aislamiento. 

Hay disponibles muchos tipos de aislamienlos: algunos 
son diseñados para usos específicos. El aislamiento para 
una instalación especifica de refngeración debe ser escogi
do por un técnico competente. 

El propósito primario de los sopones de tubcria. es 
mantenerla en su lugar pero también puede servir como 
aislador de vibración. Si los problemas de vibración no son 
graves, pueden usarse prác1icas comunes de plomeria. tales 
como las mosiradas en la figura R23-l l. El único propósno 
de: este soporte es sujetar finncmcntc la tubería. 

El sopone mosirado a la izquierda, llene un ajuste en 
altura. Esto permite al instalador elevar o mchnar la 1uhcria. 
según se requiera para el lluio de aceite. Este tipo de sopone 
puede usarse con o sin aislante 

A la derecha en la figura R~3-l I se muestra un sopone 
típico que puede encontrarse en una instalación comcrc1al 
pequeña de rcfngcración. Servirá además como aislador de 
vibración. E.stc ejemplo se usa en una línea aislada Un 
pedazo cono de metal de ha10 cahhre. a prueha de Ulldo. 
ha sido enrollado sobre la lubcria asslada. Una lámina 
mcláhca ha sido adherida a este trozo Uc metal. El c1trcmo 
libre de la lámina se asegura luego a la viga o cielo rasu. 

El a1slam1ento en tal sopone actUa como ti aislador de 
vibración. El propósito del pedazo cono de metal es evuar 
que la lámina delgada cone el aislamiento 

El técnico de servicm. es a veces responsable de las 
conex.1oncs eléctricas finales entre la unidad instalada 'f el 
mterrup1or de fusibles mostrados en la figura R23· I :. Toda 
la potencia ekctnca debe pasar a iravés de este 1n1erruplor 
Cuando éste es halado o abieno. toda po1enc1a eléctrica que 
vaya a la unidad debe ser desconectada. Este mismo mte· 
rruptor también conuene fusibles, los cuales 1mp1den el 
íluio de comente. siempre que ocurra una sohrecarga eléc
trica severa. Este mecanismo es una protección contra fue· 
gos y explosiones y conira choques eléctricos a la gente 

Lm códigos eléctneos. nacionales y locales. están he· 
chos para proteger propiedades y vidas: siempre deben ser 
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flGURA R23-12 lnterrupto1 óe tusJbles ICorteslB de Camer 
Au · Cond1uonmg Company l 

seguidos. Todas las ins1alaciones de refrigeración que tic· 
nen conexiones cl~ctricas. están (!.Ohernadas por código~ 
electncos nacionales y locales Por eiemplo, los cód1 · 
gos eléctncos requieren que el m1errup1or de fusibles, come· 
lo muesira la figura R23· l 2. siempre se coloque a la vist.0 

de la unidad. que recibe la po1enc1a a iravés del interruptor 
Cuando los circuiios eléctricos dehcn ser conectado· 

por el instalador de refrigeración. deben seguirse técnica· 
apropiadas para asegurar huenos contactos eléctricos y •• 
deben hacer todos los esfuerzos necesarios para asegura 
buenos contactos cléclncos. Se recomiendan conectores dr 
presión. 

Cuando s< u1ihz.a cahle eléctrico, un wl· nbr. 
puede separarse y crear un riesgo potencial. Los . ..1bre 
íloios pueden hacer contacto con otros alambres o "'atcm 
1..arse'". causando problemas cléctncos. El cable tn:nud 
debe conarsc a la longllud requerida y asegurar sus exur 
mos con soldadura suave Esto asegura buen contacto 
ehmma el ne.go de separación de alambres. 

El instalador del sistema de refrigeración con frecucr 
cia dehc hacer la coneX1ón final entre el evaporador 
unidad manqadora de aire y el dueto (figura R23·13). Es· 

FIGURA 1123-13 Conroaon de duct06 con lona (í 
Came1 Ali ·Condluorung Company 1 



conexión final es con lona, que elimina cualquier paso de 
vibración de la unidad de manejo de aire a la ductería. Debe 

'e lona a prueba de agua y asegurar un buen sellado. Si, 
como se muestra en la ilustración en el extremo superior 
izquierdo, es demasiado flojo, caerá en la corriente de aire 
y obstrUirá este flu¡o normal. También puede ondular y 
causar ruido. Si está demasiado tenso, se estirará. endure
cerá y desintegrará con el uempo, produciendo fugas. Si la 
lona está húmeda y se instala muy tensa, el dueto puede 
quedar fuera de alineamiento. El centro de la figura R23- l 3 
muestra la aplicación adecuada: la lona está suficientemen
te íloJa para absorber vibraciones pero no tanto que inter
fiera el flujo de aire. 

Cuando el sistema de refrigeración ha sido completa· 
mente montado y completadas todas las conexiones eléctri
cas y de duetos, hay aún vanos pasos importantes que deben 
tenerse en cuenta antes de arrancar el equipo. 

La unidad debe ser verificada para evitar fugas y debe 
cargarse; todas las correas deben ser chequeadas en tensión 
y ahneam1ento. Deben probarse los motores eléctricos en 
cuanto a la dirección de rotación y deben ser lubricados los 
coiinetes. Debe tenerse ceneza de que se aplicará a la 
unidad la potencia eléctrica correcta. Ninguno de estos 
pasos es demorado o difícil de cumplir, son extremadamen
te importantes y no pueden suprimirse. La dirección de 
fugas de los hidrocarburos halogenados generalmente se 
hace usando el soplete halógeno o los detectores electróni-
cos de fuga ":::¡ • ' 

• .....iJ 
Después de que toda la tuberla ha sido montada. algo 

de refrigerante se introduce al sistema co'!'o un gas. Aunque 
una prueba de fuga ya deberla haberse hecho en este tiempo, 
algunos refrigerantes no ejercen suficieni¿:presión a tempe-

' . ratura ambiente. para asegurar resultados confiables. Al 
usar niuógcno. la presión en e) sistcma:...¡}

1

ucdc ser llevada 
aproximadamente a 250 psig, a la cual puede hacerse una 
nueva prueba de fuga (figura R23-14). La mezcla de refri
gerante y nitrógeno dentro de la unidad, eaU511rá una reac
ción en el detector si se presenta una fuga. Ya que el 
nitrógeno es un gas mene. el Sistema debe ser purgado con 
gas refngerante después de que esté libre de fugas. 

MEZCLA 
DE 
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nGURA R23-14 Prueba de fuga (Conesla de Carnet 
Au ·Condtuorung Company 1 

R-t2 

A con).inuación de la prueba de "fugas, el sistema está 
listo para carga o deshidratación. En un sistema pequeño 
que opera a temperaturas medias en el evaporador, no se 
requiere procesos complejos de deshidratación, una simple 
purga con gas refrigerante será suficiente. Si alguna hume
dad ha entrado al sistema se mostrará en el indicador de 
humedad descrito anteriormente. Un programa de remplazo 
del secador debe intc1arse y contmuarse hasta que el sistema 
esté seco. 

Si hay humedad en el sistema o si el sistema se diseña 
para aplicación a baja temperatura, se recomienda deshidra
tación por evacuación. Cuando haya duda. deshidrate. La 
deshidratación por evacuación se logra con el uso de una 
bomba de vacío, como se. detalla en el Capítulo 22. 

R23-9 
CARGA DE:r. .m'TEllA 

El sistema puede ser cargado con refrigerante en su 
estado normal, como líquido o como gas. Aunque numero
sos factores pueden afectar el método de carga, el más 
importante es la cantidad de refrigerante envuelto. 

Relativamente hablando, la mayorla de los recipientes 
de refngerantc. independientemente de su tamaño, tic11eo. 
una salida pequeña. En unidades pequeñas debe pasar sufi'', 
ciente gas a través de esta salida. para completar la cargi· 
total en un. tiempo razonable. En las grandes unidades, sip 
embargo, el tiempo requerido para que la cantidad apropia~ 
da de vapor pase a través de la pequeña salida puede ser tao 
grande que la carga de gas es impráctica. Cuando éste es el 
caso se usa una carga liquida. Por el pequcfto orificio pasad 
un peso mucho mayor de refrigerante liquido en cualquier 
cantidad dada de tiempo. J. 

El punto en el cual se introduce el refrigerante iJ 
sistema, se determina por medio de una consideración bi
sica: si la unidad va a ser cargada con refrigerante liquido 
o gaseoso. 

Bajo condiciones normales de carga, el cilindro de 
refrigerante estará a temperatura ambiente y a la pruióo 
correspondiente. Como la mayorla de cargas de refrigerante 
se hacen con la unidad en operación, la presión en el cilindro 
refrigerante estará usualmente bajo la presión en el C011den
sador y sobre la contrapresión en el evaporador. 

El orificio del aparato de medición no es lo suficiente
mente grande para hacer práctica la carga de gas eo el lado 
de alta de aparato, a causa del tiempo consumido; por 
consiguiente el gas normalmente se carga en el aiatema 
después del aparato de medición. Esta carga puede bacene 
en cualquier punto adecuado entre el aparato de medición 
y el compresor. 

Si el refrigerante debe cargarse como liquido, la carga 
debe hacerse antes del aparato de medición para proteger el 
compresor de daño debido a inundación con liquido. 

Con Sistemas de tipo abicno y semihcnmticos. que soo 
lo suficientemente pcqueftos para hacer práctica la carga 
con gas, o donde sólo se requiere una pequeña cantics.d de 
refrigerante, "la carga usualmente se hace a través de la 
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válvula de servicio en la succión, sohre ei compresor. Ya 
que los sistemas herméticos son por lo general lo suficien
temente pequeños para que la carga de gas sea práctica, se 
tienen tomas disponibles para este propósito en el compre
sor. Estas tomas están conectadas en la succión del 
compresor y están diseñadas para permitir q'ue el compre
sor tome gas directamente del tambor de refrigerante. 

La carga onginal en unidades de es.te tipo se coloca en 
la fábnca durante la producción. pero ocasionalmente la 
carga debe remplazarse en el campo: Cuando esto es ncce· 
sar10, las tomas pueden cortarse y se coloca una conextón 
sobre el tubo. Ocasionalmente. se colocan válvulas sobre 
las tomas. Es práctico cuando el tubo de pc1lizco es muy 
corto o no se puede alcanz.ar 

Hay también aparatos que se diseñan para insertarse en 
una línea de refrigerante. para propósitos de carga. El apa· 
rato permanece en la línea y sirve como una válvula para 
cargas futura.so como conexión de manómetros. 

Otro aparato usado para cargar los circuitos hennéti· 
cos. es la válvula tipo neumá1ico. Esta válvula contiene un 
vástago. el cual. cuando se descompresiona. abre el circuito. 
Un adaptador especial en la manguera de carga descompre· 
s1onara el \.'ástago cuando la manguera se fije f1nnemente a 
la válvula. El refngerante fluirá luego a través de la válvula 
al sistema. Cuando se retira la manguera de carga el vástago 
retoma a su posición ongmal y sella el circuito de refrige· 
ranie. Siempre vuelva a colocar la tapa de la válvula después 
de 1 serv1c10. Hay cuatro modos de determinar si se ha 
introducido al sistema de calidad apropiada de refngerantc. 
Estos métodos son: viendo por la mirilla. cargando por 
presiones. pesando la carga y usando una línea helada. 

Los cuatro métodos se usan ex.tcnsamentc en el traba
lº de refrigeración comercial y la selección del método de· 
pende del tamaño y tipo del smema en cuestión. Los méto· 
dos de .. carga crítica ... comunes a los sistemas pequeños de 
aire acond1c1onado residencial. no es1ón incluidos son crí· 
ucos hasta onzas de refng.erantc. 

El primer mélodo que se va a discutir es la carga. 
viendo por la mirilla. En un sistema apropiadamente carga· 
do. det>c haher siempre un flujo sólido de liquido (no 
hurhuias). al apara10 de medición Una mirilla (Como se 
discutió previamente) 1nd1carl la presencia de gas. con las 
hurhups que haya en ella. 

Para cargar con-cctamentc con el método de la mirilla. 
el refrigerante se añade en la forma usual. Después de la 
adición de un porcentaje razonablemente grande de la carga 
estimada de ga' o líquido. el cilindro de refrigerante se 
cierra~· se rcrmlte que el sistema se "asíentc". Cuando 
se han c~tahili1ado las presiones de or.cración. se observa 
de nue\'l' la m1nlla. 51 to<l3\'Í3 hay burhujas presentes. se 
añade lentamente carga. hasta que desaparezcan. Si. des· 
pues de estahihzar las presrnne" nu hay burbujas presentes. 
cuand<' la unidad está operando baJO máximas condiciones 
de carga. la unidad está apropiadamente cargada. 

Un mé1odo comun para determinar si la cantidad de 
carga apropiada está siendo introducida al sistema es "pe· 
sarla ".Este es el método más preciso de añadir la carga total 
cuando la carga requerida se conoce. El método es bastanle 
simple como se muestra en la figura R23· l 5. 
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FIGURA RZ3·15 Pesando la carga (Cortesía de Carrter 
Au-Condluorung Company.) 

Con el sistema evacuado y listo para recibir el refrige
rante, se pesa la botella de refrigerante. A la izquierda la 
báscula mide 190 lb. Si el sistema requiere una carga de 40 
lb. como lo ha determinado el fabricante, se libera gas o 
líquido de la botella al sistema. Cuando han salido 40 lb. el 
peso total de la botella será: 190 - 40 = 150 lb, como se 
muestra a la derecha de la figura R23-15. 

Este método se usa principalmente en equipo tipo pa· 
quete y sólo cuando requiere la carga completa; el m6todo 
es de poco uso cuando se requiere carga parcial. Raramente 
se conoce la carga exacta bajo tales condiciones. 

Un tercer método de carga, el cual puede usane con 
paquetes diseñados y balanceados en fábnca, es elátodo. 
de la cabeza de presión. Mediante pruebas, la fábri.ter
mina las cabezas de presión apropfadas bajo varias.i:llJlA$ 
o temperaturas en el evaporádor.·Esta información se sumi· 
nistra al instalador, en gráficas o en forma tabulada, la cual. 
consiste en una lista de posibles presiones en el lado de baja 
junto con las cabezas de presión apropiadas suplidas por los 
datos de prueba de la unidad. 

Después de cargar con una cantidad estimada por 12 
fabrica, la unidad se opera suficiente tiempo, para pennilii 
que las presiones se estabilicen. Las lecturas de presión sor 
tomadas y comparadas con las de la carta. 

Si la cabeza de presión es menor que la de la carta. del> 
añadirse refrigerante. Si la presión es mayor que la indicad. 
en la carta, debe retirarse refrigerante. 

La figura R23· l 6 muestra cómo se usa el m6todo de 1 
cabeza de presión. Una carga sugerida por el fabricante h 
sido introducida a la unidad. La unidad ha opcradosuficier. 
temente para estabilizar las presiones y la contrapresión r 
de 35 psig. Este punto está en el eje horizontal en A. La can 
se lee verticalmente hacia arriba hasta la intersección ce 
la línea de temperatura exterior en B. Desde B, lea horiw1 
talmente a la izquierda hasta el punto C. Esta es la cabe; 
de presión bajo la cual la unidad debe operar cuando 
contrapresión sea de 35 psig. La carta muestra que este da 
es 244. Si el manómetro de descarga está por debajo, debe 
añadirse refrigerante, hasta que el manómetro marque 2' 
psig. Si el manómetro está por encima, debe ref ~ refi 
gerante hasta bajarlo a 244 psig. 
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FIGURA R23-16 Carta ele carga. (Cortesia de Carnet 
Au-Condluorung Company 1 

El cuano mé1odo de carga es el de la línea congelada. 
Este m~todo puede usarse solamente en sistemas hcrméti· 
cos pequeños que usan tubos capilares; tales sistemas no 
son muy comunes en el trabajo de refrigeración comercial. 
Cuando un sislcma de es1e 1ipo se opera sin carga en el 
evaporador. las presiones nonnalmenlc caerán baJO la 1em· 
peratura de congelamicn10 y se fonnará escarcha sobre el 
serpentín. ;;, 

En la figura R23-17 la ·c'árga en.el evaporador ha sido 
reurada colocando un cartói\:sobre su cara. conando así el 
O u jo de aire. Puesto que .iá- carga ha sido retirada del 
evaporador. el refrigerante nÓ evaporará tan rápidamente y 
algo de ts1e pasará y evaporara en la !Inca de succión. Las 
pruebas han demostrado quC:tn estas condiciones una uni· 
dad aprop1adamcn1e cargada por lo general se congelará 
hasla pocas pulgadas an1es del compresor. Med1an1e prue· 
has de fáhnca puede dc1cnninarsc este pun10 final de con· 
gclamicnto y se da esta informac16n al instalador. 

Variando la línea con~clada en la Hnc3 de !iucción el 
insialador puede determinar la carga apropiada. Si la linea 

FIGURA R23-17 Unes congelada (Cortesia de Came1 
Au·Condluorung Company 1 

"congelada no alcanza el.punto cstablc_cido. IJOr las pruebas 
de fábrica, debe añadirse más refngcrantc. S1 el congela· 
miento va más allá del punto diseñado, debe retirarse refri
gerante . 

En la mayoría de los sistemas puede tolerarse algo de 
sobrecarga. pero la subcarga rararncnle es aceptable. La 
sobrecarga creará alta cabeza de presión y alta tempcrallln. 
Con todos los problemas resultantes tales como sobrecarga 
de motor, fonnación de lodos y falla de la válvula del 
compresor. U. cabeza de presión alta puede producir tarii
b1én un control deficiente de la carga con inundación al 
compresor. 

Aunque el mayor problema con la subcarga es el de 
capacidad. puede crear condiciones de escarcharniento so
bre el evaporador en equipo de refrigeración de alta tempe
ra1ura y puede tambitn causar al10 supcrcalcntamicnto en 
el evaporador. Como muchos motores de compresores her
mtucos dependen dc1 gas de succión para su cnfnamicnto, 
pueden ser dañados por el supercalenLamiento. 

Tanto la sobrecarga. como la subcarga deben ev1tane, 
puesto que una u otra condición pueden producir daño o 
dcstnur los componentes del sistema. 

R23-10 
CARGA DE ACl:UZ 

·._} 
Hay varios modos por los cuales la cantidid apropiada 

de aceite se introduce al sistema. En un sistema'nuevo puede 
pesarse como se hace con cualquier refrigerante. Las ins
trucciones de la instalación de la unidad incluyen los~ui
sitos de aceite del compresor en medidas de peso o Hquido. 
Es1e mttodo se aplica desputs de una repara'Ción total del 
compresor. cuando se ha retirado todo el aceite. 

Un segundo mttodo de de1erminar la catga apropiada 
de acene es mediante la varilla de medición-. Esta se usa 
pnmord1almente con compresores hermtticos pcqueftos de 
e¡e ven1cal, pero algunos compresores de tipo abierto mú 
~randes pueden tener aperturas diseñadas para el uso de una 
-.nlla. Las recomendaciones del fabricante sobre el nivel 
com:cto. siempre deben seguirse. 

El tercer mttodo de llegar a una carga correcta de .ceite 
es u<ando la mirilla de la carcasa del compresor. Cuando IC 
de1ennina la carga correcta de aceite por este m~todo, el 
SISlema debe operar por un periodo de tiempo bajo condi
c 1ones nonnales antes de la dclenninación final del nivel 
apropiado de aceite. Este procedimiento aseguraré un retor
no correcto a la carcasa. Tambitn permitirá que lu llKu 
de acene y los recipientes se llenen y. donde se utilicen 
h1drucarhuros halogenados. darle al refrigerante una opor
tunidad de absorber el contenido de aceite normal de la 
opcrac16n 

Cuando se remplaza un compresor, la nueva unidad 
dehc cargarse con la misma cantidad de aceite que la viejL 

El acene se introduce nonnalmente al sistema de refri
~cr·ación por dos mttodos (figura R23-18). Puede llC1'vacia
do como se muestra a la izquierda si la carcasa del 
compresor está a la presión atrnosftric:a. Este nH!IOdo nor-
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FIGURA R23·18 Ca1ga de aceite {Cortes1a de Carner 
Au-Cond1t1omng Company) 

malmcnte se usa antes de la deshidratación dchido a que 
expondría el interior de la carcasa del compresor al aire y a 
su humedad. 

A la derecha (figura R23· l 8) se muestra el método 
normalmente usado con una unidad en operación. En este 
caso la carcasa está bajo la presión atmosférica y el aceite 
es absorbido. Cuando se usa este método. el tubo. en el 
recipiente. no debe quedar cerca a la superficie del aceite 
porque puede absorberse aire. Como se ve, el tubo está muy 
abajo del nivel de aceite en el recipiente. 

La carga de aceite en compresores hennéticos soldados 
de remplazo debe hacerse de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante y depende de s1 el compresor de remplazo ha 
sido despachado con o sin carga de aceite. 

Hay tres precauciones que se deben lomar en la carga 
o remoción de aceite. El primero es usar aceite seco y 
limpio. Hay recipientes de aceite herméticamente sellados. 
los cuales deben usarse. Segundo. la presión debe contro· 
larse cuando la carcasa se abre a la atmósfera. Demasiada 
presión puede forzar al aceite a que salga por las apenuras 

Tercero. debe evitarse la sobrecarga del si.iema. No 
sólo creará la posibilidad de daño al compresor por paso de 
aceite. sino que también puede deh1htar el componamiento 
del refngerante en el evaporador. l.J sobrecarga de aceue 
hará que el refrigerante liquido retorne al compresor desde 
el evaporador. 

R23· 11 
AJUlANODE JNJCLU 

Debe tenerse cuidado para evuar dañar el sistema de 
refrigeración, durante el arranque inicial (figura R23· 19¡ 
Las posiciones de las válvulas deben verificarse para ase· 
gurar que sólo las presiones apropiadas y seguras ocurran 
en el compresor. Las válvulas de descarga del compresor 
deben abrirse Siempre antes del arranque. Las válvulas del 
lado de baja deben ajustarse de tal modo que se aseguren 
presiones 01 cxces1vamcntc altas ni bajas en la succión del 
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FIGURA R23·19 Monta¡e de la válvula del retngerante. 
!Cortesia de Camer Au·Conc!Juorung Company ) 

compresor. Las presiones deben ser cuidadosamente obsc!"" 
vadas y reguladas hasta que la unidad opere nonnalmenlc. 
Cuando se arranca un nuevo sistema. trate de mantener las 
presiones de operación tan cerca a las nonnales como sea 
práctico. 

Cuando el equipo es conducido con correas. tanto el 
alineamiento como la tensión de las correas debe ser vcri· 
f1cado antes del arranque. Las correas desalineadas se gas
tarán rápidamente. Las correas flojas se desgastan, golpean 
y a menudo patinan. Las correas demasiado tensas pueden· 
causar desgastes excesivos de los cojinetes del motor y del 
ventilador. La alineación de las correas es simple de vcrA 
car; una regla recta a lo largo de la polca y el volaP' 
mostrará cualquier dcsalineam1enlo inmediatamente. 

La tensión de las correas debe. verificarse. Esw se 
alargan muy poco, por tanto debe colocarse la tensión 
correcta durante el arranque inicial. Esta es la que permite 
una pulgada de deílección en cada lado cuando se presiona 
con los dedos. 

Muchas panes del equipo recién instalado rcqucririn 
mantenimiento simple antes del arranque inicial. Un buen 
ejemplo de este tipo de mantenimiento es la lubricación del 
motor.Todo motor que no esté permanentemente lubric911o, 
debe recibir la cantidad apropiada de aceite. Las instruecio
nes incluidas en lodo equipo indican qué mantenimiento de 
este upo se requiere. 

Es buena práctica verificar las placas cl~cas del 
motor, contra el voltaje disponible antes del arranque ini
cial. La figura R23·20 muestra el voltaje en el intemlplOr, 
al ••:r comparado con la placa del motor elo!c:U'ic:o. Ea tam· 
bién buena práctica detenninar " existe un dcsbalancc CD 
las fases antes de la conexión final. 

Cuando el sistema ha sido complcwncnte verific911o 
en lo referente a: tubos. carga apropiada, posición de di· 
vulas para arranque. alineamiento de Correa$, lubricación 
de motores y chequeos del alambrado, entonces puede 
arrancar la unidad. 

Después del arranque debe comprobarse si la "'· .·.' 
está haciendo el trabaJO para el cual fue dcsunada,,,... · 



FIGURA R23-20 Chequeo de la pvtenaa (Cortesia de Carnei 
Au-Condlllorung Company l 

incluve determinar las características de carga cléctnca 
Nmg~na instalación debe considerarse completa hasta que 

==PROBLEMAS 

IUJ-1. 

IUJ-2. 

R23·3. 

Rl3·4. 

Rl3-5. 

R23-6. 

R23-7. 

IUJ-8. 

El Na110111J/ El<ctncal Coti< Book es publicado por_ 
·~~'?~ 1 --------,-.,._, 

Las aprobaciones de' UL no son generalmente rcqueri· 
das en el equipo de rcfngcración o aire acond1c1onado. 
¿Cieno o falso? ~.t. 

-~: 
¿Cuit es la difcrcncia:entrc rc~lamcntos y normas? 

Al instalar equipo. el emplazamiento es importante 

para tener en cuenta ---------

La vibración de 1compresores1icmrtt tenida en cucn· 
ta por el fabncantc del equipo y no requiere atención 
en el Qmpo. ¿Cieno o falso? 

El nllró~eno ¡eco se usa en el proceso de soldadun 

para reducir----------

Las Hncas de succión que salen del área rcfngerada 
generalmente rcqueriñn a1slam1enlo para eliminar_ 

Para cvuar trasmisión de vibración en los duetos mc
t4hcos a.e usa una cone1.ión ---------

se ha probado que .'puede hacer el trabajo para el cual fue 
diseñada. 

Después de las pruebas para determinar que la unidad 
trabaja correctamente, debe hacerse una limpieza final, 
retirando el exceso de tubería, alambre, chatarra, dejando la 
unidad en tal condición que indique el orgullo de trabajo del 
instalador. El equipo debe ser una ventaja para el área en la 
cual se coloque. 

El paso final en cualquier instalación es instruir al 
cliente en la operación del equipo. Hay muchas quejas de 
servicio a causa de la falta de entendimiento de la operación 
del nuevo equipo. El cliente debe ser instruido clara y 
concisamente de cómo el equipo opera en forma apropiada 
y eficiente. Los requisitos de mantenimiento deben expli
carse. Incluyen cosas tales como cambios de filtro y lubri· 
cación del motor. Un cliente completamente familiarizado 
con la forma de operación de su equipo y con lo que debe 
hacer para manten1micnto, es un cliente satisfecho. 

RlJ-9. Una cone1.16n de carga en los compreso~ hcnnáicos 
wldados se llama ·"'· 

/ 

R:z.3-10. El método de la línea congelada pan la carga ele 
refrigerante se aplica a todos los si~tcmas. ¿Cit:110 o. 
falso? 

<./\ 

IUJ-11. El mttodo de la cabeza de presión para la carga ele 
refrigerante puede usarse independientemente de la 
temperatura ambiente 'exterior. ¿Cierto' o falso? 

IUJ-12. ¿Cu~l es el mttodo mlls cuelo para cargar refrigerante 
al sistema? 

Rll-IJ. ¿Qut .. más crfbco. wbrecuga o subcarga ele refrige
rante? 

IUJ-14. Verificar el nivel de acene por el mttodo de la minu. 
no requiere que el compresor s.ea operado antca. ¿Cier
to o falso? 

Rl3·15. La wbrccarga de aceite no es critica para el aillcma. 
¿Cieno o falw'? 
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Localización de fallas 

R24·1 

GENERALIDADES 

En los caphulos antcnorcs dcscnb1mos los pnnc1palcs 
componentes del ciclo de rcírigcración. su funcionanucnto 
teórico. los materiales y herramientas ncccsanos para 
armar un sistema y los instrumentos necesarios para pro
bar y revisar la operación. Emplearemos ahora estos 
elementos describiendo lo que· se puede esperar. primero 
duran1e el func1onam1cn10 normal. y después en cond1· 
c1ones anormales. 

En pnmer lugar. es raro que los 1écmcos de servicio 
lleven consigo un diagrama de prcsión·en1alp!a para cada 
rcfngcranlc. Sin embargo. llevarán una 1ahla de holsíllo de 
prcs1ón·tempera1ura. como la de la figura R24- I. que da una 
hsta de las tempcraturas y presiones de vanos refrigerantes 
saturados. En esa tabla se presentan el R-12. R·22. R·500 y 
R ·50~: son los más comunes en refrigeración. A de1crm1na· 
da lempcratura de liquido saturado el técnico puede deter· 
minar la presión equivalente. o \'acio. s1 se trata de una 
aphcac16n a haJa." temperaturas. 'v' camos ahora tres s1stc· 
mas y sigamos lo que sucede en realidad. 

La figura R24·2 represen1a un ciclo de refrigeración 
con cnfnamiento de aire en un congelador. en el que se debe 
mantener la temperatura del recinto a O ºF (-IR ºC). La 
lempcralura amb1cn1e es 95 ºF (35 °C). 

Primero idcnt1f1camos los componcnlcs del sistema: 
compresor. condensador. evaporador y d1Spositivo de me· 
dicíón de válvula de expansión. A conunuación 1denlif1ca· 
mos lo.s termómetros de vidrio o de carátula que se usan 
para medir la 1empcra1ura del aire que cnlra al evaporador 
y al condensador. Se usa un termómetro clectrón1co de seis 
canales para medir las tcmpcra1uras en los punlos A a F. Se 
conec1an manómeuos a las válvulas respcc1ivas de servicio 
en el sislcma. Para cs1e ejemplo. el rcfrigcranie empicado 
es R·22. 

Primero veremos las condiciones del evaporador. 
Como el rccin10 congelador se debe man1cner a O "F. será 
ncccsano mantener una d1fcrcnc1a de temperatura entre el 
aire que pasa por el evaporador y la del rcfngerantc. Esa 
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diferencia varía con el diseño del evaporador que se 1enga. 
Para es1e e¡emplo supondremos una diferencia de 10 ºF. La 
lcmpcratura del refrigerante saturado en el punto A justo 
cuando enlra al evaporador es -10 ºF (-23 °C). En la 1abla 
P-T de la figura R24· 1 vemos que la presión corrcspondicn
le po.ra el R · 22 es 16.4 psig. Al lomar calor el evaporador y 
hervir el refrigeranle. és1e saldrá del evaporador a O "F. lo 
que quiere decir que ha ganado 1 O ºF de sobrecalen1amicnlo 
en lo que respecla a aumenlo de 1empera1ura. pero la presión 
de vapor quedará csencialmenle igual si suponemos que no 
hay calda de presión en el serpcnlfn. El sensor de la válvula 
lermoslálica de expansión reacciona a los cambios de lcm
pcra1ura en el pun10 8 y regula el flujo de refrigeranle para 
1ratar de manlener sobrecalentamiento cons1an1e de 10 "F. 

Dependiendo del tamaño y longitud del tubo de suc
c1cin. sucederán dos cosas. Al salir del congelador el tubo 
de succ10n y en1rar a un lugar más cahenle, ganará algo 
m;h de 'ohrecalentam1en10. Para este eiemplo se indican 2 
•¡:_ Y deh1do a la calda de presión dentro del tubo, habnl 
algo de reducción de presión en el punto e al entrar el gas 
a lo vál•·ulo de succión del compresor. La presión en C 
puede veroc en el manómetro compuesto de baja ptUión en 
nuestro cabezal. 

El vapor a ba¡a temperalura y ba¡a presión entra al 
compresor, y alcanza una alta presión y aha temperatura en 
el punlo D. A causa del calor de compresión, la temperatura 
aproximada será 100 ºF (38 "F) arriba de la temperatura de 
saturación en el condensador. La presión en los puntos D y 
E es la m1Sma. según se ve, porque en este ejemplo se 
supone que la dis1anc1a entre el compresor y el condensador 
es pc4ueña. Esto puede no siempre ser cieno. y en esos 
casos debe tenerse en cucnla la calda de presión en el tubo 
de descarga. 

La presión en el punto D queda determinada realmente 
por el diseño y la aplicación del condensador. En elle 
c¡emplo 11ene enfriamiento de aire, y el aire ambiente estÁ 
a 95 "F (36 °C). En general. estará unos 30 a 40 "F (17 a n 
°C) sohrc la tcmperalura del aire que entra. En nuestrO 
e¡cmplo. la tcmperatura promedio de condensación en el 
condensador al pasar el vapor caliente a liquido saturado 

• 



será 125 "F (52 °C) en el punto E. Para el R-22, la presión 
correspondiente, según la figura R24- l, será 277 .9 psig; 
tomaremos 278 psig. Por lo tanto, el compresor debe ser 
capaz de elevar la presión hasta ese valor. 

La figura R24-3 muestra un diagrama de ciclo de refri
gerante para un sistema enfriado por aire con una válvula 
de expansión, y con R-500 como refrigerante. Las relacio
nes T-P (temperatura-presión) que se muestran se considr 
ran norrnales para un sistema que trabaje como sigue: L. 
temperatura de bulbo seco del aire que entra al serpentin 
evaporador es 80 ºF (27 °C), y de bulbo húmedo 67 "F ( 19 
ºC): la temperatura de hulbo seco del aire que entra al 
condensador es 95 ºF (35 °C). Como las presiones que se 
mdican están iníluidas por el diseño del equipo, consulte 
siempre las tablas de temperatura-presión que suministra el 
fabricante de cada modelo específico. 

La mayor parte del sobrecalentamiento se elimina del 
vapor en los tubos superiores del condensador, de modo que 
las dos o tres filas inferiores de tuhos están llenas de 
refrigerante líquido. Con ello se satisfacen dos funcmnes. 
La primera, se forrna un sello de líquido para evitar que el 
vapor llegue al tubo de líquido. La segunda, se perrnite que 
el líquido se sobreenfríe a menos de la temperatura de 
saturación. En el ejemplo se muestra un subenfr1amicnto 
de 1 O ºF entre los puntos E y F. lo cual es común en diseños 
de condensadores. La presión (278 psig) permanece cons
tante y se puede medir en la válvula de servicio del tubo de 
líquido, y leerse en el manómetro de alta presión del ca
bezal. 

El refrigerante líquido pasa entonces del punto F a 
través del tubo de líquido, de regreso a la válvula de expan
sión, en la cual hay un diferencial de más de 250 psig. En 
el caso real hay caídas de presión en el tubo del liquido 
debidas a la fricción, y también cuando el líquido se debe 
elevar a un nivel mayor. Si la caída de presión es muy alta 
el refrigerante se evapora instantáneamente antes de entrar 
a la válvula de expansión. El capítulo R 13 describe en 
detalle los procedimientos para detcrrninar los diámetros 
de tubo de refrigerante para reduc11 al mínimo la caída de 
presión, para asegurar un retorno adecuado de acene al 
compresor, y para eliminar los ruidos molestos. 

En contraste a la aplicación del congelador a baja 
temperatura. veamos ahora una aplicación a alta tempera· 
tura, como la que se puede encontrar en un sislcma de aire 
acondicionado para control 

Comenzando en el punto A. el refrigerante se subcnfrfa 
16 ºF (9 °C) hasta 114 ºF. ( 46 °C) y ejerce una presión de 
218 psig. Suponiendo que el tubo de refrigerante liquido 
tenga 7.5 metros (25 pies) de longitud y esté dimensionado 
en forrna correcta. la presión en el lado de entrada de la 
válvula de expansión.será 218 ps1g aproximadamente, y 
la temperatura del refrigerante seguirá siendo casi la misma 
que en A. es decir, 114 ºF. 

Aguas ahajo de la válvula de expansión, en el punto B. 
las indicaciones T-P serán, aproximadamente, 44 ºF (7 "C) 
y 50. 7 psig. La válvula de expansión regula el Oujo de 
refrigerante para tener sobrecalentamiento de 12 "F (1 "C), 
las relaciones T-P en el punto C serán 56 "F ( 13 "C) y 50.7 
psig. Esta indicación de presión no tiene en cuenta la calda 
nominal de presión del refrigerante que se evapora en el 
serpentín. 

A la succión del compresor (punto DI. la relación de 
61 "F ( 16 °C) y 50. 7 representan el aumento de temperatura 
originado en el resto del tubo de succión. No se índica~ 
de presión, porque suponemos que el serpentln de enf/!';J. 
miento y el compresor están razonablemente cercanos. En 
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VALVULA TERMOSTATICA 
OE EXPANSION 

I 
-lOºF 

A 16.4 PSIG 

1 SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO -O"F 
B 

AIRE A LA ENTRADA O 'F 16 4 PSIG 

TUBO DE 
UOUIDO 

COMPRESOR 
SEMIHERl\llETICO 

OE V10RIO TEMPERATURA DE AIRE QUE 
TERMOMETRO 1 / 

/ ENTRA AL CONDENSADOR 95 'F 

REFRIGERANTE R-22 

1 1 

1----1 
a. 
[ 

UOUIDO A ALTA 
PRESIDN 

LIQUIDO A BAJA 
PRESION 

VAPOR A llAJA 
PRESION 

VAPOR A ALTA 
PRESION 

TERMOMETRO EU:CTRONICO 

E 125°F 
278 PSIG 

~· ~º'o'· 

MANOMETROS Y CABEZAL 

~: 

SUBENFRIADO 

115°F 
F 278 PSIG 

VALVULA EN TUBO 
OE UOUIDO 

FIGURA R24-2 Aptcaoon de cuano congelado1. ocio de ietngerante R22 con válvula de expans!On. 
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VALVULA TERMOSTATICA 
DE. EXPANSION 

e_ 
SENSOR 

---------

TERMDMETRO ELECTRONICO 

~ ... _ .... 
~o-o-

15 :E~:~N DE ENFRIAMIENTO C 50 7 PSIG 
56°F 

TUBO OE SUCCION 

AIRE DE ENTRADA A 80 •f SS Y 67 •f SH ___,/ 

\ 
TUBO DE 
LIQUIDO 

,,, 
/ 

E 

COMPRESOR 
SEMIHERMETICO 

TUBO OE DESCARGA 

1 1' CONDENSAOOR 

AIRE QUE ENTRA A ~5 'F 

REFRIGERANTE R·5CO 

1 1 
LIQUIDO A Al;¡, 

. PRi:S10t~ 
'------~ 

l. __ -·! UOUIDC /1 B~A 
. PRES ION 

'----~ 

1 
VAPOR A ALTA 

PRES ION '-------

218 PSIG 
130.F . 

CABEZAL Y MANOMETROS 

SUSENFRIADO 

218 PSIG 
11JºF 

A 

VALVULA EN 
TUDO DE LIQUIDO 

FIGURA R24-3 Aphcaoon de retngeraoOn de alta ternpaa1ura 1aue acondloonado) con vélvula tannostauca de expena!On. 
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Ja descarga de gas caliente del compresor, en E, las indica
ciones serán 195 ºF (85 ºC) y 218 ps1g. Las relaciones T-P 
promedio para el condensadorson 130 ºF (54 ºC) y 218 psig 
en el punto F. El subenfnam1ento. J 6 °F, se lleva a cabo en 
las últimas dos o tres filas de tubos en la parte inferior del 
condensador, y se completa el ciclo en el punto A. 

Los dos sistemas anteriores emplearon un disposiuvo 
de medición consistente en válvula termostática de expan
sión. Comparemos ahora con un sistema con dispositivo de 
medición de tubo capilar. 

La figura R24-4 muestra un diagrama de ciclo de refri
gerante para un sistema típico de aire acondicionado con 
tubo capilar, y que usa refrigerante R-22. Las relaciones de 
presión-temperatura que se muestran se consideran norma
les para un sistema que trahajc en las siguientes condicio
nes: temperatura de bulbo seco del aire que entra al 
serpentin evaporador 80 ºF (27 ºC) y 67 ºF (19 ºC) de bulbo 
húmedo; la temperatura del aire que entra al condensador 
es 95 ºF (35 ºC) de bulbo seco. Como esas presiones están 
iníluidas por el d1Seño del equipo. consulte siempre las 
tablas presión-temperatura del fabncante para el modelo 
espccífíco que tenga. El sistema que se muestra tiene un 
compresor hcrméttco scHado. Las conex1oncs de toma de 
presión (válvulas Schrader) se tienen en los tubos de suc
ción y de liquido. 

Comenzamos en el punto A. y el refrigerante líquido 
está sobreenfnado 19 ºF ( 1 O °C), y su temperatura es 111 
ºF (44 ºC), y ejerce una preSJón de 295 psig. Suponiendo 
que el tubo de refrigerante liquido tenga 7.5 m (25 pies) de 
longitud. y que -e,1é d1menS1onado en forma correcta. la 
presión en el extremo de entrada del tubo capilar será 195 
psig aproximadamen1e, y la temperatura del refrigerante 
seguira siendo la mJSma que en A. o sea. 111 ºF. 

A la salida del tuho cápilar. en 8. las relaciones T-P 
serán aproximadamente 44 ºF (7 ºC) y 75 psig. Como el 
tuho capilar restringe el íluio de refrigerante de tal modo 
que se obtienen 12 ºF (7 ºC 1 de sobrecalcn1amiento, las 
relaciones T-P en el punto C ser.in 56 ºF ( 13 ºC¡ y 75 psig. 
Es1a presión no tiene en cuenta la caída nominal de presión 
del rcfngerante que se evapora en el serpentin. 

Pasando a la succión del compresor (punlo D). las. 
relaciones T-P son 61 ºF ( 16 °C) y 75 psig. que representan 
el aumento de temperatura por sohrecalcntamicnto adic10· 
nal en el tubo de succión. En E. estas 1nd1cacioncs son 195 
ºF (85 ºC) y 295 ps1g. El promedio T-P en el condensador 
es 130 ºF (54 °C) y 295 pS1g en F. El subeníriamiento. 16 
ºF (9 °C) se lleva a cabo en las úhimas dos o tres filas de 
1uhos de la panc 1nícr1or del condensador y se termina el 
ciclo en A. 

Los eiemplos anienores muestran lo que se debe espe
rar durante el func1onam1cnto normal del sistema. Es natu· 
ral que varian según el refngerante. el medio de con
densación (aire o agua. o evaporativo), el upo de aphcación 
y la marca del equipo. Aqui no podemos presentar, claro 
está. todas las posibilidades de vanación, pero esas diferen
cias se describen en capítulos posteriores. y se familiariza 
uno con ellas con la experiencia. 

Independientemente del upo de Sistema. habrá algunos 
problemas comunes de operación. y el técnico de servicio 
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tiene que, como si fuera doctor, ser capaz de reconocer los 
síntomas, diagnosticar la causa y tomar la acción corTCCtiva. 
En la mayor parte de los casos, el médico puede prescribir 
las medicinas o el tratamiento inmediato para aliviar al 
paciente. El técnico de servicio en refrigeración puede tener 
que llegar a un diagnóstico satisfactorio a través del proceso 
de eliminar algunas causas posibles, cada una de las cuales 
podría ser el origen de las quejas o del problema en el 
sistema de refrigeración. 

Los técnicos deben tener conciencia en sus intentos de 
poner al sistema de nuevo en condiciones adecuadas de 
funcionamiento, y ser honrados en sus negociaciones con 
el cliente. En el campo se tienen quejas contra algunos 
técnicos de servicio·que no siempre tienen Ja capacidad 
adecuada. Por eiemplo, quizá uno puso refrigerante en el 
sistema cuando por los síntomas se pensaba que faltaba, y 
con esta acción no corrigió el problema. Después, el técni· 
ca, por neghgencia. no sacó el exceso de refrigerante (lo 
cual, en sí, ser.i la causa de una queja en el fuluro). A 
algunos fabricantes de panes. como por ejemplo válvulas 
de expansión, se les han devuelto sus productos sin tener 
averías. Más bien, simplemente los filtros de alguna de las 
válvulas tenían mugre o estaban tapados, pero el técnico de 
servicio cambió la válvula, echándole la culpa de su mala 
operación. 

R24-2 ,_ 
CJl'J'lrGOHlAS DE P.RORFEMAS 

Recuerde que un sistema de refrigeración es un dispo
•itivo dt tran•ftrtncia dt tntrg la calorifica. Sólo es capaz 

"' 
., 

de absorber calor de una futntt dt calor,, y cederlo en un ,~ 
radiador o sumidero dt calor. La rapidez ~la cual lo hace ? 
depende de la cantidad de calor disponible' y la velocidad 
de transferencia. Esta velocidad de transferencia depende 
del mantenimiento de Ja diferencia correcta de temperaturas 
entre el refrigerante y el material del cual se va a ext:raer el 
calor, o al cual se le va a ceder. 

R24-2.1 
Fuente de calor 

;.Hay suficiente producción de calor para satisfacet' Ja 
capacidad del sistema? Si es un sistema capaz de extraer 
12,000 Btu de calor en una hora con M de 20 "F (11 'C), 
este calor debe estar disponible. Si el aire es el medio de 
pasar el calor del producto por enfriar al vapor para Ja 
e.tracción, debe pasar la cantidad corTCCta de aire por el 
serpentín. Si es insuficiente Ja cantidad del aire a causa de: 

l. Filtros de aire sucios 

2. Insuficiente volumen manejado por el ventilador o 
soplador 

3. Aletas sucias en Jos serpentines 

4. Producto mal acomodado 



TUBO CAPILAR 

B 
75 PSIG 

44'F / 
/ 

TERMOMETRO ELECTRONICO 

1 ~/- S~R~EN~I: DE :F:~~IE~;O C 75 PSIG 
S6'F 

AIRE DE ENTRADA A BO'F BS Y 67'F BH 

/ 

E 295 PSIG 
195'F 

TUBO DE DESCARGA 

TUBO DE LIQUIDO 

REFRIGERANTE R-22 1- _ -1 LIQUIDO A BAJA 
PRESION 

1 
VAPOR A ALTA 

'------ PRESION 

1 
LIQUIDO A ALTA 

'------'· PRESION 

1-- / 

TUBO DE SUCCIO 

C:;ití?:;::::i~TOMA DE PRUEBA 
EN TUBO DE 

SUCCION 

COMPRESOR 
HERMETICO 

CABEZAL Y MANOMETROS 

295 PSIG 
F 130'F 

SUBENFAIADO 

AIRE OUE ENTRA AL 
CONDENSADOR A 95 'F 

A 295 PSIG 
114°F 

CONEXION DE PRUEBA 
EN TUBO DE LIQUIDO 

flGURA R24-4 Ciclo de 1etn9eiante con tubo capilar 

o por cualquier otro motivo. ~ reduce la cantu.Jad de calor 
absorbido. El scrpcn1in 1rabaja a menor 1cmpcra1ura. el 

punto de ebullición del refrigerante es menor, y se pi 
capacidad del sistema. 

la 
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Esto se aplica también si el calor se transfiere mediante 
un líquido. Se pueden presentar los mismos problemas: 

l. Filtros sucios de líquido. o drenajes tapados 

2. Bomba de pequeña capacidad. o impulsor dañado 

3. Tubos de intercambio de calor encostrados 

Las reducciones de cantidad de líquido que pasa por el 
cambiador de calor causan reducciones de calor absorbido. 
se disminuye el punto de ebullición en el serpentín y se 
dismi11uye la presión de succión y la capacidad del sistema. 
Para comprobar la carga del cvap0rador. se debe medir la 
cantidad de aire o líquido que pasa por el evaporador, y se 
deben medtr las temperaturas del atre o del líquido que entra 
y que sale. 

Es casi .impráctico medir la cantidad de aire que pas:::i 
por el serpentín de un refngerador de lechería. por ejemplo. 
pero casi siempre se pueden poner termómetros en el sum1-
n1stro de aire que sale del serpentín. y en el aire de retomo 
que llega a él. para medtr la temperatura. Si la temperatura 
del aire d1sm1nuyc. el aire que pasa por él tiene un nu10 
mayor que las cspec.:ificac1onrs de fátlraca: la f.:illa con~i~tc 
en la cantidad de aire. porque un sistema de refngcracic'n 
no tiene posibilidad de aumentar súh1tamcn1c de capacidad 
Sin embargo. si la 1cmpcr:itur;1 es mayor que la nonnal. la 
falla casa siempre está en el sistema de rcfngerac1Un. porque 
el sun11nistro de aire en general no aumt:nta con respecto al 
ílujo del diseño. En este i.:aso. ~e dchc revisar el si~tcma de 
refngera...:ión. 

R2<: ·2 2 
Radiador de calor 

.,, 

En ~cncral. 'º"' rrl"h!":1n:1 ... C'l IJ 1nn.1 del radiador d1..· 
calt'r son ma..; f;irilc:-; <h.· Ui:t:!111,..11i.:ar. p<1rq11c l'I c:1mh10 en 
rl sistcm:::i ce; 1n:io:; r;ulu.:.d <.:u:intl11 c.1 .. nh1an l:t .. rnndu.·1onl'" 
de funcirinam1cnto drl r.1d1:1·lor d1.: ~·.ilrtr. Cuandn ·'~ rcJ1•. l' 
CJ 31fC 4UC ra~:J r'lr e\ l'OOd~·n..,·1:lt1f, (:1._ f\íl'\1110C._ d, 1L'íl"fl 

c1alcs y el amper:-i1r al cornprc,nr 1..ul~·:i :: \:1 t"Jfl.h:1d.iJ •.h:l 
Sl!:;lema h;lja. Cuando o:;c tr:11.11h.· ':"nir1:11111t•n111l1•:u1.l.1.1·11.1n 
do ">C reduce el ílllJº de !íqL:1.I" d1.: 1·rlr1 1111:rn!n. 1:•. !''"'I•' 
ncs diferenc1alc~ :-i111n-:r.1:tn 11:nl•• lll:l l·I :111:r\·r ·1:· :11 
comrrco:;or. y ,o:;c tiene rcducc1(111 Je l·ap:tliJ:~J "i•n C'11:t·;::"~:1. 
el cl1.'l'lo 'ohrc l.1 l·.1r:ic1d.i.! f'n \"• 1:111 ;.:1:11Hh· l'"l!~P , .. , 

camhHl c..•n la c:ire::1 dc\ l",·arnr.••li•r. ~ l'n t'.l'lll'f.il e•!·: r11• 
hlema se da ~ Crl·~·l· li:1o:;ta un p11n!t1 L'n i.:1 que c ... r·1·l1.::tl 1 1 
diferencia CPn rr-.:pl'l"'n a l:i... l·11n1h:·u111l'"' :11·r~1·1l1· .. 

La~ C~lll">:1 ... rn:1' ltrl"Ul"llll'. 1lr rr1lt"ll'1~:.1-. l 'l r••!•tlt'n·.:• 

dore ... cnfnadt1~ r111 :llll' ~i·r¡ 

Polvo. hoJª'· etc .. en la 'ur':."rf1c1r di·\ ~rTT'·ri1in 

Entrada o salida del aire ob,tru1dJ~ 

Aspas del soplador suci;IS 

Rodamientos del motor y/o el soplador apretados 

Sentido de rotación incorrecto del soplador o ventila· 
dor, en especial en motores tnfás1cos 
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Velocidades incorrectas del soplador o ventilador 

Vientos dominantes 

Unidad ubicada en zona de íluio de aire restringido 

Las causas más frecuentes de problemas en condensa
dores enfriados por líquido son: 

Tubos encostrados de condensador. 

Presión insuficiente del liquido. 

Suministro insuficiente del líquido. 

Válvula reguladora mal ajustada o que trabaja mal. 

Incapacidad de disponer del liquido que sale del con· 
densador. 

En todos los casos. son importanles la medición del 
ílujo de aire o de liquido que pasa por el conden.ador, 
así como sus temperaturas de entrada )' sahda. para el 
d1agnó,t1co de los prohlemas. 

En todos los ca""· la caida de pr«ión a través del 
regulador será dcmas1aJo alta s1 la falla es en el funcio
namiento del conJensador. 

Si la diferencia de pre.'tones es muy pequeña, general· 
mente se dehe al sistema de refrigeración; la única 
cxcepc.:1ón es cuando hay hajas temperatuias ambientes 
C'n el ca~o de condensadores cnfnados por, aire. cuando 
•e trata do trahajarlos en ambientes de 65 "F ( 18 °C) o 
·meno.:;, sin control de la diferencia Oc presiones.: 

H?.4 3 
PROBLEMAS DEL mTDfA 
DE ElEFlUGERAClON 

F.11 el ,,ii;.1cma de rclr1pcra,1ón se pueden dividir los 
rr11hlcn1a ... C'n J., ... c..·111cporiao:;· 1.:an111.Jad de refrigerante y 
11u1n de rcf n1=cran1...- S1 el "''lcmJ tiene carga conecta huta 
• 1 p111•1t1 l'O f'I ll'I<' l'I cvapnr;ador e.:; totalmf'nte activo y el 
L'"nd1.•n,adur llene (.';in11d:nl ~ufic..·1cn1c como parR producir 
l'I ,,,t ... :nlria1111cn1t1 J1.· ... caJt1, ~·el con1rresor está manejando 
l.11 .. 1n!1d=i.I nt'll',;111 1 ol1.· v;1¡H1r .1.·I s1o:;tcm3 "e dchccnmportar 
~ 11111" c,11...· 1.h .. 1.·i1:11l11. l 'ual4uicr c..lc1.;v1ación de las condicio
nr ... 'l' nt11ar:i en l:t ... ptl''1t•nc" y temrc:ratur:is medidas en el 
-.1,1t·m.1 

J 'l pr1n1crn lltlC' ._l' tlchC Jctcrnunar ('S SÍ CI ftl'ob)ema Cft 

e- 1 "• ·h·m:1 dl· rrh1_rcral·11ln c ... cléc:1r11:0 o mrcánico. ¿Traba
JJ.' ~ ,1 ª'' C\, ¡trah.1J;1 rn lorn1a corTecta? 

R24 3.1 
Problemas eléctricos 

Entre los problemas de categoría eléctrica esWI, gene
ralmente, que la unidad no arranca, no sigue trabajando, o 
trabaja de forma errttica. A continuación presentamos una 

" 

• 



lista de síntomas o problemas comunes que se aplican a la 
pane eléctrica del ;istema. Después de cada problema hay 
una lista de causas posibles. Estas causas se mencionan y 
se explican en los capítulos R25 y R26. 

Conjunto del motor y compresor 

l. No trabain: no hay zumbido 
E6. Contaclos de control abierto< 
E.l Disparadu el corte por sobrecargo 
ER. Mol concc1ado 
ES Se quemó el corte por sobrecargo 

R25· l 2. Falto de refri~eran1e 

2. Nn trahaJa; nn hJ~ 1umhH.Ju: cn1,:u:-nJc y ~p:-t~a por 
sobrecarga 

E8 !\!al conectado 
El:! 
E19 

E:!O. 
El X 

R25-.l. 
R~5-:!::: 

El vn\t.'.lJC C' ha111 
Capac1tnr de arranqllc quemado. 1' 1nJJL·1:u;1-
dP 
c_·apacllllr dt.· marcha qucmaJn o inal1cruaJ11 
E'-t:i qut•111:1Jn t:I reh.·\';Hlor de arr.•1H¡ur. n t.·, 

1n<H.i~rt1adc) 

1\l!J ditrr-:nl.'1J de rre11.1<'n1..· .... 
[..;i.i 4uc1na.Jn el mnlllT del 1..·n111~rt.'"1'r 

3. Se pone en man.:ha y el ¡;ap:it·11ur Je arranque no 'f' 

dcscnnccl:i 
E~. Cahlc;¡do in;?dci.:ual.!n 

E 1 ~. El \'olta_ic C'' h.1jP 

E 19. El ¡;apac1t<'r Je arranque esta t.tncmaJo. o c .. 
1naJccuado 

E 1 ~ E~ 1clt.·,·;u.11•r dr ;1rr:lnquc c~t.i qll!.'n1.1d·'. "c ... 
1n:i•lc~· •t:i'.1'' 

[2tl IJ .::•¡i:tr:IP~ •!:· 111;1:-i:h.1 (".t., '\l't ·11··d:• ...•• 

1n ·.! '."" !: 1 • 

P.,,_~ '.'.t. ~·~1.:1 ... ·1·~·1!1;.· p11 ... ;·.·-. 

l\.~'·Jll 1-_j ·h.•'·" 111.·• .( · r.·\ltll"t•Pfl ,1: f'l•."•1·1:1 \1 
i.·:.-:~· ·r,1111·· 1· .'.1 l\ l'•1:• \11" •1111 .•1" 1 ,,!,. 

,1 '1• •I •/ 1 j, ,1117" . •' ' ' •i!'• ., . \,• 

.t. S1• pi· .. .. ,.,. " ,;, • r • ": ..... 

-.r •l•r .. ~ ... : ·: · 

R25·4. Alta diferencia de presiones 
R2.5-9. Está obstruida o laponado la 1uberia de 

·líquido. 
R25- IO. El disposi1ivo de reducción de presión esl' 

avenado o mal aiustado 
R25·21. Bap lemperatura ambíenle 
R~5-6. Carg.J inadecuada para el evaporador 

R~."-11. Tuho de ref ngerantc muy estrecho 

6. Se pone en marchJ y sale por la protección principal 
de sc1hrcclrfa 

ER. Mal conectado 
E). La protección por sobrecarga esta quemada 

E le. Bo10 voltaje 
E 11. /\110 vollaJe 
E 19 [l c..·<lp:tl·itnr de arranque está quemado o es 

1nadccuad0 
E 18. El re levador de arranque e<t:i quemado o es 

inaJL·cuJJo 
R2)· lll. El d1spo-.;111\'0 de rcducciún de presión del 

rcln~cran1c c~t;:i ª"en:idn n mal a.iu..,tado 
R~)·~~ El tnotor del comprc~or e~ta quen1adu 

7. 1 r~1¡,a1J. fll'rn \.·t1n ru1d(' 
R~~ ~ 1\lt.1 t.hh·rcnl·1a lh: prc:~111nl':-. 

R2:' JO. [I J1 ... ro.,,1tt\"P de rc:ducL"1Ún de prc~1ón del 
fl'l"n~1..·r:1ntt: c .... 1.i qucn1aJ11 P n1al aJu~tado 

R~:' 1.~. Sohrcl'ar~a JL· rcfn!!rr;1n1r 

Relevador ele arTRnq0 e 

1. Su .. i:ont.u:to-. lll' at"i.ren 
.1: n~,, .. \11'1.·;~· 

, 

l ti 1-. 1 
i.. 11'.h ""' de an ~1nqnL' r ... •.l 4ucrnaUo o es 

111:111.. r. "• 
.'11 l·I ~ 1p:11.111•1 dt· 1n:u•:h;1 c~1.i quc1113·Jo u es 

\!' •:' . '. •' 

~._.,, ..¡ ,\1: 1 : 1•1l'lt''ll"1.• l11,: f''l"'''"':' 
1 \; : ; : l"\";1d"' de an:1·h1u~· e .::i 4ucm:uJo u rs 

i" 1 1 ' .. 1 • 

r:~n (' '.r ·· ....... , ...... ··.h.: ·:":·111 .. I·· ,, 1:1 ' 1.,,. 1., .... 1., 

¡: 1 ~ 

1 11 
1 ' 

R~.'· IP 

,.\11' ii'.l:·r1.·11•·1:1 t!-- rr· .... , ...... _.. 
H ''! · · ·'1 '.. 
·\·~.. ,, ... 
r.-.1' 'i" .. f'; PI.! i.1 T'fl·!;~-.- ... 11 f'•'I ... ,~,:--.· 

r:1 d1·;,c1,1'!\11 :'. 11.·~:11. ~ t••l1 .i~· r1 ." :·n: 

;,:í: 1:.:t"r.1111~· l" .. 1.1 .:, \.·ri..i.i·. t' n1Jl .:r1 .: "" · 

[l •·111101 d~·l f111nrr~· ... \1r ..: ... !.14u1.·111.1 ¡., 

5. Se pone en 111arc!::1 y tr:lh:,r1 Jl·,rn·_;, dt· ''=-''"11•-. 1nit·n!1•. 

E 12 Ba10 'olla1c 
E 19. El capac11or de arranque c~tá 4ucn1adu. o c ... 

inadecuadl1 
E 18. El re levador de arranque está 4uemado, o es 

inadecuado 

1 :. 

1 1 ! 
1 · • ·, l 

i', .. 

E 1 1 
R:''\· ~ 
El~ 

•\l:.1 ·''!"ft'n1:1:i de rrr ... u•nr~ 
! 1 , :?1· 1• 11·•1 de ª":tnt¡11t· C!ootá 4ucmriJo o es 
111:11 I 'l: :i-1.' 

El l':l(':1•·11p; de n1an.:h:i c:~1á quemado o es 
111:•:h·r""''' • 
1\\fp \C•\t,ql' 

Bai:1 prc:..iún en la liOlh.:c.. iún 
El rdc,·auor de arranque está quemado o es 
inadecuado 
El motor del compresor está quemado 
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Capacitar de 817Bllque 

l. Se quema 
ES. Mal conectado 

E12. Bajo voltaje 
E 19. El capacitar de arranque está quemado o es 

inadecuado 
R25-22. El motor del compresor está. quemado 

E20. El capaciwr de marcha está quemado o es 
rnadecuado 

R25-2. BaJa presión de succión 
R25-4 Alta diferencia de presiones 

2. Las pruebas del capaci1or son huenas. no llene efecto 
ES. Mal conectado 
E7. Cone,.ión floja o conductor roto 

Capacitar de marcha 

!. Se quema 
E 11 A\10 voltaje 

2. Las pruebas son correctas y no hay efecto 
[8. Mal conectado 

Motor del ventilador 

!. No trabap 
E7. Conexión íloja,o conductor roto 
ES. La protección·por sobrecarga está quemada 

2. No trabaja. se quema. desconecta por sobrecarga 
[20 El capac1tor de marcha está quemado o es de 

tamaño inadecuado ,,. 
E 17. El motor está quemado 

3. TrahaJa. pero entra y sale por sohrccarga 
E 1 ti. El motor es1a sohrccargado 
E 12. BaJO voltaje 

ES. Está quemado el corte por r.obrecarga 
E 17. El motor está quemado 

Relevador o contactar 

J. No entra: no hay zumbido 
E6. Los t:ontacto~ de control cs1án ahiertos 
E8 Mal conectad1• 
E7. El circuito está ah1crto 

E 15. La bobrna está quemada 

l. No entra: si hay zumbido 
E 12. Bajo voltaje 
E14. Bohina en conoc1rcu1to 
E 13. La armadura se pega. 

R24-3.2 
Problemas de refrigeración 

Dentro de la categoría de refrigeración. el problema 
má• comun es el de falta de rcfngerante que ocasiona a su 
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vez falla del efecto refrigerante. Sin embargo. como en el 
caso de la categoría eléctrica. los problemas de mal funcio
namiento del sistema de refrigeración son vanados y pue
den presentarse en el mismo sistema "de.reTrigeración, o ser 
debidos a una causa eléctrica, o por una combinación de 
causas eléctricas y de refrigeración. A conunuación se 
presenta una lista de los síntomas o problemas comunes que 
se pueden encontrar en el sistema de refrigeración. Después 
de cada problema sigue la lista de causas probables, las 
cuales se explican en los capítulos R25 y R26. 

Sistema completo 

l. No trahaja; no hay zumbido 
R26-2. Está abierto el rntenuptor de desconexión 
R26-4. Hay un fusible quemado 
R26-3. Está disparada la protección principal de so

brecarga 
R26-6. Está quemada la protección de corte por so-

brecarga 
R26-5. Está disparado el corte por sobrecarga 
R26-8. Hay un falso contacto o un conductor roto 
R26-9. Mal conectado 

2- Trabaja, pero en ciclos conos 
R26-10. Son inadecuados los ajustes de:control 

R25-4. Alta diferencia de presiones .: 
R25-2., Baja presión de succión . , 
R25-6. Carga inadecuada para el evaporador 

R25-12. Falta de refngerante ' 
R25-!0. El dispositivo de control de presión del refri

gerante está avenado o mal ajustado 
R25-20. Serpentín con mucho aceite 

R25-9. El tubo de liquido está obstruido o taponado 

3. Trahaja en forma continua 
R26-9. Mal conectado 
R25-6. Carga inadecuada para el evaporador 

R25-IO. El dispos111vo de reducción de presión del 
refrigerante está avenado o mal ajustado 

R25-2 l. Baia temperatura ambiente 
R25- l 2. Falta de refrigerante 

R25-4. Alta diferencia de presiones 
R25-22. El motor del compresor está quemado 
R25- l I. Los coqtactos de control están sobrecarga

dos 
R25-20. Un serpentín está inundado de Hquido 
R25-23. La unidad es demasiado pcquefta 

4. Funciona con ruido 
R25-24. Vihración 

R25-4. Alta diferencia de presiones 
R25-6. Carga inadecuada para el evaporador 

R25- l 3. Sobrecarga de refrigerante 
R25-10. El dispositivo de reducción de presión del 

refrigerante est.á averiado o mal ajustado 
R25-22. El motor del compresor está quemado 
R25- l I. Los tubos del refngerante son muy estrechos 

--- -----~·~· 
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S. La temperatura del evaporador es demasiado alta 
R25-6. Carga inadecuada para el evaporador 

R25- l 2. Falta de refrigerante 
R25-2 l. Baja 1empera1ura ambiente 

R25-5. Baia diferencia de presiones 
R25-l0. El disposi1ivo regulador de presión del refri-

gerante es1a averiado o mal aJUSlado 
R25-20. Un serpentín está inundado de aceite 
R25-l I. Los \uhos del refrigerante son muy estrechos 
R25-23. La unidad es muy pequeña 

6. La temperatura del evaporador es muy haja 
R25-6. Carga inadecuada para el evaporador 
R26-9. Esta mal conectado 

R26· l 1. Lo!-. contactos de control eslán sobrecarga· 
dos 

R25-l 2. Falla de refrigerante 
R25-IO. El d1Sposi\lvo de reducción de presión del 

refrigerante está averiado o mal ajustado 
R:!5·21. BaJa temperatura amh1cn1c 
R:!5-20. Un serpentín está inundado de aceite 
R25· I ó. Se de he o la uhicaci<in de la unidad 

7. s·uda mucho (l se h1cl~1 el tuho de succión 
R25-6 Car~a inadecuada para el evaporador 
R26-9. Mal conec1ado 

R26- l I. Los contactos de control están pegados 
R25- lü. El d1Spositivo de reducción de presión del 

refrigerante está avenado o mal ajustado 
R25-l 3. Sobrecarga de refrigerante 

R25-4. Aha diferencia de presiones 

8. El tubo de liquido e<t:I demasiado caliente 
R25-4. Alla diferencia de presiones 

R25-12. Falta de refngerantc 

9. El tuho de liquido suda o se hiela 
R25-9. Tuho de liquido ohsiru1do o taponado 

10. A veces •rahap cuando está apagado 
R25-19. Hay una fuga en el di.positivo de control del 

rclngcran\c 
R25·22. El mo1or del t:omprec;or cc;tá quemado 

R24-4 

BOJAS DE MEDICIONES EN SERVlClO 

Prácticamente todos los fahricantcs del equipo de refn· 
~cracicln puhhcan hojas de comprohación d1sciladas para 
dar la información ncccsana para detcmnnar la causa del 
problema que se ha encontrado en sus produclos. 1ndc· 
pendientemen\c del arreglo parucular de la 1ns1alación. La 
información que se pide siempre cuhre los tres pasos de 

transferencia de energía, que son los que se necesitan. Esos 
pasos son: 1) paso de energía calorífica de la f uen\e de calor 
al refrigerante en ebullición; 2) el paso de calor del evapo
rador al condensador, y 3) la salida de calor del refngel'D 
al sumidero de calor. Tomando cada paso a la vez. 
información necesana seria: 

l. a. Temperatura del aire o líquido que entra al evapo
rador 

2. 

3. 

b. T cmperatura del aire o liquido que sale del eva
porador 

c. Cantidad de aire o líquido que pasa por el evapo
rador. Medir esto es muy difícil en el caso de 
unidades con enfriamiento de aire por convección 

a. 
h. 
c. 
d. 

•• r. 

¡:. 
h. 

Marca y número de modelo de la unidad 
Nútncro de serie de la unidad 
Capacidad de la unidad. Btu/hr 
Tipo de rcfr1geranle en el sistema 
VohaJC de línea a la unidad apagada 
VohaJC en las terminales común y de marcha del 
molor del compresor. cuando trata de arrancar 
Corricn1c de arranque al motor del compresor 
Amperaje al compresor a través de: 
1) La terminal comlin 
2) El devanado de marcha 
3) El devanado de arranque 

l. Tipo de dispositivo de reducción de presión 

J. 

k. 

l. 

m. 

a. 

b. 

c. 

1) Válvula autom:l1ica de expansión 
2) Válvula tcrmoslálica de expansión 
3) Tubo capilar 
4) Otros 
Presión (psig) en la succión del compresor y tem
peratura equivalente de ebullición (ºF) 
Temperatura en el tubo de succión 
1) A la sahda del evaporador 
1) A la entrada del compresor 
Presión de descarga del compresor (psig) y equi
valente de temperatura de condensación (°F) 
Temperatura del liquido que sale del condensador 
(ºF> 

Temperatura del aire o líquido que entra al con
densador ( ºF) 
Temperatura del aire o líquido que sale del con
densador ( ºF) 
Cantidad de aire o líquido que pasa por el conden
sador. en pies cúbicos por minuto (pie'/min) o 
galones por minuto (gal/min), respectivamente 

Con e<la información. se pueden consultar las causas de 
problemas que se presentan en los capf\ulos R25 y R26. 
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==PROBLEMAS 

R24·1. 

R24·2. 

R24·3. 

R24·4. 

En el tubo de succión, ¿es normal esperar una caída de 
presión o de temperatura? 

Para que un condensador enfriado por aire ceda calor 
a la atmósfera. ¿deb-c ser la temperatura de condcnsJ
ción mayor o menor que la temperatura ambiente ex· 
tenor') 

A l::i d1fcrenc1:i entre la temperatura de condensación 
y la del aire que entra al condensador se h: llama __ 

El ~ul'lcnfnam1ento en ur: condensador enfriJdo pnr 

aire. ¡~e lh.:\'J a catxJ en las filas supC"riorcs o 1nf enurC'' 
dl.'I c:.crpcntín ... 

:.,[: 

".,,¡ 

-~.;,. 

. -__,,.., 

.1"'.'r-
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R24·5. 

R24·6. 

R24·7. 

R24·8. 

R24·9. 

En general, el subcnfriamiento del líquido se presenta 
en las filas úlumas del condensador. 

Los problemas en un sistema de rcfrigcrac16n se clasi· 

íican en dos grupos· y-----
lln condensador sucio. ¿producirá diferencia de pre
siones alta o baJa'l 

¿Cuál es la temperatura ambiente mfn1ma a la que 
trahaja hien una unidad normal enfriada por aire? 

Los prohlemas en el sistema del rcfngcr.:1nte se pueden 
dcbC'r a dos causas pnnc1palc:s· y---· 

;. 
'' ,, 

·~·)~ 

~'\ : 

lJ, ., 
~ 
' 
, . 
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Localización de fallas: 
refrigeración 

R25-1 
GEIVERALIDADES 

Como se ha afirmado vanas vece~ en diversos capítu
los. un sistema de rcf ngeración es un dispositivo que trans
mite calor de una fuente a un sumidero por vaporización y 
condensación de un refrigerante. También, el sistema de 
refrigeración trabaja controlando el punto de ebullición del 
refrigerante líquido. 

Con esto en mente, si la'Cnergia calorífica disponible 
en la fuente de calor es suf1c1ente, el sistema de refrigera
ción uene la cantidad correcta de refrigerante. y el radiador 
o sumidero de calor es capa7. de absorber el calor cedido con 
la rapidez deseada. el sistema tiene que trabajar Cualquier 
desv1ac1ón de esas condiciones se mostrará en las dctenn1-
nac1oncs de temperatura y presión. al igual que en la co· 
mente elécu-ica necesana para hacer u-abajar a la unidad 

En el capítulo R24 se da una lista de varios problemas 
en los stStemas eltctnco y de rcfngeración, junto con solu
ciones posibles. A con11nuac1un rrescntamos las causas que 
se sugieren pcnencccn al sistema de rcfngcrac16n. 

• R25-2. Baja presión de succión 
•R25-3. Alta presión de succión 
• R25-4. Aha d1ferenc1a de presiones 
• R25-5. Baja diferencia de presiones 
• R25-6. Carga inadecuada para el evaporador 
• R25-7. Mala distribución de carga 
• R25-8. Distribuidor o circuitos de serpentín obstruidos 
• R25-9. Tubo de líquido obstruido o taponado 
• R25-l O. Dispositivo reductor de presión del refngeran-

te averiado o mal ajustado 
• R25-l l. Tubos de refrigerante de poca capacidad 
• R25- l 2. Falta de refrigerante 
• R25-J 3. Sobrecarga de refngerante 

• R25-14. Condensador obsu-uido 
•R25-15. Motor o transmisión del ventilador del con-

densador averiados 
• R25- l 6. Ubicación de la unidad 
• R25-l 7. Aire en el sistema 
• R25-J 8. Tubo de gas caliente obsu-uido 
• R25- l 9. Escape en el dispositivo de conu-ol del refri-

gerante 
• R25-20. Serpentín inundado de aceite 
• R25-2 l. Baja temperatura ambiente 
• R25-22. Motor del compresor quemado 
• R25-23. Unidad pequeña, de baja capacidad 
• R25-24. Vibraciónlruido 

R25-2 

.BA.1A PRESIONEN l.A SOCUON 

La presión de u-abajo en la succión de un sistema de 
refrigeración. sea una unidad de aire acondicionado (alta 
temperatura). refrigerador (temperatura media), o congela
dor (baja temperatura), varía entre unos límites de presión 
que dependen de la carga de calor al evaporador. A su vez. 
como la carga de calor en el evaporador varía con la canti· 
dad de aire o líquido y/o la temperatura del aire o liquido 
que enu-a al evaporador, no es posible establecer una pre
sión de trabajo definida en la succión. Por lo tanto, la 
presión de trabajo en la succión en un sistema de refrigera· 
ción no tiene valor significativo a menos que sea demasiado 
alta o baja. 

Normalmente, las presiones de succión están en lo 
correspondiente a los limites de punto de ebullición de 35 
a 65 "F (2 a 18 ºC) en los sistemas de alta temperatura, de 
-IO a +5 "F (-23 a-IS "C) en los de temperatura media, y 
-25 a-5 "F (-32 a -21 "C) en los de baja temperatura. Las 
presiones de- succión equivalentes mucho menores a CIOI 
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límites indican que el gas no regresa al compresor con la 
suficiente rapidez con la que lo maneja. En el caso que las 
pres10nes en la succión sean demasiado altas. el compresor 
no manep al gas tan rápidamente como regresa del evapo
rador 

Este caso se puede comparar al de llenar un tanque que 
tiene fugas con una fuente de presión. St el aire entra al 
tanque con mayor rapidez con el que sJlc de él. la presiún 
aumentará. S1 el sum1n1stro de aire es menor que el 4uc se 
csl'apa. la presión d1sm1nuir;.í. En el ca~o del sistema de 
rcfrigcrac1ün. el prohlcma es determinar la ra1.ón del menor 
volumen de vapor que regresa al compresor. o la 1ncapac1-
dad del compresor de manejar el vapor del rcfngcranlc 

La cfic1cncia de un compresor dcpcnJc de Ja presión 
del fª" que entra a él tprcs1ón de SUCL'Hln1 y de la pre· 
~1ún de gas que 'ªIr (dc~cargal E!-.la <.hlcrcnc1a de prcs1ún 
se conoce como difcre11c1al 1/c con1rre.uú11 S1 la presión de 
!'ucc.:1ün h:tJa y/o l;:1 de dc-.1.:arga 'uhe. el t.11fcrcnc1JI 
de prcsHln :iu111cnta y l:::i cf1c1cnc1a \'nlumétnca del compre
sor {capacidad del ct1n1prc.-.or de n1anc_1ar el f!3S 1 disminuye 
A la 1nvcrs::i_ "'' l:i prc ... 1on en la "'llCCHln aumenta yin la de 
dc,CJTf!í.1 d1.-..n11nuye. i.:on l\1 i.:ual 'e llene una d1sm1nuc1ón 
del difcrenc1JI Ól' cornprcs1ün. aun1cn1a la cí11.:1cnc1a \'Olu
mé1nca de cnmpn.:-._u;n Es10 Stf!n1f11.:a que en un s1s1em:i t..le 
rcfri!!erJc1<in 4ul· funciona l·on normalidaJ. la can11dad 
de vapor de rclnper~1ntc producida en el evap<.,rador y la 
cf1c1cnc1a volutné1ru.:a del compresor alcan1_;:in un punto de 
c4u1lihr10 comti '-·uandll la can11Jad de aire que entra al 
tanque es lf!UJI a la que .-..L· c ... capa. y la presión del tanque 
pcrmanc'-·c con,tantc P11r In t::in1t1. el punto de equilibro de 
la prc!'<!Hln en I~ !'-Ui.:c11in ,1;10 llene 1mportanc1a cuando C'!'<ie 
punl(l de equ1hbrH1 queda arnha 11 aha10 de lo-. linute' 
norma le' 

L;.i' cau'J' dl· ha1J pre,111n de 'ºl·cuín po<lrian ser la .. 
o;;1~u1cnte' 

• R~~-6 c·ar~.11n:1de1..·uad:1 para el C\Jf"-'raJtir 
• R~~·i f\1al~1 lli-.1r1huv111n dl· l·.1q:.1 
• R~~-X ll1-.1r1hu1J11r 11 l'lrt:u1ll" Ji.:I ... crpcn11n IJpt'n~1 

Jl" 
• R~5·9 1 uh11 <ll· lu.~l11d11 oh,1ru1J11 1' IJ.pt1nad11 
• R~~· 10 1)1,rn,111\11 lh: rl·<lu1.i.:1on Je prc .. 1on Jcl rclri 

f!erantt.: a\l·naJ1111 rnJI a1u .. 1aJl1 
• R25-1 I l"ubu J1.: rcfri~crJntc Jcn1a ... 1aJ11 C\trC'l'h11 
• R2~· I: f=al1;1 t.11: rclril-=l"rantl' 
• R2~· 2c1 ~l·rrx·n11n 1nunJJJ11 Je Ji.:elll' 
• R25·~ Ua1.1 d11crcn-.:1;1 dl· prc ... 111ne" 

Al.TA PRESIONEN LA SUCCION 

Como !\e C\f'hl°o en la 'cl·1,:uin R~5·~. IJ pre ... uln de 
SUCt:llÍn C' Un e4u1lthr1u enlTl' Ja rrt~U1..t:1on de \':Jpor por el 
evaporador. al ah\orhcr t.:alor) h.ii.:er her\·1r el refr1l-=crante 
líquido. y el l:ornpre~or que i..ui.:c1ona el ,·apor y lo dc~car~a 
a allJ prcs10n y caliente en el condcnsadPr 
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S1 por algun motivo el evaporador aumenta la rapidq 
de evaporación. o el compresor pierde capacidad de ma
nejo de éste. la presión de succión se equilibrará en un valor 
más alto Es natural que, cuando un sistema se pone c .. 
marcha por pnmera vez. la presión en la succión será al 
por la carga térmica acumulada en el evaporador. Sin cm 
hargo. después de un tiempo razonable de funcionamiento, 
J;.i presión <le succión dehc bajar a un nivel normal. Si 
t·ont1nüa alta. puede ser debido a demasiada rapidez de 
e,·aporacit'in en el evaporador. o a rcducc1ón en rapidez de 
hnrnhco del compresor. o J una combinación de ambas 
C3USJS. 

Una alta rapidez de evaporación en el evaporador pue
<lc dchcrse a: 

• R2~·6 Carg;i 1na<lceuada para el evaporador 
• R~5· I O. D1spns1t1\'0 reductor de pre~1ón del refngeran

tc ;ivcna<lo o mal ajustado 
• R~5- l :l. Sohrccarga de refri~erante 

La reducción en la rapidez Je homhco del compresor 
.. e pueJL· det'lcr a· 

• R~~·4. Alla J1fercncia de presione~ 
• R~~· 13. Sohrc1.·arf!a de refrigerante 
• R~5 -1.i Condensador 1nundaJo 
• R~5· 15. ~1otor o transm1s1ón del ventilador del con-

dcn'-tl<lor avenado!" 
• R~5-16. llhu:ai.:1ún de la unidad 
•R:5·17 Aire en el s1~ten1a 
• R~~· IX Oh,trucc1t'in en el tuhn de i:as caliente 
• R:~· 2~. Con1prc,or avenado 

Al.TA DIFERENCIA DE PRESIONES 

l.a alla d1ferl~nc1a de pre!l.1unes en la unidad de canden· 
.... ,l"ltlO 'l' Orl~lna ror la 1ncapac1dad del COnJensadOr para 
l·lun1nJr el \:alor del ¡!3'\ comprim1do por el compresor tan 
rap1dan1cn1c como !1.alc Je éste Como la capacidad del 
1.onJcn~Jor para 1ransm111r calor está detenninada por la 
"cl<"-..:1Jad de tran~fercnc1a de cada pulgada cuadrada de 
... 11rcrf1l'll' de aleta y tullo. 1.- cantidad de aire que pasa por 
l'I L'onJcn,ador )' la tempcra1ura del aire (lempcratura am· 
h1l·n1L· en la unidad) que entra al condensador. cualquier 
\.·.tn1h111 ~·n e"l'' tacton:s aumenla la capacidad general de 
1r;1n,fcrcnl·1a del condensador. A con11nuación se presentan 
J.1, 1.:au'ª' que afectan uno o más de los factores de transfe
ren~1~1 del condcn~ador. 

• R~~· 13. Snhrecarga del refrigerante 
• R~.~· 14. Condensador ohstruido 
• R~5-15 Motor n transm1S1ón del ventilador del con· 

dcn,aJnr avcr1atlu' 
• Rl5· 16 Uh1cac1ón de la unidad 
• R~5· 17. Aire en el s1s1ema 
• Rl~· 1 M T uho de gas caliente obstruido 
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R25-5 
BAJA DIFERENCIA DE PRESIONES 

La baja diferencia de presiones se angina por una 
rapidez de salida de calor en el condensador mayor que la 
normal, o por una d1sm1nuc1ón en la capacidad del conden
<ador para bombear vapor. Siempre que el condensador 
-aque calor del vapor a la velocidad necesona. la tempera
tura y presión del condensador permanecerán dentro de los 
límites deseados. 

Si la bap diferencia de presiones se debe a baja rapidez 
de bombeo del compresor. el problema puede ser: 

• R25·2. Baja presión en la sucl:ión 
• R25-6. Carga inadecuada para el evap0rador 
• R25-7. Mala distribucirin de carga 
• R25·8. Circuitos de d1strihu1dor o ~crpcntín ohstruidos 
• R25-9. Tubo de liquido obstruido o 1apnnado 
• R25- I O. Dispos111vo reduclOr de prc.<iun del rcfngeran-

le averiado o mal ajustado 
• R25-l l. Tubo de refrigerante muy esirecho 
• R25- l 2. Falla de refrigerante 
• R25-20. Serpentín inundado por aceite 
• R25·22. Compresor averiado 

Si la baja diferencia de presiones se dche a un aumento 
de la rapidez de remoción de calor en el condensador. d 
problema se podría deber a: · 

• R25-2 I. Baja temperatura arr;b1ente 

R25-6 
CARGA INADECUADA PARA 
EL EVAPORADOR 

La causa má~ común de ha1a presión de succión C"' 

carga insuficiente en el evaporador. 

R25-6 l 
Aire 

Este problema. cuando el aire es el medio de transfe
rencia. se debe en general a la velocidad del soplador. a aha 
resistencia al paso del aire en e 1 dueto o en otras partes 1 mala 
colocación del producto en el caso de aplicacmnes de tem· 
peratura media y baja). a filtros de aire sucio. o a un 
serpentín taponado. La causa pnnc1pal es filtros de aire 
sucios. Con frecuencia es una comb1nac1ón de dos o má5 de 
esas causas. Debido al predominio de problemas con filtros 
de aire obstruidos: 

l. Revise y limpie o cambie los fihros de aire antes de 
seguir haciendo más pruebas. Todas las pruebas 
de caída de temperatura a través del serpentín. al 
igual que mediciones de presión de succión se deben 
hacer con filtros limpios de aire. 

2. Revise para asegurarse que los aiustes de las compuer
tas reguladoras o de control de aire no hayan cambiado. 
Asegúrese que las rutas de aire no estén obstruidas con 
producto. Con frecuencia. las personas cambian el 
sistema de distribución de aire. por falta de conoc1-
m1entos adecuados. por cerrar las compuertas o con· 
troles de aire sin tener en cuenta los resultados 
posibles. 

3. Revise el motor del soplador. y su transmisión en el 
caso de soplador con transmisión de handas. para ase· 
gurarse que 

a. El motor del soplador esté bien lubricado y trabaie 
libremente. 

b. El impulsor del soplador esté limpio. Las aspas 
podrían estar cargada> de polvo y tierra u otra 
11;;uc1edad. Si el rodete está sucio. In drbt quuar y 
l11np1ar por conrpltto. Nu trate de cepillarlo. por· 
que un mal trahaio de limpieza sólo provocará 
dcsbalanceo en el rotor y tendrá como resultado 
mucha .,,·ihración y ruido. Hasta podria ocasionar 
la desintegración del rotor. 

c. En sopladores con transmisión de handa. debe 
luhncar los cojinetes del soplador. para que traba
jen libremente. 

d. La banda de impulsión del soplador debe.estar en 
huenas condiciones y bien aiustada ( véas<; figura 
R25-I ). Las handas cuarteada< o lisas sé deben 
cambiar. El vidriado o lo liso de las bandas se debe 
a que se hacen trahajar demasiado tensas. El ajuste 
correcto se· conoce porque se puede desviar la 
banda. A la mitad de la distancia entre las poleas, 
se debe deS\·1ar aproumadamente 1 pulgada por 
cada 12 pulgadas entre centros de ejes ..• 

•. La ,·eloc1dad del soplador es la comcla. Se BJUSla 
m1d1endo la caítla tic temperatura del a1r'c"al pasar 
por el evaporador. 

En ~eneral. las aplicaciones de alta temperatura (aire acon· 
tl1c1onatlol traha1an C<'n una tl1fcrenc1a de temperaturas 
de 1 ~ • 2~ •¡: (R a 14 ºC¡ a travé< del scrpentín. las de 

MEOICION DE LA TENSION DE BANDA COMPROBACION DEL 

.~ POLEA DEL MOTOR 

1 • DISTANCIA 
IGUAi. Al 
CENTRO 
DE LA 

BANDA 

ALINEAMIENTO DE POLEAS 

POL!A DEL 
SOPl..AOOR 

nGURA RZS· l A1us1e de la uansl!USlOn de banda de un 
sopladOI 
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temperatura media de 5 a 15 ºF (3 a 8 ºC). y las de baja 
temperatura de 5 a 10 ºF (3 a 6 ºC). 

Deh1do a la gran vanedad de aplicaciones de refrigera· 
c1ón. debe ponerse en contacto con el fahncantc del equipo 
para conocer la & adecuada para su equipo en p:i.rt1cu\Jr. 
Las aplicac1oncs del aire acond1cionJdo se dcc;;cnh1rjn con 
mjs detalle en la sección cl1rrcspnnd1cntc de este lthro 

R2S·6 2 
Liquido 

E:-.tc prohlc1n:i. cu~·n<lP el li4u1J,, e~ el medio de tr;1n,
fcrcnc1a dt: calor. "e tlchc en ~cncral a dcp<Í!-ltos en la.., 
p;:ircdcs de lao;; p.:irtc!- Ji4u1da!- del C\ aporador. Loe;; dcplls11<1" 

pueden ser 1ncrustac1onc~. si se º'ª ª!!ºª· o matcna\c"' 
>cJ1mcn1ados del llqu1do que se ... a a cnfnar 

La mc1or n1ancrJ dt· dctcrn11nar st c~o!-t.1cpü~110~ se h~1n 
acumulado en C'\ccsn e!- determinar la pétdida o caída dr 
rrc .. 10n del liqu1JP qut· sale del serpentín. comparaJJ ct1n 
la Je entrada La d1lcrcnc1a es J;1 rc~1stcnc1a al ílUJO pClr el 
serpcnun. del l'1rcu110 dtl liquido. 

La Íl!'=ur;i R:!.5·: muestrJ unJ heladera inundada ct1n 
una ca hez.a c..lcsmon1ahlc para hacer que los tuhos del líqu1dn 
se puedan alcanzar para llmp1arlos con cscohillón E\IC 

arreglo se usa en ~corral en unidades de gran tonelaje. En 
lo.;, sistemas más pequeños. para reducir el costo. se U\an 
tuhos en un evaporador t1p<i tuhular. Estos camh1adore'- dr 
calor se conocen como upo coaxial. Dchido a la conf1~ura· 
c1ón de'º" tuhos en esta unidad. el único mé1odo del que \C 

d1sronc e' la hmp1c1a química. Hay mul'hos tipo' de'º'. 
tanc1ac;. lamp1adoras d1~pon1hlcs. ~ c;.c dchcn c;.c~u1r fielmente 
\o;. mctodu-.. fC'COtncndado~ ror el fat'lnt·an!C Jcl prudUCIP 
quim1cu 

R25 7 

KAl.A DlS'I'JUBUCION DK LA CARGA 

P.2$· 7 1 
Aire 

Cuando el scrpcntin enfr1a al aire. e" mu~ 1mportJnh· 
que cada vuelta del !\Crpcntin rcc1ha can11dade!<. 1~ualc ... Je 
c;ir~a de enfnam1cnto 1 pico;;; cúh1l'O!<> de ;i1rc por n11nuto) p;ir~1 
m;inc¡ar su contnhuc1on propon.:1onal de la car~a de cnltiJ 
mu:nto 51 nn s.c ucnc un c4uil1t'lno adc1.:uado Jcl aire rn 1..·I 
scrpcntin. se reducen l;i 1.:apac1Jad ~· ef1l'1enc1a de co;;;1c Sin 
emhar~u. las con'\ct·ucnc1J' de c"tc dcsc4ud1hn11 !<>On Ji .. 
tintas s1 el d1.spo'>1l1\.'l) de rcducc10n de rrc1.o1ún e .. una 
\'álvula tcnnostátn:a de c-.pans1lin. o s1 son IUh<.l' c:irilarc .. 
múlupl°'. 

Válvula ltrmostálica dt tzpans1on: En ~crpcn11nc ... de 
muchos c1rcu1to!l con una v;il,ula tcrmost:nu.:a de et.pan· 
sión. los tubos d1stnhuidor y alimentador d1v1den el íluJn 
de refngcran1e que viene de la v:il .. ·ula de e1.pan,10n poi 
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FIGURA R25-2 Enl11ador de a9ua inundado (Cortesia de 
Ca:11e1 Au ·CondJt1on1ng Companv l 

1i:ual a 1ravC' dt" todos \o.s circuito"' La figura R:!5-3 mues-
1ra un scrpcn11n plano montadl1 en ros1c1ón vertical para 
tener un nu111 hon1on1al de aire a trJ\'éS de él. El serpentín 
11enc cuatro c1rcu11os ahmcntadoo;;; por la \":ilvu)a lcrmost:i
tica de e1.pansíün y el J1strihu1dor Por lo tanto. cada c1rcui· 
tu. que consiste en un cuano de .scc,1ón honzontal del 
serpcntin. dehic n:cihir la m1\mJ cantidad de aire (un cuarto 
del totalJ para evaporar al rcfngcrantc que pasa por el 
circu11t1 y C\'llar pac;.n Uc li4u1do 

El CJ\Cl en el que existe el ma~·nr potencial de dcsba· 
lani..:e11 ce;. cuando el aire dehc hacer un camh10 de dircr · <.." 
J1..· 40' an1e1.o Je entrar al !rr-erpcnlln. ("u;indo el aire da 
a una C"lfu1na. la fuer/a centrifu~a que ~e produce al c..u.1C1· 

~1ar el aire Je Uirc<.:c11in or1!!1 na que el aire se compnma en 
rl rad1n r1.1erior Je la curva Como resultado de e1lo. las 

c.--·
~---

FIGURA R25-3 Serpentm con valvula tetmostáuca de 
expans1on (Cortesia dP Botg· Warnei Cenual EnvuOllJJK' 
SvstenLS. lnc l · 



partes del serpentín en la orilla exterior de la vuelta reciben 
más aire que las de la parte interna. 

Como las secciones reciben cantidades iguales de re-
.• frigerante, el refrigerante líquido en las secciones del ser

pentín que quedan más cerca de la pane interna del cambio 
de dirección del aire no se evaporarán por completo. El 
refrigerante saldrá del serpentín en estado líquido y enfriará 
al gas que sale de todo el conjunto del serpcnHn a una 
temperatura menor que la nonnal. Esta menor temperatura 
del gas provocará que la válvula termostática de expansión 
cierre de acuerdo a las necesidades de las secciones que 
tengan la carga menor y por lo tanto robará refrigerante 
necesario para manejar la carga al resto de las secciones del 
serpentín. La capacidad y la eficiencia de todo el serpentín 
se reducen mucho, la presión en la succión se equilibrará a 
un valor inferior al normal, y la capacidad general del 
sistema se reducirá. 

Tubos capilarts: En serpentines que usan· tubos capilares. 
la carga dcsbalanceada de los circuitos del serpentín hará 
que pase líquido y posiblemente regrese al compresor. con 
las consecuencias de manejo de líquido y falla del compre
sor. La figura R25-4 muestra un serpentín tipo A con seis 
tuhos capilares. cada uno alimentando a un circuito separa· 
do. Como la resistencia al ílujo de cada circuuo es igual a 
la de los demás. cada CITCUllO recibe: una cantidad igual de 
refrigerante. En el caso del serpentín de la figura R2.5-4, a 
cada circuito va la sexta panc del total. .:· 

S1 cualquiera de los cJTcuitos no recibe carga suficiente 
para hacer que hierva el refnger.inte en el serpentín, todo 
líquido que queda al final del c1Tcu1to saldrá del serpentín. 
entrará al tubo de succión y correrá por él hasta haber 
adquindo el suficiente calor como para terminar el proceso 
de ehulhc1ón. Cuando los tubos de succión están a1Slados. 
en E!cncral el calor disponible no es sufic1entc para cvllar 

" -
FIGURA R2S-4 Serpentm con tubos capilares ICortesia de 
Addlson PloductS ) 

que enue refrigerante líquido al compresor. y posiblemente 
lo dañe. 

Independientemente del dispositivo de reducción de 
presión que se use, se debe revisar el serpentín para esw 
seguro que la caída de temperatura del aire a través de cada 
sección transversal del circuito sea aproximadamente igual 
y que el aumento de temperatura del refrigerante (sobreca
lentamiento) en cada circuito sea el mismo. 

A veces es necesario instalar mamparas desviadoras o 
compuenas divisoras para asegurar la distribución necesa
ria de aire. Siempre se instalan en el lado de entrada del 
serpentín. Nunca es problema la distribución del aire que 
sale del mismo, desde el punto de vista de la eficiencia de 
éste. 

R25·7.2 
Liquido 

La descnpción anterior sobre el dcsbalance de aire 
también se aplica a los serpentines de enfriamiento con 
líquido. Las cargas desbalanceadas rara vez son problema, 
a menos que algún mecánico de manten1m1ento haya cam
biado las empaquetaduras de los espejos por una inadecua· 
da, o haya instalado mal la empaquetadura pro_vocando 
desviaciones en el paso del lfqu1do entre los circuitos. 
Desafortunadamente. en el caso de los enfriadores de agua, 
esta carga desbalanccada no sólo aparece como:~una baja 
presión de succión, sino que en general origina congelación 
del agua en el serpentín, con los daños resultantes a los 
tubos, y fugas de éstos. El secar el circuito de refrigerante 
en una heladera de agua de 150 ton por haberse llenado de 
agua a causa de congelamiento por empaquetadura de ca
hc:zal mal instalada. es una tarea tardada y cara. , . 

R25-B 

cmcmros rAPONADOS EN m:. 
DJS1'JUBDIDOR O Et SERPEJVTDr 

Otra causa de baja presión de succión, en especial en 
instalaciones nuevas, es la obstrucción de la conexión, los 
tubos ahmeniadorcs del serpentín. o tubos capilares. Esto 
produce las mismas reacciones que una mala distribución 
de alfe por el serpentín, porque éste no puede producir vapor 
de refrigerante con la suficiente rapidez como para mante
ner la presión de succión entre los límites correctos. 

Los resultados de las pruebas de la temperatura del aire 
que sale serán los mismos que cuando la caída de tempera
tura del aire a través de la sección del serpentín son inco
rrectos, excepto que la temperatura del gas que sale de la 
sección será considerablemente mayor que en el resto del 
serpentín, y la caída de temperatura del aire a través de la 
sección del serpentín será muy baja. El resultado es que el 
compresor tiene más capacidad de manejar vapor que la que 
tiene el serpentín de producir vapor, y el sistema trabaja a 
una capacidad total menor y a una presión de succión menor 
que la normal. 
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La reparación de serpenlines con obslrucciones es un 
procedimiento puramenle mecánico. Sin embargo. nunca se 
debe llevar a cabo el proceso de cortar y sacar lubos del 
serpentín, o sacarlos de circulación. o cortar lramos de tubos 
alimentadores del circuito. o de 1ubos capilares para circun
valar o ehmrnar el lapón. Es mejor cambiar el serpentín si 
el hloque no se puede qu11ar. El c1rcunvalar tubos de ser
penlín o acortar lubos ahmen1adores provoca un dcsbalan
ceo en la capacidad de las secciones del serpentín. y 
ocasiona menor capacidad del serpentín y del sistema. Si se 
acorta la long11ud de los tubos capilares tan sólo se reducirá 
la caída de presión a Lravés del tuho . .se elevará la presión 
de trabajo del serpentín. se reduc1rá la diferencia de tempe
raturas entre el refrigerante y la carga. y se reducirá la 
capacidad del serpentín Tamh1én se puede provocar abun· 
dante paso de líquido al compresor. y daños al sistema. 
Los tubos capilares taponados se dchcn camh1ar por otros 
de igual d1:imctr0 y long1tud para mantener la ef1c1encia de 
diseño del sistema. 

R25·9 

nJBODEUOUlDOOBSTBUlDO 
O TAPONADO 

Para que el evaporador produzca suficienlc vapor de 
refrigeran le para sa1isfacer la capacidad del compresor a un 
punto de equilibno normal de presión de succión. el serpen· 
lín debe rec1b1r un flujo de refngerante liquido sin es1orhos. 
E.to quiere decir que el tuho de liquido debe estar hbre de 
es10rbos desde el pun10 de salida del condensador. pasando 
por el recibidor. en cac;;o de que lo haya. a través de secador. 
m1r11la. control de rcfnl!cranle (como por ejemplo válvula 
solenoide del tuho de líquido). y 1uho de liquido. para pasar 
por el d1spos1uvo reductor de presión y a la entrada del 
serpentín. Los cstorhos o taponamientos que haya. s1 son lo 
~ufic1cntcmentc seno.,. como para afectar la operación. en 
general producirán •uf1c1cnte caída de presión como para 
provocar una reducción del punto de et-ulhc1ón del liquido 
hasta un n1\'el en el que se cfcctUa la evaporación del 
refrigerante. Esto producirá una caída de temperatura que 
se puede sentir a amhos lado~ de la restricción. mediante 
termómetros de superficie. 

La figura R25-5 muestra un tcrmómr.tro de cuatro 
canales y dos rangos no terminales. que se puede usar para 
es1c fin. Se debe usar un termómetro sensible y eJ1.acto. Los 
dedos o la mano no son lo bastante sensibles. 

La figuro R2S-6 muestra la versión digital del mismo 
instrumento, que es más fac1l de leCr y es más eJ1.acta. 
Instrumentos como éstos son parte esencial del equipo de 
pruebas del técnico 

Cuando <e crea que hay mucha caída de presión en el 
tubo del líquido. pero no se tengan resultados con los 
mttodos normales de detección. podria necesitarse instalar 
un manómetro 1nmcd1atamcnte antes del dispositivo de 
reducción de presión para indicar la presión real del liquido 
en este punto. fata presión nunca debe ser menor que 1 O 
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nGURA R25-5 Termomeuo Robmau modelo 14840. 
ICortes1a de Robina11 Manufacturmg Corporauon ) 

ps1g menos que la de descarga del compresor. Si se encuen
tra una presión menor que lo que se dijo, se debe lleva• 
cabo una búsqueda sistemática del lubo. Hay excepcio 
a es1a regla cuando el fabricanle, en especial cuando se U•~ 

nGURA R25-6 Termómetro Robrnrur modelo 14820. 
ICortesia de Robma11 Manulactunng Corporauon.) 



tubos capilares o restrictores del tubo de liquido. usa tubos 
estrechos para el líquido como pane de la función de reduc
ción de presión. En esos casos. el diámetro del tubo de 
líquido y su longitud no deben cambiarse (véase sección 
Rl3-4). 

R25-10 
DISPOSlTIVO DE REDUCCION DE 
PRESION DE REFRIGERANTE 
AVERIADO O MAL AJrln'ADO 

R25· 10.1 
Válvula termostática de expansión 

El func1onam1ento de la válvula termostática de expan
sión se descnbc en la sección R 10-4. Estas válvulas. embar· 
cadas con las unidades, se a;ustan en fábrica y nunca debe 
cambiarse el ajuste. CJ.ccpto después de una medición cx.ac· 
ta del sobrccalcntam1cnto. 

Como la válvula termostática de expansión traba¡a para 
mantener un sobrecalentamiento constante del gas que pasa 
por el serpentín. si se cambia el ajuste de la válvula sólo se 
inunda el serpentín. si se abre la válvula, o bien se reduce 
la capacidad del serpentín si. se cierra la válvula. Por lo 
tanto, compruebe primero fas demás posibilidades de pro· 
blema antes de a¡ustar o cambiar la válvula. Aun si se han 
agotado las demás posibilidades. desarme y limpie ti cuer· 
po de la válvula y el coladór de entrada antes de hacerle 
cualquier a;ustc. 7.~:" 

Es posible que la váJ\·ul.a. se pegue en una posición casi 
cerrada. en posición completamente cerrada o en pm1c16n 
completamente ah1cna. A veces. lo que estorba el íluJo de 
rcfngeunte líquido por la ,·álvula. o lo topona hacia el 
C\'aporador. es polvo. soldadura o cualquier otro matcnal 
resultante de prácucas 1ncorTCctas de inslalac1ón. o bien 
humedad causada por mala evacuación. En ese ca.so. s1 la 
unidad tiene un control de baja presión. el compresor se 
encenderá ~· •p•gará con frecuencia. cuando la válvula de 
expansión e~l:i parcialmente taponada y no entra el líquido 
sufie1ente al cvoporador 

Cuando la válvula de expan51ón se topa por completo. 
el compresor hace que ba¡e la presión en el evaporador. 
hasta llegar al punto de cone del control de ha¡a presión. 
con lo cual se para el compresor. S1 no hay interruptor de 
control de baJa presión en el sistema. el compresor cont1 · 
nuará traba¡ando sin hacer !unción útil hasta que se sobre· 
calientan lo' dnanados del motor !debido a la falta de 
\'3püf para cnfnam1cnto) y se dispara la pro1ccción ror 
sobrccalentam1ento. La única falla real que puede prc~en · 
tarse en una válvula termostática de expansión es la pérdida 
de carga en el elemento de acc10namiento. Esta pérdida de 
presión sobre el diafragma de la v:ilvula pcrm111rá que el 
resane interno empuje la aguja a su asiento y cierre la 
válvula. A continuación el Sl!ttcma será el mismo que cuan· 
do se llene una válvula taponada Para ólJUstar el sohreca· 
lcn1am1cnto Je la~ ,·:ilvulas.. vCa!lc la ~ecc1ún R 10·5. 

R25-10.2 
Tubos capilares 

Los tubos capilares tan sólo son tubos de líquido de 
pequeño diámetro. con resistencia al íluio de refngerante 
líquido suficiente como para producir la caída de pmión y 
caída en el punto de ebullición necesaria para obtener los 
resultados deseados. Como la resistencia del tubo capilar 
queda determmada por su diámetro interior, el único pro
blema que se puede encontrar seria el taponamiento. Debido 
al pequeño diámetro interior del capilar. es muy dificil 
limpiarlo y se recomienda remplazarlo por completo. Para 
meiores resultados. el tubo de remplazo deb< tener la misma 
longitud y el m1Smo diámetro interior (véas< sección R 10-
7.2). 

R25-11 
'J'DBOS DEL REFRIGERANTE 
D.DfASlADO .ESTRECHOS 

R25-1 l.I 
Tubo de succión 

Aun cuando el evaporador pueda produ_c)r el vapor de 
refrigerante suficiente como para satisfacer la capacidad del 
compresor dentro de los límites normales de presión de 
succión. si el tubo de succión es demasiado <sirccho y tiene 
mucha r<sistenc1a al ílujo. la presión de succión medida en 
la cone•ión de válvula de servicio en la' succión scrli-baja. 
Esto tambitn quiere decir que hay ba¡as eficicnéias d< 
compresor. mayores t<mperaturas de trabajo' en el evapora· 
dor. etc .. con la reducción consecuente en la~cficicncia del 
sistema. Es una obligación tener el d1mcnsiónamicnto ade
cuado del tubo de succión. Para d1mensio~arlo, vtase la 
sección R 13·5. · 

R25·11 2 
Tubo de liquido 

Tamhitn hay la posibilidad qu< el tubo d< líquido no 
conduzca el refrigerante suficiente para satisfacer lu nece
'1dodes del evaporador. no dtbido a <Storbos, como se 
explicó en la sección R25·2.4, sino a que el tubo sea 
estrecho. En el tubo de liquido. tambitn es muy importante 
d1mtnsmnarlo para t<ner mínima calda dt presión. Vtase 
la sección R 13· 7 para mayores detalles ac<rca del dimen· 
~1onam1en10 correcto. 

R25-12 
FALTA DE llEl'JUGDAN'n 

La causa más común de falla del sistema y d< llamadas 
sohc1tando servicio ts la pérdida del reírig<rante del 1Qat
ma. Los sistemas de fábrica están probados a presión, hulll 
~SO o 300 psig. y proba.Jos contra fugas con delectoru 
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electrónicos de fugas capaces de indicar fugas de l onza de 
refrigerante por año. A su vez. la parte del sistema instalada 
en campo se debe revisar del mismo modo. 

Si en determinado momento se encuentra que al siste
ma le falta refngerante, se debe encontrar y reparar la fuga. 
y evacuar el sistema para recargarlo. Cuando se buscan 
fugas, revise todas las superficies de cada parte del sistema 
de refrigeración. Esto comprende todos los tubos del eva· 
porador y condensador, todas las uniones de fábnca o de 
campo, todos los tramos de tubo. todas las conexiones y 
también las tenn1nales cléctncas de 1 compresor y las unio· 
nes soldadas del mismo. 

Se sabe de casos en que pijas de lámina perforan tramos 
de tubo. cambios de dirección de scrpenttnes. etc~ hay niños 
que perforan los tubos de condensador con clavos. alam· 
bres. etc. Nunca suponga que u11a parte del s1s1ema sea 
hermética. aun cuando esré annada o instalada en fábrica. 
Las instrucciones de evacuación y carga del sistema vienen 
en las secciones R22·6 a R22-13. 

Cuando se evapora el refngerante liquido. el espacio 
que ocupa aumenta muchas veces. Por eiemplo. una pulga· 
da cúbica de R-22 liquido se expande ha,ta 52 pulg' de 
vapor. y si es R· 12. a 68 pulg '. Por lo tanto. cualquier 
cantidad de vapor de R-22 que entre al evaporador (no que 
se produzca en él), reduce el efecto de refrigeración 52 
multiplicado por la cantidad del vapor que entra. Si se forma 
l pulg' de vapor en el tubo del liquido. o entra al tubo de 
liquido proveniente del condensador debido a que la car~a 
de refrigerante sea baja. este vapor toma el lugar del líquido 
necesario para producir 52 pulg' de vapor en el evaporado.r. 
Junto con la reducción que produce el vapor. la capacidad 
de enfriamiento del serpentín también se reduce. por la 
pérdida de capacidad de liquido para ahsorher el calor 
necesario. Así. es muy importante que s1emp~ haya el 
refrigerante suficiente en el sistema. para dar la plena capa· 
cidad del serpentín de enfriam1en10 

RZS· 12 l 
Determinación de la cantidad de 
refrigerante 

La canlidad de refrigerante en el sistema para tener el 
funcionamiento correcto depende del llp<> de dispo'111vo de 
reducción de presión que se use. y de s1 se uene recih1dor. 

Sisttmlll con ruibidor: En sistemas que tienen rec1h1do· 
res. como por ejemplo uno con válvula de e1pans1('¡n, ~· 

flotador del lado de ha1a o dispoS1t1vos de conlrol de nlYel 
de líquido. la cantidad de refngerante cargado no <> lan 
crfuca mientras haya suficiente liquido en el rccihtdor como 
para mantener un sello en el tubo de sahda del mismo La 
medición de la carga adecuada en este sistema sería de un 
tercio a la mitad de la altura del recibidor. cuando el 
sistema trabaja a capacidad máxima Al disminuir la 
carga, el refrigerante que sobra se almacena en el rccib1· 
dor y hace que la altura del líquido sea de la mitad a tres 
cuartas partes de la del recibidor. Sólo es necesario agre · 
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garelrefrigerante suficiente como para obtener una altura 
adecuada de líquido. 

Si.sttmas sin rtcibidor: Los sistemas sin recibidor 
penden de que los tubos inferiores del condensador func1u
nen como almacenamiento del refrigerante que sobra 
cuando el sistema tiene baja carga. Por lo tanto. la cantidad 
de refrigerante cargado al sistema es mucho más critica que 
s1 se usa recibidor Cuando se carguen esos sistemas. la 
carga correcta producirá el subenfnam1ento correcto del 
liquido antes de sahr del condensador. Para aplicaciones de 
temperaturas baia y media en las que la carga es bastante 
constante, un subenfr1amiento de 10 a 12 ºF (6 a 7 "C) 
producirá. en general. las mejores capacidades y eficien
cias. Las unidades de aire acond1c1onado. debido a la mayor 
vanación de la carga. trabaian en general a entre 10 y 20 °F 
(6 a 13 "C) de subenfríam1ento. Se deben llevar a cabo 
mediciones de subenfriam1ento entre los limites normales 
de temperatura ambienle exterior de 65 °F ( 18 "C) como 
mínimo y 115 ºF (46 ºC) como máximo. 

Estas indicaciones de subenfnam1ento significan en 
general que los dos tubos del fondo del condensador con· 
tienen líquido y están a menor temperatura que el resto de 
la superficie del condensador. Tan sólo se encuentran a o 
cerca de la norma para las condiciones de diseño; por lo 
tanto, no es una medición exacta de la cantidad de líquido 
en el sistema. Puede ser una comprobación aproximada, 
porque si la variación de temperatura entre·el refrigerante 
que se condensa y el liquido está mucho más arriba que los 
dos o tres tubos de la parte inferior. la unidad definitiva• ,_ 
te tiene sobrecarga. Si no se siente variación de tempc 
en los tubos inferiores. a la unidad le falta refrigerante. ~ 
cualquier caso. se deben fijar manómetros y termómetros, 
y se deben hacer med1c1ones para determinar las condicio· 
ncs que existen. 

R25·12 2 
Carga de refrigerante al sistema 

SISlemas con recibidor: ¿Se debe evacuar el sistema, y 
recargar. o tan sólo se debe agregar refrigerante hasta que 
se tenga el nivel corrcc10 en el recibidor? La respuesta a lo 
anterior es: ¿Hay algo de refrigerante liquido en el sistema 
o tan sólo hay vapor de refrigerante? 

Para comprobarlo rápidamente se emplea un psicróme
tro de onda para determinar la temperatura ambiente en la 
unidad de condensación estando apagada la unidad durante 
un periodo lo suficientemente largo como para igualar la 
temperatura de la unidad y la ambiente. Cuando la tempe
ratura de la unidad sea la ambiente. la presión en el sistema 
inactivo debe ser igual a la presión equivalente de aatuta
ción para el tipo de refrigerante del sistema. Si la presión es 
menor que este equivalente. el sistema sólo tiene vapor y se 
debe evacuar y cargar comenzando con alto vaclo. Si la 
presión es mayor que la de saturación. el simma DOClria 
tener aire u otros gases no condensables. De 11 el 
sistema se debe evacuar y cargar en este caso, corr. .do 



con alto vacío. Para informes de los métodos adecuados de 
evacuación, consulte el capítulo R23. 

· Sistemas sin recibidor: Los sistemas que no llenen reci
bidor se deben cargar en forma precisa, con error máximo 
de 110 gramos (4 onzas) de refrigerante si tienen válvulas 
termostáticas de expansión, y 15 gramos q onza) s1 llenen 
tubos capilares. En todo caso. debido a que el peso del 
refrigerante en el sistema no se conoce. lo mejor es evacuar· 
lo y comenzar a cargar partiendo de alto vacío. Los métodos 
de evacuación y carga se presentan en las secciones R:!2·6 
a R22-13. 

La figura R25-7 muestra una unidad electrónica de 
carga con lectura d1gual que pcnn1te cargar una unidad con 
una citactitud de 15 g {~onza) respecto al valor correcto. Se 
recomienda mucho el empleo de un medidor como éste para 
alcanzar la ffiCJOr efic1cnc1a de la unidad. con el menor costo 
de operación y la vida más larga del sistema 

R25-13 

SOBRECARGA DE REFRIGERAN'IT 

Una sobrecargo del refrigerante en el sistema provoca· 
rá síntomas iguales a los de un condensador tapado. avería 
en el motor o transmisión del ventilador, o aire en el sistema. 
La razón de la mayor di ferenc1a .. de presiones se debe a que 
el refrigerante líquido ocupa un'. mayor porcenta¡e de los 
tubos del condensador. reduc1en"(fo la capacidad de transmi· 
sión de calor del condensador. Como resultado de ello. la 
cantidad de subcnfriam1ento del refrigerante liquido que 
sale del condensador será maybr que lo normal. Lo único 
que puede elevar la canudad de subenfriam1ento es dema· 

FIGURA R25-7 Meclldm elect1oruco de carga <Cortes1a de 
TlF lnstruments. lnc.I 

siado refrigerante en el sistema. El subenfriamiento sólo se 
a/teta por la cantidad dt Uquido tn ti condtnsador. Esta 
puede deberse a estorbos al flu¡o en el tubo de líquido (vtase 
sección R25·9), o a una sobrecarga de refrigerante en el 
sistema. S1 la causa es sobrecarga, los demás síntomas 
dependerán del upo de sistema. 

R25-13. l 
Sistemas con válvula termostática 
de expansión 

La válvula 1crmostát1ca de expansión se diseña para 
hm1tar el flujo de ref ngerante al evaporador. de acuerdo con 
las necesidades de carga de tste. Por lo tanto, la cantidad 
total de refrigerante en el sistema no afectará la acción de 
la ,·álvula termostática de expansión. a menos que al siste
ma le falte refrigerante, o esté tan sobrecargado que la 
dtfercnc1a de presiones sea demasiado aha. 

También. como la válvula termostáuca de expansión 
cierra durante el ciclo de apagado. cualquier exceso de 
refngerante en el sistema perrnanecerá en el condensador y 
en el rccihidor. s1 se usa. 

R25·13.2 
Sistemas de tubo capilar /f' 

;;i:l" 

El tubo capilar que se usa en este tipo de siitema pasa 
refngerante líquido en función de la cafda de presión a 
tra,·é• del capilar. Por lo tanto. s1 la presión del lfquido que 
entra al tubo aumenta por cualquier motivo. la capacidad de 
flUJO aumcn1a. Esto hará que la cantidad de refrigerante en 
el serpentfn sea mavor que la normal. S1 el sistema tiene 

• •• carl!a correcta. sólo hay el rcfr1~crantc suÍlc1cnt~~ como para 
llenar el serpentín. y como resultado sólo se ~tendrá un 
aumento en la temperatura de operación de éste. Sin embar
~º· '\1 el sistema '\C ~ohrccarga. el rcfn¡?.crantc llenará el 
evaporador y saldrá de él. y posiblemente llegue al compre
sor en estado liquido. Esto reduce la capacidad del sistema 
a causa del vapor formado por el calor absorbido en otro 
lugar que no es el evaporador. S1 regresa suficiente refrige
rante liquido al compresor. se: le puede acabar el aceite o 
éste puede pasar a los c1hndros y provocar golpes de lfquido 
y d:iño~ 

En la parte apagada del ciclo. el tubo capilar continlla 
pa"'1ndo refrigerante hasta que se equilibran las presiones 
en el sistema. Esto quiere decir que pasará un exceso de 
ref ngtrante a la salida del serpentín, por el tubo de •ucción, 
y llegará al compresor. En este caso el refrigerante hace que 
flote el aceite y 'e asienta en la parte 1nfenor del compresor. 
S1 hay suf1c1cntc refrigerante en el sistema para hacer flotar 
al acwe arriba de la entrada a la bomba de aceite del 
conjunto del compresor. la bomba succionará refrigerante 
liquido en lugar de aceite. Como el refrtgerante lfquido es 
un solvente e1celente y no llene propiedades lubricanta, 
lava todo el aceite de la bomba. los tubos del mismo, y las 
superficies de cojinetes. El compresor se: echa a perder con 
rap1det debido a esta falta de lubricación. 
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También, al bajar la presión en el compresor sobre el 
nivel del aceite, el refrigerante líquido se evapora debido a 
la disminución del punto de ebullición, por debajo de la 
temperatura del aceite. El vapor de refrigerante pasa a través 
del aceite. provocando espuma. Esta espuma llena la 
caja del compresor, entra a conunuación a la succión de los 
cilindros (los conjunlOS de motor y compresor de alta efi
ciencia no tienen separadores de aceite sobre el CJC del 
molar). v a los cilindros mismos. La presión hidrostát1ca 
que res~lta cuando los pistones del compresor tratan de 
cornpnrnir el acene provoca ruptura de válvulas. ruptura de 
hiela o de placa de válvulas. etc. Esto se nota Siempre por 
demasiado ruido de golpes de liquido. y vibración. 

Por lo tanto. en sistemas de tuho capilar. la carga de 
refngeran1e es muy crític<1 Si hay duda acerca de la carga 
correcta del sistema. descárguelo y evacúclo totalmente, y 
vuélvalo a cargar con la cantidad que aparezca en la placa 
de Ja unidad. No es posible medir con exactitud la canti· 
dad de carga. y agregar refrigerante hasta la cantidad co· 
rrccta. Evacúe y com1cncc de nuevo. 

R25·14 

CONDE:NSADOR OBSf'BUlDO 

Si el radiador de un automóvil se tapa con insectos. 
hojas. pasto. tierra u otros materiales. el motor se sobreca· 
lienta. Igualmente, si el condensador del refrigerador o Ja 
unidad de aire acondicionado se tapa con insectos. hojas. 
pa~uo u otros matcnalcs. la capacidad de transmisión de 
calor del condensador se reduce. aumenta la diferencia de 
presiones. el consumo de comente sube. etc .• hasta que la 
unidad se sobrecahenta lo suficiente corno para par~ por 
sobrecarFª· o por acción del control de alta presión. Corno 
la obstrucción del condensador es gradual. es posible que Ja 
unidad traba¡e sobrecargada sin que entre el cone por alta 
pres1on durante cieno tiempo. Con ello se puede incumr en 
alto costo de operación. al igual que en problemas cléctnc°' 
relacoonados al sobrecalentarn1ento de las panes eléctricas. 
Las unidades de relngeración y aire acond1c1onado deben 
limpiarse escrupulosamente al 1n1cio de cada estación de 
func1onam1ento al máximo. que generalmente es en la pn· 
mavera. antes de comenzar la estación cálida. 

En el caso de las bombas térmicas. el "serpentín extc
nor" ¡condensador) debe limpiarse al inicio de la estación 
de cnfr1am1cnto (la pnmavera). ptro Jt dtbt limpiar al 
1n1cio dt U. .s1ac1rin dt caltfacción (el otofio). A causa de 
las menores temperaturas del aire que pasa por el serpentín 
cxtenor. cuando es el evaporador durante el ciclo de cale· 
facción. es 1rnponante mantener Ja capacidad del serpentín 
tan alto corno sea posible. En general. el condensador se 
puede limpiar con cepillo de cerdas ógidas. o con una 
escoba. Se puede usar un escobillón rígido redondo con asa 
de alambre. corno los de limpieza de botellas con la cabeza 
doblada a un ángulo de 90º. con vaivenes ven.cales entre 
las alew. T tnga cuidJJdo dt no doblar las alt1as 

Las capas gruesas de tierra y polvo se pueden qu1u.r 
humedeciendo el condensador con una solución concentra· 
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da de detergente para lavavajillas. o con limpiadores comer
ciales de serpentin. y lavando con una manguera de jardín. 
Siempre enjuague en dirección opuesta a la del ílu¡o de aire 
a través del condensador. Los limpiadores de aspersión.~' 
presión también se pueden empicar. La limpieza perió<fr;:; 

" es un procedimiento sencillo. Si se deja de hacer puc&:!' 
llegar a dificultarse y a ser costosa, y en casos extremos se 
necesitará cambiar el condensador. 

R25· 15 

MOTOR O LA 'J'BAJVSllllS10N DEJ. 
VEJVTllADOR DEL CONDENSADOR 
AVEJUADOS 

R25·15.1 
Ventllad01es con transmisión de banda 

Una gran resistencia, o atoramiento del motor del ven· 
ulador del condensador. o cualquier otro problema eléctrico 
que desacelere al motor. una banda en mal estado. una 
banda demasiado tensa (véase R25·6. l ). o cojinetes del 
soplador que resistan o se atoren tarnhién provocarán una 
alta diferencia de pres10nes. Cualquier resistencia. atora
miento o arnarramicnto que reduzca la velocidad del sopla
dor hará disminuir drásticamente la cantidad de aire que 
pasa por el condensador. reducirá la eficiencia de éste, y 
elevará Ja diferencia de presiones 

R25· 15.2 
Ventiladores tipo hélice para condensadit' 

La cantidad de aire que pasa por el condensador en las. 
unidades con ventilador tipo héhce se a¡usta en fábrica y no 
se puede cambiar en el campo. Corno un aumento de resis
tencia al ílu¡o de aire por el ventilador reduce seriamente la 
cantidad de aire entregada por ese upo de ventilador, no es 
posible agregar resistencia al circuito de aire por el conden
udor. No se permite dueto en el lado de entrada o salida de 
una unidad. a excepción de los paquetes d1seftados en í'1xi
ca. en donde se tienen en cuenta las condiciones. 

La entrada desbalanceada del aire al condcuador pue
de provocar una avena seria del ventilador. En los conden
sadores grandes enfnados por aire, donde entra aire pcx 
extremos opuestos y se descarga por la pane superior de la 
unidad. el instalar la unidad junto a la consuucción, o junto 
a cualquier superficie venical reduce la cantidad de aire que 
pasa por un lado de ella. Esa reducción originali duequili
hno d• presión a la entrada del ventilador. nexionando 
mucho las aspas de éste, y una alta frecuencta de ruptura de 
aspas. Las aspas salen despedidas a través de los condenu
dores y salen por la parte superior de las unidades, poniendo 
en peligro a personas y bienes. 

También ex1Ste la posibilidad de reducción de cantidad 
de aire a través de 1 condensador por una desacelcnci6n del 
motor del ventilador de héhcc. Una lubricación illCOI' 
del motor. o una resistencia o atoramiento mec'nia. 
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motor son las causas más comunes de es.ta reducción de 
velocidad del ventilador. 

Mida el amperaje del motor del ventilador. Esta canti
dad debe aparecer en la placa de la unidad. Si la corriente 
es mayor que la de placa se debe revisar la unidad. Si el 
motor del ventilador del condensador es del tipci de capaci
lor dividido permanente (o sea. tiene un capacitorde marcha 
en el circuito del devanado de arranque), revise ese capaci
tor antes de hacer cualquier cosa en el motc:ir. Si el capacitar 
está en corto. el motor trabajará a menor velocidad y tomará 
demasiada corriente. En general. el ílujo grande de corrien
te es suficiente como para hacer que el motor encienda y 
apague por accionar el corte por sobrecarga con restableci· 
miento automático. 51 el capacitar está ah1erto. el motor 
podrá arrancar y trabajar en cualquier dirección. S1 el viento 
hace que el ventilador gire en sentido contrario, continuará 
trabajando en esa d1recc1ón. · 

Una pruebo rapida del capacitor es tener apagada la 
unidad. y hacer girar el ventilador en sentido contrario. Al 
estar girando así. pone en marcha la unidad. El ventilador 
debe detenerse. 1nverllr su mov1m1ento y Ponerse a girar. Si 
conunúa trahajando en dirección contraria. el capacllor está 
ah1cno o mal conectado. 

La mayor pane de los motores de ventilador de hélice 
empican cojinetes lubncados en forma semipennancnte. No 
se necesita accttarlos durante los pnmeros 2 años. Después 
de ese período. se agrega al motor ~ cucharadita de aceite 
marino N9 1 O. de aceite especial pará motores eléctricos, o 
aceite mineral puro. no más de un3 vez al año. No use 
aceites con ad1ttvos contra oxidación. como por ejemplo el 
Tres en Uno. el Fino!. o los aceites automotrices. Todos los 
aceues automotnces con11erlCn detergentes.jabones y otros 
3dlÜ\'OS. 

R25· 16 

UBICACION DE LA UNIDAD 

Es muy imponantc la uhicación de una unidad de 
condensación cnfnada por aire. o la sección del lado de alta 
de una unidad paquete desde el punto de vista de operación. 
Se puede comparar al condensador con el radiador de un 
au1omóvil. Amho~ cslán d1~cñados para transm1t1r calor al 
aire que pase por la~ aletas. El hacer trabaJar un automóvil 
con una oh~trucc1ón frente al radiador hará que se sobreca· 
hcntc el motor: cstJ ohstrucción puede ser tan sólo hacer 
trahaJar el mo1nr en ,·acio cu3ndo la defensa delantera topa 
con la pared de la cochera Si se hace trahaiar en vacío el 
molor con el automóvil estacionado de tal modo que tenga 
un viento intenso de cola hará que se sobrccalicntc: el viento 
soplará al aire caliente que se descarga ha jo la panc trasera 
del automóvil hacia adelante, y lo mezclará con el aire que 
va al radiador. 

El mismo principio que gobierna el funcionamiento del 
radiador de un automóvil se aplica al condensador. Nunca 
ubique la unidad de condensación donde los vientos domi
nantes hagan que el aire de la descarga vaya hacia la entrada 
de la unidad. También. cuando entre la descarga de una 

segunda unidad a la entrada de la primera, el aire de la 
segunda unidad, a mayor temperatura, hará que se sobreca
liente la primera unidad. 

Nunca instale una unidad de condensación donde 
pueda quedar atrapado el aire de descarga, como por 
ejemplo cuando se descarga el aire hacia el rincón de una 
conslrucción, o colocando la unidad en un cajón, o en
tre construcciones adyacentes con menos de 3 metros de 
distancia entre ellas. Aleje de la unidad arbustos o plantas 
decorativas. Se ven muy bonitos, pero desde el punto de 
vista de operación y mantenimiento son muy costosos. 

R25-17 

AIRE EN EL SISTEMA 

Una causa normal de alta diferencia de presiones es que 
haya aire u otros gases no condensables en el sistema. Un 
mal trabajo de evacuación. al tratar de sacar la humedad, o 
tan sólo la purga del sistema para sacar la humedad, pueden 
ocasionar que quede aire en el sistema. También, si se usan 
nitrógeno o dióxido de carbono secos como auxiliares para 
pruebas de presión, esos gases no condensables se acumu
larán en el condensador. Como ocupan espacio en el con
densador, es necesario que el refrigerante del sistema se 
compnma más para ocupar el espacio que quedó. Esto 
ocasiona la necesidad que e 1 compresor aumente la diferen· 
cia de presiones para llevar a cabo la transmisión necesaria 
de calor. También. cuando los gases no condensables ocu
pan pane del ·espacio del condensador, dicho espacio no 
cuenta como superficie efectiva de transmisión de calor en 
el condensador. Esto hace que la parte restante del conden
sador desarrolle una mayor Mentre el vapor.del refrigeran
te y el radiador de calor, con lo que se ti~nen mayores 
diferencias de presión. Si existen gases no co'ndensables en 
el sistema, es necesario purgarlos para reducir la diferencia 
de presiones de operación. 

R25· 17.1 
Sistemas de válvula termostática 
de expansión 

Para determinar si hay no condensables en el sistema: 

l. Apague la unidad de condensación. 

2. Conecte un puente que salte los contactos del re levador 
del ventilador, o conecte el motor del ventilador del 
condensador con el lado vivo del contactor del com· 
presor, y haga trabajar al motor del ventilador del 
condensador hasta que se haya alcanzado una presión 
mínima. 

3. Esta presión debe quedar a menos que S psig de la 
presión de saturación equivalente del refrigerante, que 
es la temperatura ambiente de la unidad. Por ejemplo, 
suponiendo que la temperatura ambiente es 90 "F en 
una unidad que use R22, la presión mínima debe ser 
170.1 psig; por lo tanto. si la presión es 175 psig o 
menos, el sistema está libre de no condensables. 
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Si la presión no baja lo suficiente. es necesario purgar los 
gases no condensables. Esto se hace abriendo la válvula del 
lado de descarga del cabezal de manómetros estando apa
gada la unidad de condensación, y trabajando el ventilador 
del condensador con un puente. o reconexión. hasta que la 
presión baje hasta el nivel adecuado. La purga se debe llevar 
a cabo en cantidades pequeñas con un inlcrva1o corto entre· 
purgas para pcrmllir que el aire se acumule en el cabezal de 
entrada del condensador. para poder purgarlo con un des
perdicio mínimo del refrigerante. Se debe evitar la acumu
lación de gases no condensables mediante una evacuación 
total del sistema con una buena bomba de vacío antes de 
cargar rcfngcrantc (vC;,isc sección R~:!-7) 

R2S·i72 
Sistemas de tubo capilar 

No e~ pos1hlc determinar la presencia de gases no 
condensables en sistemas de tubo capilar. debido a que las 
prc~1oncs en el sistema se cquilihran durante el ciclo de 
apagadu. Por eso. si se cree que la diferencia de presiones 
es elevada a causa de no condensables. descargue la unidad. 
evacúe el sistema y vuélvala a cargar con rcfngerantc. Por 
la incapacidad de detectar no condensables en este Upo de 
sistema. e~ absolutamente neccsana una completa evacua· 
ción. 

R2S· 18 
TUBO DE GAS CALIENTE OBSTRUIDO 

En s1stcm3s con condensadores remotos cnfr;ados por 
aire. las po,ibihdadcs que hay de obstruccmncs por dcma· 
s1ada soldadura en el tuho o en las uniones. etc .. representan 
una fuente de prohlcmas por alta diferencia de presiones. 
Esto se 1nd1ca por una presión alta de descarga del compre· 
sor, con rápidas pul~c1oncs de pres10n originadas por la 
car~a del tramo de tuho entre el compresor y la obstrucción. 
Tamhién. cuando -. para el compresor. la presión de des· 
car~a haia con mucha rap1dc1 a la presión normal de sa1u
rac16n corrcspond1cntc a la tcmrcra1ura de condensación 
del rcfn~crante. En ~cncral. una obstrucc16n de ese upo~ 
puede descubrir mediante el sonido del gas de alta presión 
que pasa por la ohstrucc1ón, que produce un silbido como 
el del aire que sale por un neumático perforado. En un caso 
como éstos. es nccesano descargar todo el sistema. abnr la 
unión taponada. hmp1ar y volver a soldar. evacuar al siste
ma y volverlo a carE!ar 

R25-19 

ESCAPE EN EL DlSPOSlTIVO DE 
CONTROL DEL .REFRIGERANTE 

Cuando los solcno1dcs del tubo de líquido. las válvulas 
termostáticas de expansión con piloto. u otro dispositivo de 
control de Ouio del refrigerante líquido se empican ¡unlo 
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con un control de presión de succión para detener la unidad. 
es posible que la presión de succión suba más que el punto 
de ajuste del corte y haga que cierre y ponga a trabajar la 
unidad. El compresor reducirá con mucha rapidez la presif 
de succión hasta el punto de ajuste del corte del control, 
presión de succión, y apagará la unidad. Esta acción conti· 
nua de arranque y parada cortos es perjudicial para el 
sistema eléctrico. en especial al capacitar de arranque, y 
provoca la falla de capacitares y, posiblemente, queme al 
motor del compresor. 

Si el dispositivo presenta fugas de refrigerante en la 
parte apagada del ciclo, se puede descubrir con termómetros 
eléctricos. Cualquier caída de temperatura entre la entrada 
y la salida de la válvula es buena md1cac1ón de la expansión 
del rcfngerantc liquido al pasar por el dispositivo. Este 
d1spos1llvo tendrá que quuarse del sistema, limpiarse o 
cambiarse. y evacuar y recargar el sistema para que la 
opc:rac1ón sea correcta. 

Es posible que el aumento de presión en la succión no 
se dcha a que hay un escape en el dispositivo de control de 
rcÍn(!:cranlc. sino a que regresa el refrigerante a trav6s del 
compresor parado (véase sección R25-22). 

R25·20 

SERPENTlN INUNDADO DE ACEh'.E 

El caphulo R 13 describe la instalación correcta de los 
tubos de succión para evitar que el aceite se acumule en el 
serpentín; por lo. tanto. este problema deberla prescn1'. 
muy rara vez. Sm embargo. el problema puede eus!P'.::.Í 
causar ba¡as presiones de succión. baja capacidad del e¡á
porador. y una pérdida sena de capacidad del sistema, 
porque chmma parte de la capacidad del evaporador. Los. 
c1rcuuos en el scrpcnlin del evaporador se llenan con aceite 
hasta el punto en que la calda de presión en el serpcnún no 
es lo suf1c1cntcmcn1c alta como para sacar al aceite del 
c1rcu1to. Esto sucede en el caso de evaporadores con válvula 
tcrmostállca de expansión. El único remedio es descargar 
el Sistema. o encc!Tllr al refrigerante, instalar trampas y 
rcnd1cntcs adecuadas en el tubo de succión, evacuación y 
recarga del sistema. En los sistemas de tubo capilar con 
carga correcta. no se presentan acumulaciones de aceite. 

R25-21 
BAJA TEMPERATURA AMB!EJVTB 

Los sistemas de refrigeración y aire acondicionado 
enfriados por aire se diseñan para trabajar a una temperatura 
ambiente mínima en el condensador de 65 "F. A tempcra-
1uras menores que ésta la diferencia de presiones acnl de
masiado baia como para que el dispositivo reductor de· 
presión alimente el refrigerante líquido suficiente para que 
el evaporador conserve la presión de succión entre los 
limites co~tos. Como resultado de ello, la pérd' 
capacidad es grande, el tiempo de trabajo aumenta,. 



sistema está controlado por un control de baja presión, se 
tendrán paros y arranques frecuentes (véase sección R 12-8). 

··~ . 

R25-22 
MOTOR DEL COMPRESOR QUEMADO 

Véase sección Rl l-16. 

R25-23 
UNIDAD DE BAJA CAPACIDAD 

Con el sistema trabajando con las presiones de succión 
y descarga entre los limnes normales. la caída de tempera
tura del aire a través del evaporador entre los lím1tes desea· 
dos, el aumento de temperatura del aire a través del 
condensador entre los límites necesarios. y el paso de ca· 
rriente al motor del compresor entre los limites correctos. 
la unidad debe traba1ar tal como se espera de ella. Si los 
resultados en el recinto acond1c1onado todavía no son satis· 
factorios, es posible que la capacidad de la unidad no sea 
suficiente para manejar la carga. Para el cálculo de cargas 
de refrigeración, consulte el capitulo R27. 

Para calcular las cargas de aire acondicionado. la mejor 
fuente de información son los manuales publicados por Air 
Conditioning Contractors of A'!:'.~.rica. El procedimiento de 
cálculo de cargas de calefacció1í,y enfriajniento se ha elimi
nado de este hbro, debido a la naiuralezá.muy cambiante de 
dicho procedimiento. Los ma~iiales de Air Cond1uomng 
Contractors of Amcnca se actU#hz.an Lan pronto como se 
desarrolla la información penincnte. y son fuente excelente 
de esa información --~" · . .,. 

R25-24 
VlBRAClON 

La fuente principal de vibración en la unidad de con· 
densación, o en la unidad de paquete. es el con¡unto del 
motor y compresor. Se tiene acción ahcmauva del pistón y 
la biela en el compresor, y esa acción se transmite a la caJa 
del compresor, y de ella a la estructura de la unidad. En el 
caso normal, la vibración del conJun10 interno del compre· 
sor se maneja y se amortigua lo sufic1en1c con el monlaJe 
del compresor. Sin embargo. cuando c. mucha la car~a en 
el compresor, las pulsaciones más 1nten"'-' pueden superar 
los medios de monta¡e y onginar vibración de la unidad 

Es incvuable cierta vibración, y por lo tanlo no monte 
la unidad de condensación o el paquete en lugar tal que se 
transmita a las paredes o techos. y de allí al recinto ocupado. 
Mantenga la unidad fuera de pisos ligeros de madera. fuera 
del piso del desván, etc. Si es necesario colocarla en esos 
lugares. se necesita empicar cojines amoni~uadorcs de v1· 
bración; sin embargo, siga c1actamentc las 1nsuucc1ones 
del fabricante. Si se usa demasiado material amon1guador. 
a veces se empeora el problema a diferencia de cuando falta 
el material. 

'No es posible que haya vibración en los ventiladores o 
sopladores, si tienen sus rotores, transmisiones y polcas 
bien balanceadas, y las bandas ajustadas y en buenas con
diciones. Si hay componentes desbalanceados o dañados, se 
deben cambiar. 

La causa principal de desbalanceo del rotor de un 
soplador es la mala limpieza. Cuando se necesite limpiar las 
aspas de un ventilador. limpiclas muy bien. Si tan sólo las 
cepilla no quttará la acumulación de cada una de ellas. Se 
debe quttar por completo para evitar desbalanceos y vibra
ciones. ya que si no se hace posiblemente llegue a desinte
grarse el rotor. 

Los ventiladores de hélice también originan vibración 
si las aspas se doblan y no giran en la misma trayectoria. Al 
ver la rotación de las aspas desde un lado, se deben ver todas 
ellas moviéndose en el mismo plano. Si no lo hacen as[. la 
presión de descarga de cada aspa será distinta y la diferencia 
resuhante puede establecer vibraciones en el conjunto de 
motor-aspas. Esa vibración puede ser lo bastante intensa 
como para originar averías en las aspas. Si no se balancea 
la entrada del aire a la unidad. también se provocará pulsa
ción de aspas y vibración en la unidad (véase sección 
R25·16). 

R25-25 
RUIDO 

El ruido en los sistemas de refngeración o aire acondi
cionado se puede clasificar en tres categorías: 

l. De aire •' 
!;t 

l. Mecánico •• ¡~ 

3. Del ctrcuno del refrigerante r~· 

R25-25 1 
Ruido de aire 

En general. los ruidos debidos al aire son el n:suhado 
de que haya demasiado aire y esté movifodose a gran 
velocidad. o que la corriente está mal dirigida. Se debe 
esperar determinada cantidad de ruido de aire: el paso de 
éste desde la descarga del soplador de aire forzado hacia el 
cuano cnfnador, el sonido del ventilador del condensador 
en la sección de condensación del refrigerador, el ruido del 
aire de la parrilla de suministro de la unidad de aire llCQll· 

d1c1onado, etc. Sólo cuando es excesivo el sonido del mo
v1m1ento del aire. se le clasifica como ruido. La velocidad 
máxima que se recomienda para el aire de un serpentín con 
ventilador es de 550 pies/min; a la salida de un registro de 
suministro en el sistema de aire acondicionado, de 350 a 
400 pies/min, dependiendo del diseflo de la parrilla. Los 
problemas de ruido de este tipo se resuelven mejor CDa la -
información que da el fabricante de la rejilla. parrilla o 
registro. 
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Los ruidos de aire que· se encuentran en el campo se 
deben en general a las unidades de condensacióíl enfriadas 
por aire fuera del recinto acondicionado. en general ubica
das iunto a otras propiedades y situadas en donde el ruido 
de la unidad afecta a personas que no son los ocupantes del 
recinto acondicionado. Si la unidad de aire acond1ctonaJn 
está un una zona entre construcciones angosta. con paredes 
a menos de 3 metros de distancia. se puede esperar que las 
ondas sonoras de la unidad rchoten entre las superficie~ 
verticales y ocasionen molestias. Esto sucede en especial s1 
la unidad <le condcnsac1ón es del upo de descarga honzon· 
tal. en· la que el aire sale en dirección de la construcción 
opuesta. Este caso se da tanto. que prác11camcntc todoc;; lo¡; 
fabricantes han pasado a la~ unu.Jadcs de descarga vertical 
para hacer que Ja 1nayor parte del sonido vaya hacia arriho. 
y tratan de reducir al min1mo el ílujo honzontal. 

El mejor remedio para prohlcmas de ruido de aire es la 
uh1cac1ón cuidado"ª del equ1p<\ para evitar oclusión del 
sonido 51 no es pusihle. se pueden u~ar mamparas de 
absorción de ruido entre la unidad y quien se queJC. 

R25 25 2 
Ruido mecánico 

En general. el fuene ruido mecánico en la unidad de 
condensación se ong1na por demasiada ,·1brac1ón (véase 
sección R25·24). Hay determinados ruidos mcc:ínil..·os en 
las unidades de rcfngeración y acond1c1onam1en10 de aire 
que son inherentes a ella!<- y no C!-i posible eliminar; tan sólo 
se pueden guardar. S1 se cnloca un sistema para maneJn de 
aire Junto a una ahcrtura en la pared má' fría. es Je esperar 
oír el ruido mecánico del con1un10 del '\oplador a través <le 
la ahcrtura. Si se coloca la c'tuta ''el mane1ador de aire di.' 
un sistema de aire acond1c1onado en un closel. de tal mod11 
que cuando se vea por la ahcrtura de retorno de aire se pueda 
ver el 1mpul~or del soplador. e' de e'rcrar~c oir el ruu1P 
n1ecán1co del soplador. 

Para amoru~uar el nudo mrcanu .. ·o. el aire drhc hacer 
cuando meno~ dos cam~10' Je d1recc10n de ~oc dc,Je que 
sale del ohser.·ador hasta que entra rl cun1unto del soplador 
En un s1s1ema de acond1c1unam1en10 de aire Jcl:lc haber Jo, 
cambios de dirección en1re la parrilla de a1rt" de rt"tomo y el 
compan1m1entn del soplador del manejador de :urc En 
casos c~tremos. el medio de transferencia de aire (o sea el 
dueto de retorno de aire) dchc quedar recuh1cnc' de malcnal 

==-PROBLEMAS 

R2S·J. 

R2S·2. 

El pnnc1p10 básico por el que opera un s1s1cm3 de 

rcín~C"rac1ón e~ de 

Un ílUJll rc.stnn¡?.1du dt.' aire por el c:vaporador. "produ· 
ce pres.1ón de succión altJ o bJJ3"' 
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FIGURA R25-8 Manguera de descarga pa¡a atslamtento de 
v1b1ac1ones (Cortesia de Anamet. !ne /Anaconda Metal Hose 1 

acUst1co. Este es uno de los motivos por los cuales se ha 
populam.ado el empleo de las hoias de fibra de vidrio como 
matcnal de dueto. 

Los ruidos mecánicos tamhién pueden transmitirse a 
rraves de los tubos de rcfngerante desde el conjunto del 
motor y compresor hasta los soportes del tubo. y causar 
v1hración ~· ruido. Prácticamente todas las unidades de 
refrigeración y/o de aire acond1c1onado usan hras de vibra
ción en los tuhos que conectan al compresor .. 11:;i la vibración 
del compresor es muy ~randc. como cuando se trata de uno 
externo. montado sobre muelles. En esas aplicaciones, se 
puede colocar un tramo de tubo amoniguador de vibración. 
para ehmtnar la transm111:;ión de vihraciUn por la tubería. La 
ÍIE!Ur.J R25·R muestra un dispositivo de esos instalado para· 
lelo al c1gueñal del compresor para ahsorhcr los empujes 
laterales de la '·ihrac1c\n Estos dispositivos hacen un trabajo 
t'1.crlentr Je reducción de ruidos Sin rmbari!o. s1 se insta
lan en posiciones tales que la v1hrac1ón esure y comprima 
el reductor de ruido. se dc~truycn con mucha rapidez y se 
producen pérdida< de rcf ngerante. Se dehcn seguir al pie de 
la lrtra la.11:; instrucc.:1ones del fahncante para su instalación 
adecuada. 

R2S·25 3 
Ruidos en circuito del refrigerante 

A vece,, la pulsacic\n del vapor caliente a alta presión 
que 'ale de lo._ cilindros del compresor estahlece una vibra
culn de alta frecuencia por el tuh(l de gas caliente al con· 
dcnuJor. fa m:h prcvalcntc en >istemas de refrigeración 
con condcn,ador remoto enfriado por aire y en bombas 
ttrm1cas. <n el ciclo de calefacción. en las que el compresor 
C\l:Í a ~ran d1'\tanc1a del scrpcntin inlcrior que actúa como 
i.:11ndcn'\ador. En e'\te ca~o. se coloca un monc o silenciador 
en el tuho de gal\ caliente del compresor (véase sección 
R 14-11 

R2S-3. En un evaporador con válvula termostática de CJ.pan· 
si1'•n. s1 M: rnlucc el ílu10 de aire ¿el IObrccalentamieu· 
to tkl scrpcntfn aumenta. disminuye o queda igual? 

E.n un evaporador con 1ubo capilar, si se reduce jo 



de aire. ¿el sobrecalentamiento del serpentín aumenta, 
disminuye o queda igual? 

RlS-5. Si falla una válvula de expansión a causa de que se 

R25-6. 

R25-7. 

R25-8. 

pierde la carga del bulbo sensor, ¿la presión de succión 
- sube o baja? 

La ub1cac1ón del bulbo sensor de la válvula de expan· 
sión no llene efectos sobre la operación de esa válvula 
(.,Cieno o falso"' 

¡Cuál es la causa más común de aha lhferencia de 
presiones'? 

¡,Cuál es la causa más común de baJa presión en la 
succión? 

R2S·9. · ¿Cuál cscl modo más fácil de ver si hay un tubo capilar 
tapado en los serpentines con varios capilares? 

R25·10. La carga 'adecuada del refrigerante en un sistema con 
válvula termostática de expansión con recibidor es_ 

-------de la altura del recibidor. 

R25·J J. Estando parada Ja unidad y el sistema a temperatu
ra ambiente. la presión en el sistema debe ser igual a 

'ª---------~ 
R25-J2. Un subcnfriamiento excesivo del líquido que sale del 

condensador puede ocasionarse por ______ _ 
o por ________ _ 

,·, 

'" 
·~ 
' .\' 
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Localización de fallas: 
parte eléctrica 

R26·1 

GENERALIDADES 

Como explicamos en el capítulo R 18. todos los circui· 
tos eléctricos consisten tan sólo en fuente de poder. carga y 
conductores para transm1ur la comente de la fuente a la 
carga. y contactos de control para operación cnccnd1do·apa· 
gado o algún cambio caractcríshco que logre el funciona· 
miento neccsano. 

R26· 1 1 
Fuente de poder 

El voltaje dospon1hlc para la unidad de rcfngcrac1ón 
dche estar dentro del :=: IO'K del rnhajc nominal para uno· 
dade' monofásicas. y de +IO'k- y -5'rl para tnfasica. Tam· 
bien. en las unidades tr1fas1ca!<.. el ,·oha_1c cn1rc i:ualqu1er 
par de conductores de la fuente de poder dehe .cr igual 
al de otro cualquiera :3'l· si el motor enneciado a la fuente 
de poder dehc funcionar durante una vida razonable. La 
vanac16n máxima de ~ 1 O'l sc aplica a lo' d1,pos1tl\'O' de 
24 V al igual que a los voltajes mayores. de IW V, 240 V, 
480 \', 560 V, etc. 

R26· 1 2 
Conductores 

El sistema debe estar cahleado en forma correcta y 
todas las conex1oncs dchcn ser f1rn1c\ Cuando un equipo 
se recibe del fabncante. se aconseja revisar toda"' las cune· 
xiones pnnc1pales con un destornillador para ª'°gurarse 
que no se hayan aílojado con el tiempo. El cobre uende a 
dcfonnarsc bajo presión, y se pueden aílojar las concuones 
de los conductores principales de comente en el contactar 
o arTBncador del molor hacia el motor. Revise lodas las 
conexiones de forma independiente 
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En el capítulo R24 se presentó una lista de diversos 
prohlcmas en los sistemas eléctrico y de ref ngeración,junto 
con las soluciones posibles. A continuación se presentan las 
posibles causas relacionadas con esos prohlcmas. 

• R26·2. Abieno el interruptor de desconexión 
• R26· 3. Las protecciones principales de sobrecarga es· 

tán disparadas 
• R26·4. Fusible quemado 
• R26·5. El cone por sohrecarga está disparado 
• R26·6. El cone por sohrecarga está quemado o avena· 

do 
• R 26· 7. Los contactos de control C\tán ab1enos 
• R26·8. Conexión íloja o conductor roto· 
• R26·9. Mal conectado 
• R26· IO. Ajustes inadecuados de control 
• R26· l l. Contactos de control sobrecargados 
• R26· l 2. Alto voltaje 
• R26· 13. Bajo voltaje 
• R26· 14. Se pega la armadura del re levador 
• R26· l 5. Bobina en cono 
• R26· 16. Bobina quemada 
• R26· 17. Ventilador del condensador sobrecargado 
• R26· l 8. Motor quemado del ventilador del condensa· 

dor, o del soplador 
• R26· l 9. Re levador de arranque quemado o inadecuado 
• R 26· 20. Capacnor de arranque quemado o inadecuado 
• R26·2 l. Capacnor de marcha quemado o inadecuado 

R26-2 

INTERRDPrOR DE Dl!:SOONBXION 
ABIER1'0 

La falla de corriente a una unidad no siempre se debe 
a la falla de alguna pane en especial. Antes de quitar 
cualquier pane o conductor. revi.c la fuente de poder. 



" 

Fi¡¡ura R26-1 Mult1meuo de gancho (Cortes1a de A W 
Speny lnstruments. lnc l 

Muchas veces el problema tan sólo es el interruptor de 
desconexión o un interruptor de control que están abienos 
debido a la falla de conocimientos del cliente acerca de qué 
interruptores cerrar cuando se desea que trabaje el sistema. 
Además. el cerrar el interruptor no siempre quiere decir que 
se tendrá corriente elécinca. Revise para asegurarse que se 
dispone de corriente en el lado de la carga (unidad) del 
interruptor. Use un voltímetro con la escala correcta de 
voltaje para lo que se va a medir. para determinar si cierran 
ambos contactos del control. Si tiene duda. comience con 
la escala mayor de voltaie. del medidor. y vaya reduciendo 
los límites de voltaje para tener una indicación exacta. si el 
medidor indica que hay '·oltaje. La figura R26- l muestra un 
multímetro de aguia. upo gancho. La figura R26-2 muestra 
un multímetro d1g1tal de gancho El d1gnal es más fácil de 
leer y medirá en menores 1ncrcmcntos. con lo que se tiene: 
mayor cxacutud. 

FIGURA R26-2 Mulumeuo de gancho <11111taJ (Conesia de A 
W Spenv Instruments. lnc 1 

LINEA 

L, L, 

r; r, r, 

CARGA 

FIGURA R26-3 lnterruptor de desconexión. 

La medición del voltaje entre la terminal y tierra no 
siempre indica que el interruptor esté bien. La terminal de 
carga de un mal contacto puede indicar que hay voltaje a 
tierra porque el voltaje alimenta al circuito hacia atrás de la 
otra terrmnal, en general a través del lado primario del 
transformador de control. Siempre mida el voltaje entre las 
terminales de carga para tener ambos lados del circuito de 
carga por el interruptor. 

Si no se obtiene indicación de voltaje entre las termi
nales de la carga, mida entre las del lado de la linea para 
asegurarse que hay corriente hasta el interruptor de desco
nexión. Si no indica voltaje entre el lado de la linea. podrían 
estar quemados los fusibles del circuito de ramal en el 
tablero de distribución de corriente. ·.o los interruptf¡i, 
terrnomagnéucos pueden estar disparados (véase sec~·'.i 
R26-3). Si los fusibles del circuito de ramal están bien, i/i 
restablecer los disyuntores se ve.que están bien, consulte el 
problema con la compañía eléclrica local. No trate de tra
bajar en tableros de distribución de corriente a menos que 
sea un electricista con autorización. La figura R26-3 mues-

Rm 

- BATERIA 
_ (FUENTE DE VOLT .CUE) 

A 

FIGURA R26-4 Cucwto sencillo de un óhmeuo. 
ICol18SJa.de Alnencan Gas Assoclauon.) 

Rt 

' 
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tra el arreglo de contactos de un interruptor de desconexión 
típico. 

Si hay voltaje entre las terminales de la línea y no en el 
lado de la carga. se puede asegurar que los contactos no 
cierran .. Esto se puede confirmar midiendo la resistencia de 
los contactos cerrados con un óhmetro. teniendo quitados 
los fusibles del circuao· ramal, o abiertos /ns interruptores 
ttnnomagnéricos del circuito: no debe haber voltaje en el 
lado de la línea Mida la reststencia de cada juego de 
contactos. de L1 a T1, Li a T2 y L, a T, Toda 1nd1cación de re· 
s1stencia mayor que 1 fl en las termrnales de alto voltaje (50 
V o más) o de~ fl en las de bajo voltaje (menos de 50 V) 
quiere decir qu~ el contacto es1á quemado y necesita cam· 
biarse. La figura R26·4 muestra un óhmetro típico. 

R26-3 

PROTECTORES PRINCIPALKS 
DE SOBRECARGA DISPARADOS 

Ademas del interruptor principal de desconexión. la 
unidad puede tener protectores de sobrecarga de restableci· 
miento manual que trabajan como protcc~orcs adic1onalcs 
La unidad puede haber estado sujeta a condiciones desacos· 
lumbradas de vahaje. que hicieron que se dispararan las 
protecciones de sobrcc;,rga. Al restablecer las palancas de 
disparo de elementos térmicos debe poner en man:ha la 
unidad. S1 no es así. mida el voltaje entre las terminales del 
lado de carga para aseguraicquc"los circuitos de sobrecarga 
están bien y los contactos cierren. S1 no hay voltaje cuando 
esté apagada la corr1cntc'principal de suministro. revise la 
calidad de los contactos.~de sobrecar!!a con el óhmetro 
(véase sección R26-:i ··~~ · 

Los 1n1crrup1orc~ tic sohrccarp:a empleados pueden ser 
tamh1én del upo de contacto au11har. en los cuales un paso 

~2 L 1 L2 
r LJI fJ ' T2 i 

1 íl T 1 
1 ~s 

l l ' 
I ' 1 
' 

FIGURA R26-5 Cncu1to dfl un arrancadm de moto1 
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incorrecto de comente por el circuito principal provoca la 
abenura del contacto del circuito de control de la unidad. 
La figura R26-5 muestra un circuito normal de arrancador 
de motor de ese tipo. 

Al restablecer la protección de sobrecarga se cierra el 
circuito de control, con lo cual los contactos deberían ac· 
cionar. El estado del contacto auxiliar se puede comprobar 
m1d1cndo la rcs1stenc1a por las tcnninalcs (ts1ando quitada 
la e ornen u J con el óhmetro. Se aplican los limites de 1 O 
para las terminales de alto voltaje, y de ¡ fl para las de bajo 
voltaje. 

S1 qutta las termtnales de la terminal del interruptor 
auxilia1. para agotar la posibilidad que haya otros circuitos 
en paralelo, y si se mide la resistencia entre las terminales 
se obtendrá la condic1ón del contacto tcnnina1. En este caso, 
de nuevo. la regla de resistencia máxima es 1 n para los 
contactos de alto voltaje y ¡ n para los de bajO voltaje. 

R26·4 

JUSIHFI' QUEMADO 

A veces se usan fusibles de quemado instantáneo o de 
eslabón como fusibles principales. Como no pueden condu· 
cir más corriente que la de su capacidad. durante ningún 
intervalo. deben dimensionarse para conducir la corriente 
máxima de arranque de la unidad. Esta co?f1ente de arran· 
que podría ser más del 150'k de la corrie~te de operación 
del circuito. Por lo tanto, siempre se debe 'emplear protee
c1ón de fusible de demora, o de interruptor termomagnético 
en los sistemas de refrigeración o aire acondicionádo. Con': 
ello sc permitirá un dimensionamiento más exacto del fusi-' 
ble o del d1Syuntor con respecto a la come!')e de marcha de 
la unidad. y se tendrá máxima protección .. ;, · 

La rc\.·1sión de fusibles se hace mejor.Con un óhmetro. 
Trn1rndo ab1rr10 ti inttrruptor de dtscÓ'i·it.tión. mida la 
resistencia de cada fusible. Una indicación de cero resisten
cia en el óhmetro quiere decir que el fusible esul bien. Una 
1ndicac1on de res1Stencia infinua indica que hay un fusible 
ah1eno <> quemado Una indicación de resistencia mayor 
que O. 1 ll tamh1én indica que hay fusible quemado que se 
dehc camh1ar. 

El quemado parcial del fusible o el quemado paulatino 
pueden ser causados por mal contacto entre el fusible y el 
ponalu•ihle. Los fusibles deben entrar al ponafusible con 
fuerza. y debe escucharse un chasquido del sujetador alre
dedor del fusible cilíndrico. o se debe ejercer fuerza para 
introducir un fusible tipo bayoneta en los broches de navaja. 
L<" hroches o las hojas sujetadoras del fusible deben eat.ar 
hntr1a' ). no estar quemadas. Si hay cualquier signo de 
deterioro de los broches o las navajas se necesita cambiar 
el ponalusiblcs. 

R26 5 

COBTE POB SO.BJIECABGA D.ISPABADO 

L"' eones por sohrccarga de los conjuntos de motor y 
compresor en general son de restablecimiento auto""1ico. 

1 
1 
' 
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y cierran después de enfriarse. En los motores de los sopla
dores se tienen ambos tipos de protecciones de sobrecarga. 
aunque predominan los de restablecimiento automático. 
Esto no evita el cambio del motor con un tipo de restable
cimiento automático cuando venga con tipo manual. No se 
recomienda esta práctica, pero existe la posibilidad. 

El restablecimiento de la protección por sobrecarga 
debe poner en marcha el motor. siempre que la corriente 
llegue hasta él. Mida el voltaje en el lado de la línea del 
protector para asegurar que llegue comente al motor. Mida 
el voltaje en el lado de la carga del protector para asegurar 
que el voltaJC p::isa por el protector <le sobrecarga. No mida 
el vnllajc a uerra Si lo mide, no tcndr3 1nd1cac1ón del estado 
de los contactos de sobrecarga. porque es posible tener 
voltaje a tierra. que provenga de los c1rcunos del motor. En 
los circuitos con 240 V o más. siempre mida el voltaje entre 
las tcrm1nalcs vivas. Si los resultados 1nd1can que hay 
voltaje en el lado de sahda. o de carga. del protector de 
sobrecarga. revise el motor (vCasc sccc16n R26·6). 

R26-6 
CO.RTE PO.R SOBRECARGA OUEllfADO 
O AVERIADO 

Los cortes por sobrecarga que se usan en la ma~·or parte 
de las unidades de los conjunto" de motor y compresor.)' 
motores de ventilador. son de tipo de rcstahlcc1mu:nto au· 
tomático. Esas protecciones se restablecen después de en· 
fnarse. La figura R2ó-6 muestra una protección tip1ca. del 
tipo de restablecimiento automático. Consiste en un disco 
b1mctálico entre dos tcrm1nalcc;. l y ~. que conduce la 
corr1cntc completa. de arranque y de marcha. del molor del 
compresor. 51 la corriente de 1naH:ha. o la temperatura 
del lugar de la protección suhcn dcma .. 1ado. el d1~c0 ti1mc· 
táltco se tuerce ~· los con1ac10., hnncan ~ se ahrcn. parando 
al compresor Cuando se cntri~1 el d1ir.,o. !-C cierran 1ns.tan· 
tjncamentc los contactos~· ,·uch•c a traha1ar el comprc.,or 
Como esta acción cs. lenta. ~e nci:cs1tJ ma .. protccr1ún rara 
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RELEVAOOR DE ARRANQUE 

FIGURA R26-7 Ptotecto1 de motor conua sobrecarga. 
sistema 1 

.sacar al compresor de la línea. en caso de falla del mo1or en 
el arranque Por lo 1an10. se introduce un calenLador adicio
nal por el cual tan sólo pasa la corriente de arranque. bajo 
el disco b1metáhco. en las terminales 2 y 3. El calor adicio· 
nal que suministra el calen1ador hace que la acción del 
elemento b1metál1co sea más rápida. al calentarlo con más 
rapidez. Con ellos<: reduce el tiempo que está conectada la 
unidad a la linea cuando el rotor está detenido. 

El funcionamiento repetido de esta protección cuando 
está parada la unidad y los protectores principales de sobre
car~a están sobred1mensionados provoca un debilitamiento 
gradual del calentador auxiliar y lo quema. Esto saca al 
circuito de arranque del motor del compresor, y provoc 
falla final de los devanados del motor. La revisión del C• 

por <obrecarga y del calentador auxiltar s<: lleva a cabo 
4u1tando la protección de 1 c1rcuno. y revisando los circuitos 
con el óhmetro. El corcuno de 1 a 2 !los contactos principa· 
IC'i \ dchc:n lcncr meno11r;. de 1 0 cuando el voh.aJC CS aho. 0 

meno' que ; {l cuando el volta.1c e~ haJo. El circuito 2 a 3 
tel calcntadOr aux1har) sólo debe presentar una resistencia 
Je J ll en la~ unuJades mayores, hasta {nen las menores. 
S1 \e mide una res1stcnc1a mayor. se dchc cambiar la panc 
por 01ra con el m1~mo número de pane o equivalente de la 
l·omrc1cnc1.1. LO'lii pro1ectorcs de sobrecarga no son univcr
...ale!I.. y el cambiar llJX>S o tamaños puede ocasionar daftos 
cuan110~0~ al s1~1cma. 

El desarrollo de la protección al motor del compresor 
ha cambiado el tipo de protección que s<: empica. La pro
tección on~mal es la de calentador au•iliar montado fuera 
de la cap del compresor. Este tipo se usa todavla en unida· 
de' rcqueñas de menos de 1 HP. La figura R26-7 muestra 
l·Omo s.c conecta esa protección de sobrecarga al circuito. 

En con¡untos grandes de motor y compresor, cuando 
I<" cambtos en el d1s<:ño dieron como resultado gran pro
ducción de calor en el motor. así como cajas más pequeftas, 
~ la pro1ccc16n externa no reaccionaba con la suficiente 
rap1del contra una alta temperatura del devanado. Para 
remediar este problema se montó un tennostato en el deva· 
nado del motor dentro de la caja. con dos conductores .. , 
11r;.alC"n de ella. Al usar C\C tcnnostato junto con una -
c1ún externa por sobrecarga de alta comente. se obtie el 
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RELEVADOR DE ARRANQUE 

FIGURA R26-8 Piotectot de motor conua sobrecaiga. 
sistema 2 

diagrama de conexiones de la figura R76-8. del sistema 2 
de sohrecarga. 

La protección externa por sohrccarga con alta corriente 
tenía el elemento de calentamiento en el conductor común 
al motor, de modo que sentía la comente tanto de arranque 
como de marcha. El circuito del contacto himetáhco esta ha 
en el circuito de control al contactor del motor. Este en 
general es uno de 24 V. La figura R26-9 muestra el circuito 
interno de este protector de sohrecarga. 

Para reducir la posihilidad de escapes de terminales a 
través de la caia del compresor y para dar una protección 
máxima contra una comhinación de alta tcmprratura y alta 
corr1cn1c que no podía dar la comh1nacitln de termostato 
1ntcmo y alta corriente externa. se ha incorporado una 
combinación de protección interna de sohrccarga por 1n1c
rrupción de la linea. en el devanado del mo1or. La figura 
R26· 1 O muestra una de esas pro1ccc1onc~. su montadura ) 
su colocac1ón. 

Las figuras R26· l I y R26· l 2 muesiran el c1rcu1to cuan· 
do se usa la protección de ~ohrccar~a por desconexión 
interna de linea La figura R26· l 1 muestra el circuno de un 
conjunto de motor y compresor en un ~•stema de rcfn¡!cra· 
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ELEMENTO 
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nGURA R26-9 Cucuno de intervalo paia p101eccion conua 
sobiecarga 
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FIGURA R26-ll Cucuoto de protecc1on conua·sobrecarga 
con protector interno de bnea y motor de capacllor cllYJclldo 
permanente 

RELEVADOR DE ARRANQUE 

nGURA R26· 12 Cucu1to de protece1on conua sobrec:arga 
con protector interno de bnea y ''lot de ananque dilicil". 



ción con tubo capilar. Como las presiones de succión y 
descarga se igualan en la parte parada del ciclo, se necesita 
un bajo par de arranque y se usa un motor de capacilor 
dividido permanente con 1an sólo un capacitar de marcha. 
para cumplir los requisitos de par de arranque y de marcha. 

En los sislcmas que usan válvulas termostáucas de ex
pans1'5n o cualquler otro dispositivo de reducción de presión 
que evita la igualación de la presión cuando el compresor 
está parado. se necesita un maycir par de arranque. En esas 
aphcac1ones se usa un motor con capacitar de arranque y 
capacnor de marcha. con capac1tor y re levador de arranque. 
La f1~ura R26- l 2 muestra. en líneas de puntos. el circuito 
que se ucnc al añadir un capacnor de arranque y un releva
dor a un motor de capacitar permanente dividido de bajo 
par de arranque. para convertirlo en motor de capacitar de: 
arranque y capac1tor de marcha con alto par de arranque. La 
may0ria de los fahncantes suministran esas dos partCSJUnto 
con lo'"' conductores nccesanos y diagramas eléctricos en 
forma de kit para hacer esa conversión. El nombre acostum· 
~rado de ese arreglo es "kit para arranque difícil'". 

R2G-7 

CONTACl'OSDECONl'BOLABlERTOS 

A causa de los muchos controles en los c1rcu11os de 
refrigeración~- aire acondicionado. controles de operación. 
de segundad. de deshielo_ cte .. el cJTcuilo eléctnco puede 
estar ah1eno en m:is de un contrc>I Por ejemplo, es posible 
1encr un c1rcu110 de sohrecar~a avenado. que ocasione que 
falle un compresor. lo cual tu~ne como consecuencia una 
pérdida de carp de refrigerante. que abre un conirol de haJa 
presión Al revisar lo!-> c1rcu1tos. se dchcn ver todos lo!-. 
contrPIC'"' de l"OOlaCIP. 

El mc_1nr 1n 1arumento para este fin es el óhmetro. para 
pnihar cada ,uego de contac10' a ,-er s1 sus rcs1s1enc1as son 
adecuada~ Las res1stenc1as 1nf1nlla' 1nd1can los contacto!'
atnertn ... Lao;. rc-.1~tenc1a(,, 1ntermcd1as delatan loo;, con· 
1acto' quemado:-.. Lo!- contacto' que 1nd11.-'uen 1 11 o más en 
alto ,·ollaJc o~ 11 en haJo \'oha1c. "e dehcn dcs'!char. Las 
panes con conlactn" ah1cno .. dehcn rcv1sar~c para dctcnn1· 
nar la cau!\a de la ahcrturJ de contactos. Lo' controles de 
ha1a prc~1lln ahrcn al rcduc1r'c la prc-.1ón de succión l véa11;.e 
sección R~~·2l. por falta de rc:fri~crantc 1 ... ·Casc sección 
R~~-1 ~).etc. Lo-. contacto' de control de alta prt"sion ahrcn 
3 C3U\J de una d1fcrcnc1a de prc,1t1nes C'-lraord1nanamcntc 
aha 1 vea'e !'-CCc1ún R~~-~) Cumpruc~ el oh1cto de cada 
control y haga ~u _1u1c10 de acucrl111 con ello 

R2f·-8 
CONEXION FLOJA O CONDUCTOR 
BOTO 

El rrohlema m:I' difícil de locah1.ar es una conc•ión 
floja O un conductor ífllO. Dcsp11C5 de rC\'1sar todo" los 

controle~ y contactos, si el circuito sigue sin trabajar, es 
necesario llevar a cabo una prueba s1s1emálica de lodo el 
circu110. Por ejempl<:>, en el circuito de control de bajo 
voltaje. comience en el transformador de bajo voltaj~ -· 
proceda como sigue: 

L Mida la salida del lransformador para asegurarse que 
se dispone del voltaic correcto. Esta medición se puede 
hacer entre las terminales R y C del transformador, o 
entre las lermmales designadas que salen del cuerpo 
del transformador. 

2- Apague 1oda la corrienle a la unidad. 

3. Quite el conductor de una de las terminales del trans
formador, por ejemplo la R. Conecte una de las puntas 
del óhmetro al conductor que se quitó. con un caimán 
para tener una conexión finne y hucna. 

4. Con la olra terminal del óhmetro. en la escala de 
resis1encia media. laque la lerminal al otro lado del 
transformador. Si el óhmetro no da indicación, proceda 
al otro extremo de ese conductor. Si se hcne una 
indicación. el conductor está abierto. Si no hay indica
ción. prosiga con el olro lado del d1sposi11vo al cual 
está conec1ada la terminal. Si se ucnc indicación, el 
disposi11vo eslá abierto. S1 no hay indicación, el otro 
extremo del conduclor eslá cancelado a esa terrninal. 
Repila esla prueba de conduc1or y dispositivo conec
tado hasla que se lcnga una lcclura. Cuando se obtiene 
una indicación, el ultimo disposiuvo que se probó está 
ahierto. 

S1 la interrupción parece estar en un conductor, un tif"'~ 
comün introducido por el aislamiento func10nará cofno 
sensor al que se le pueden cerrar los caimanes del óhmctro. 

Como es muy tardada la comprobación de los circuitos 
para ver si están ahicrtos. este proced1m1ento sólo se debe 
seguJT después de haher revisado todos los controles, bobi
nas. contactos. etc. 

R26-9 

.KAlA CONEXION 

Al igual que en la scce1ón R26-8, podrá necesi!Jlne 
revisar el cahleado del sistema de la unidad. En este proce
dimiento es necesario tener un diagrama eléctrico de la 
unidad que se revise. iodos los fabricantes proporcionan 
diagramas eléctricos de su equipo. UL, AGA y ARI piden 
que los diagramas eléctncos se coloquen permanentemente 
en la unidad, en un lugar protegido de Ja inlemperie. Dtjt 
,¡diagrama tlictrico t11 la unidad. No lo mutik Lo puede 
necesitar de nuevo en el futuro. 

S1 trabaja en una marca o equipo deteiminados, reúna 
esos diagramas el~.ctricos en una carpeta de referencia. La 
mayoría de los fabricantes le proponcionarán el diagrama si 
les da el número de modelo. de serie y el numero d•' '''ta 
de malerialcs (si se usa) (véase capítulo R20). 

Localización de tallas: parte eléctrica 317 

--------··---~----- ..,_ __ 



R26-10 
AJOSiZS INADECUADOS 
DEL CONTBOL 

Cada control de un sistema de refrigeración o aire 
acondicionado tiene una función defimda y ajustes especí
ficos de acuerdo a los requ1snos de la unidad individual. 
También, se ha tomado en cuenta el tipo de refrigerante que 
usa la unidad. 

La mayor parte de los controles de seguridad. como por 
CJCmplo los cortes por alta presión. tienen su punto de 
control determinado en fábrica y no son ajustables En 
general, se ajustan a una temperatura máxima de condensa· 
ción de 150 ºF (65 ºC). lo cual da pres10nes de saturación 
de 235 psi con el R-12. 380 psi con R-22. 400 lb con R-502. 
etc. No tra1e de ele\•ar los ajustes de los controles de alta 
presión. Se pueden desarrollar presiones peligrosas. 

Cuando el sistema está controlado por un dispositivo 
de baja presión, los ajustes de control dependerán de las 
temperaturas del serpentín que se deban mantener para 
tener resultados adecuados. En equipo especializado. como 
por ejemplo las vitrinas de alimentos. de productos lácteos, 
etc .. cada fabricante ucnc sus ajustes propios deseados. Por 
ejemplo. la vitrina modelo BHDB8& 12 de Husman Corpo
ration. si se usa para productos lácteos. necesita punto de 
control de 10 a 14 psig de presión de succión para sahr. y 

nGURA R26·13 

•;,;i;·1 
t~;/ 

A¡ustes aprox:imddos de controles de pres1on 

.... 

Maquina de cubitos de hielo. se1penun seco 
Baño de retJesco. fuente de sodas 
Ent11ador ele cerveza o agua. upe humedo 
Camiones de helados. cuartos de endurec1m1ento 
Placas eutect1cas. canuon de helados 
De recinto. etclo de destuelo 
De ca1a. ciclo de desluelo 
V1mna para verduras. ocio de destuelo 
Mosuador de verdwas. upo abierto 
Ent11ador de bebidas upe seco con soplado1 
Floreua al menudeo. serpenun con soplado1 
Mosuado1 de carnes. ciclo de desluelo 
Mosuado1 de carnes upe abierto 
Ca¡a de productos lacieos. Upe abierto 
Ahmentos congelados. upe abierto 
Ahmentos congelados. upo abierto con teimostato 
Alimentos congelados. upe cenado 

Copynghl 1982. Sportan Valvt Company. St Lou15. MO 
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de 25 a 27 psig para entrar. Si se usa como vitrina de 
salchichonerfa, los puntos de control son 8 a 1 O ps1g para 
salir y 38 a 40 psig para entrar. La misma unidad, empicada 
como vitrina de diversos productos, necesita un ajuste de 
14 a 16 psig para salir y 38 a 40 psig para entrar. Si tiene 
dudas acerca de los ajustes necesarios, no adivine: póngase 
en contacto con el fabricante, déle el número de modelo, de 
sene y uso para la unidad. Con gusto le suministrarán la 
información correcta. 

Hay algunas reglas generales para ajustes de presión, 
que pueden emplearse en forma provisional mientras se 
obtienen los puntos de ·control correctos. La figura R26-J 3 
muestra una tabla de ajustes aproximados de control, publi
cada por Sporlan Valve Company. 

R26-11 
CONTACTOS DE CONTROL 
SOBRECARGADOS 

Es la causa más común de falla de contactos. En gene
ral, la sobrecarga la causa el bajo voltaje (véase sección 
R26· l 3). el alto voltaje (véase sección R26- l 2). o el agregar 
equipo auxiliar que consume más amperes que los que 
pueden manejar los contactos. 

No se aconseja agregar cargas ad1cion•lcs al _contactor 
del compresor, porque está dimensionado para manejar sólo 
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el conjunto de motor y compresor y el motor del ventilador. 
Si deben trabajar más motores junto con la unidad de 
condensación, lo mejor es trabajar esos motores con sus 
propios contactares y protección contra sobrecarga. Aun 
cuando el equipo diseñado originalmente esté conectado a 
los contactos. un voltaje alto o ba¡o provocará la falla de los 
contactos debido a la carga ad1c1onal de comente por vol
ta¡e incorrecto. Las unidades monofásicas de 240 V se 
diseñan para traba¡ ar con un margen de voltaje de 1 o~ 
mayor o menor que el de diseño. Por lo tanto. en una unidad 
de 240 V, el voltaje no debe bajar a menos de 216 V ni subir 
a más de 264 V. Recuerde que es la tolerancia de volta¡e 
"de operación". Esto no quiere decir que la vida de trabajo 
será la nonna\. Los motores traha3an con su meJOr cf1cicn
c1a. y su temperatura mínima de devanado al voltaje de 
diseño. Cualquier d1ícrenc1a hace aumentar la temperatura 
del devanado y acorta la vida. 

En el equipo trifásico y en el monofás1co de amplio 
margen de \'Olt3JC de diseño, Ja tolerancia CS de l 0~ de más. 
y 5</r de menos. Esto quiere <lcc1r que en una unidad trifásica 
de 208-130 \',el voltaje máximo e' 130 \'mas JO'k, o c;ca 
253 \'.El voltaje mínimo e.< 208 V menos 5~. o <ea 19~ \' 

Una causa mu~· frecuente de arqueo en los contactos) 
de que se suelden es el ba10 rnltaic Este bajo mlta¡e no 
sólo aumenta el paso de amperes por la unidad. sino que 
tamhicn reduce la fuerza c¡crc1da sobre la armadura del 
con1ac1or. Como resultado. los contactos no cierran tan 
rápido o tan limpiamente como lo deberían hacer. La pér
dida de fuerza tamb1cn hace que reboten cuando cierran. El 
rchote produce un arco cuand0 se separan los contactos en 
forma momcntanea. El arco rehlandccc al metal.) cuando 
se c1;,tahlccc el contacto. la1.; p1c1a~. quedan soldada!<. entre 
si En la~ un1daJe, u1ra ... 1ca!<.. ~1 Jo, Je h11.; tres contactos \C 
sueldan cuanUo tratan de ahrir. el mo1t1r del cn1nprC\l'f 
quedar;} en una fa,e porque sólo ahre un ccintactP E\te 
a1or:in11cnto mc(jn11..·\1 ~ l..i con\'Cr!oo1Ón a mnnofál\1Cl' rc ... ul· 
tan te Prll\'Ol."J que e 1 motor !ooC 4uc1nc rap1damentc. e l)ffi(l el 
rrohk·ma e!- el a1ora1n1en111 mecan1co del contra1:u1r. la 
prn1ccc1l'in clct.:tri1:a di." IJ unidad Ol1 pueJc fun1:1unar ~ 

e••1tar que 'e quen1c Por lo tant11. l'' n1uy 1mpor1ante que el 
\'OhaJC sum1n1 .. uaJo a la unidad 'CJ !<ilCmprc el correcto, 
tanto cuando ª"anca como cuand11 1raha1a 

H2G 1 '.: 

ALTO VOLTAJE 

El "·olta1c !ooU1n1n1 ... 1raJ11 a un.J un1JJd de conJen,j1,:11•n 
nunca dchc ser ma~·ur que el 1or; m3' que el ,·oh31e 
nom1n0tl de la unidad. Por lo tantu. en una unidad Je 240 \' 
el voltaJe mJ.1umo aplacado n0 debe "er mayor que 26-1 \. 
Un voltaje m3yor que el nom1al ~UJCla a la unidad a m;:i' .r 
paso de corriente. con el daño cons1gu1cnte a lo._ dC\'JnJ º"' 
del motor. los con1acto1.; de control y la" hoh1nas de re!."ª. 
dor. y ademas acuna la vida de lo' capal.·atorc!<. de marcha 

Lo~ problemas de alto "oltaJe. en ~eneral. son má"' 
difíciles de detectar Recuerde que la unidad de refngera· 
c16n. o la de aire acond1c1onadu. u ene que traha1ar 24 hora~ 

al día. y 7 días por semana. En general. el alto voltaje se 
presenta durante la noche y/o en los fines de semana. 
cuando las cargas comerciales y/o industnales en el sistema 
de distribución de electncidad son mínimas. Como Jr 
prohlemas de alto voltaje sólo los pueden mane¡ar la ce 
pañia eléctrica, se debe poner en contacto con ella cuanou 
se presente ese problema. 

R26· 13 
BAJO VOLTAJE 

El ba¡o volta¡e es el problema más frecuente de sumi
nistro. Las unidades monofásicas están diseñadas para 
arrancar y trahajar a un vahaje mínimo de 10% menos que 
el nomrnal. fato quiere decir que en las unidades monofá
<icas de 240 V. el volta¡e mínimo aplicado a la unidad es 
21 f\ \ 1

• En las unidades tri fás1cas el mínimo es 5% menos 
que el ,·olta¡e nominal. Esto significa que el voltaje mínimo 
aplicado a una unidad de 208/230 V al momento de tratar 
de ponerla en marcha es 197 \'. 

S1 el vohaJC aplicado es menor que esos mínimos. la 
unidad no puede arrancar. o arranca muy lentamente y se 
demora lo suficiente como para quemar los capacitares y 
rclcvadores de arranque. los contactos y protecciones de 
<ohrecarga. y el motor del compresor. Debido a que se 
puede dañar mucho una unidad a causa de bajo voltaje 
aplicado. los daños de ese tipo. en general. quedan exclui
do< de la garantía del fat>ncante. 

En esta sección se ha empleado el término vol\lW 
"aplicado'' Quiere decir el ,·ol1a1c en las tcrminalc~~~· 
mott1r. cuando trata la unidad de arrancar y trabajar~~_: ... 
electricuiad ~e parece al a~ua en cuant<1 a que la cantidad 
Je"º"' 1pre"1tln) rn l3s term1naleo; del motor depende del 
'11ha1e l prcsión) en el e\tremo de alimentac16n del circuito. 
'de la cantidad de comente (falonc< de agua por hora) que 
pJ-an por lt>< conductores (tubos). Como la electricidad. la 
... .-anlld•1d tll· a~UJ que Pª"ª ror un tuho (amperes) depende 
dC"l tan1año del 1uho 1rcs1stenc1a) al 1~ual que de la presión 
1 H•lt" del agua que entra al tubo Por lo tanto, para tener la 
canudad necesaria de ai!ua a través del tubo s1n demasiada 
calda de presnín. es ncccsano contar con un tubo de diime
ln• adecuado Tamhién. s1 el aparato impulsado por agua 
necc<1ta de determinada pre51ón de agua para poder traba
¡ar. <e debe medir la prcS1ón en el aparato y no donde el agua 
en1ra al tuho 

En una unidad eléctnca. el voltaje aplicado se debe 
medir en la unidad y no en el transformador de distribución, 
donde entra la electncidad al circulln. El tamafto del con
ductor que ~ale del transformador de potencia, que pasa por 
todo" lo' alimentadores y circuitos de ramal. etc., debe ser 
de tamaño adecuado para mantener el voltaje correcto en la 
unu..lad cuando ~sta trata de ponerse en marcha. 

S1 el ha1n vnlta¡e de arranque se debe a capacidad 
inadecuada del transformador de potencia, se debe amglar 
este problema con la compañía eléctrica. Se puede detenni
nar por la caída de voltaje medida en las tcrrninal' -le! 
...:cundano del transformador durante un intento dt 1-
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que. Si la caída de voltaje se debe a un diámetro inadecuado 
de conductor en el sistema de distribución eléctrica. se debe 
pasar el problema a un electricista calificado. 

Independientemente del caso. no se debe pennttir que 
continúe el bajo voltaje. nt permitir que la unidad trabaje 
hasta que Se resuelva la s1tuac1ón. S1 lo permite. sólo cau
saría daños al equipo. 

R26-14 

SE PEGA LA ARMADURA 
DEL .RELE'VADOR 

Al igual que las demás facetas de los trabajos de servi
cio. no es posible decir que cada prohlcma tiene su causa en 
una falla específica. Como los cont;:ictores y relcvadores 
tienen movimiento mecánico. es posihlc que una armadura 
o cuchilla atorada origine contactos quemados. pegados. 
etc .. con los daños resultantes en la unidad 

St al medir se ve que el voltaje aplicado está dentro de 
los limites permisibles y que la carga de ampcraJC de los 
contactos es normal, es posible que el problema sea el roce 
o atoramiento mecán1co. En estos casos es necesario revisar 
todos los eslabonamientos para ver s1 tienen atoram1cnto"' o 
demaStado juego. al igual que para ver si hay partículas de 
hierro en las caras polares. cte. Es raro que se peguen la!<
panes mecánicas de un rclcv~*1r. pero se conocen casos en 
los que cayeron arandela!-.. lu.ercas. etc. En el tahlcro de 
control durante su montaje. l:g~ torntllos o cualquier cosa 
de hierro se pegan a la armadúra a causa del ma~ncusml1 
débil en el núcle(l de hicrro'=-dcl 1m.:in ,. provocan mal 
funcionamiento del accionami~Íuo del con.tacto. Es ncccsa· 
rio desarmar y cepillar las par(~s para correp_IT el prntilcma. ,,,. ' 

R26-15 

COR'J'OCIRCwi'O l:N BOBINA 

St el voila]< aplicado a una hohina de rclevador o 
contactar es demasiado alto o haJO. rrovocara el Pª't' de 
mucha corriente. al igual que ror un motor. E'1e f1ª'º 
excesivo de corriente producirj un sohrccalentam1cntn de 
la bobina. quemado del a1!"lan11enll1 entre dc\·anadu..,, ~ 

conos entre las vueltas de conductor de la mi~ma Lrv .. 
conos entre las ,·ueltas reducen la fucn.a magnética de la 
bobina así como un aumento del con,umo de corr1cn1c 

Si la bobina es ruidosa a e au~a de c.c;p1ra1;. en cnr111. '-l' 

quemar:i rápidamente debido a que la fu~a de c11rnen1c y rl 
calentamiento se van acumulando ha..;.ta lle~ar al 411cnlí1do 
Por lo tanto. las bobinas que 1umhan much11 ,t.. detlcn 
revisar y cambiar antes que se quemen 

R26-16 

BOBINA QUEMADA 

Las bobinas quemadas en In.., re levadores o i:ontactt1rr'
son el resultado de condiciones adversas de func1onam1en· 
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to. Es probable que la quemadura se deba a un defecto de 
la bobina misma. pero es remoto este caso. La razón rrin
cipal de fallas de bobina es un voltaje inadecuado (véanse 
secciones R26- l 2 y R26- l 3 ). Las bobinas. al igual que otros 
aparatos eléctricos, se diseñan para trabajar a un voltaje 
aplicado nominal más o menos IO'k. Las bobinas de 24 V 
trabajan con volta¡e máX1mo de 26.4 V y voltaje mínimo de 
21.6 \". Las de alto voltaje de un arrancador de motor o 
válvula solenoide con voltaje nominal de 120 V. res1s1trán 
un máximo de 132 V y un mínimo de 108 V. Los aparatos 
de 240 V restStirán 264 V como máximo )' 216 V como 
mínimo. 

En las unidades con sistema de control de 24 V. la 
fuente principal de hajo voltaje de control es la sobrecarga 
del transformador de ba,io volta_1e. por haber agregado ma-· 
lores de compuerta. válvula..., solenoide. cte .. Cuando se 
encrg11.a la bobina del contactar del compresor. se sobre
carga el motor del transfonnador. y su voltaje de salida baja 
a menos del limtte minimo. Con ello la armadura del con
lactor del comrresor entra a una "elocidad menor que la 
normal. se reduce la fuer1.a de sujeción de dicha armadura. 
y comienzan a rcllotar y arquear los contactos. los cuales se 
pegan y hacen quepa-. algo más de corriente por la bobina, 
y f1nalmcntc se quema 

En tndos lo~ s1!ritemas dr con1rol. asc~Ürt'Se que el 
"·01ta.1e del circuuo Je control pc:rmancrca dentro de los 
lin111cs de diseño cuando la car~a conectada está1lrahajando. 
51 1011, .. ·ohaJC.ci de control no permanecen déiitro de los 
límite!!.. se dellc d1v1d1r al s1stcm3 de control co·n relevado· 
res. incluir má!ri transformadores. o h1en el transformador 
1nic1al de hajo ,·oltaie se dchc: cambiar por una capacidad 
de 1\ \' mayor. Vea el d1.c;cño de c1rcu1tos eléctricos de la 
unidad en especial. ~ 

R26 17 

~ 

ii1 

MOTOR SOBRECARGADO DEI. 
VEJVTILADOR DEI. CONDENSADOR 

El cone de rnrnente a la unidad de condensación por 
a1.c1onam1cn10 dr la prntccc16n de alta presión siempre se 
ddx- a demasiada d1ferenc1a de prestonc._ Si las demás 
COU'ª' de alta diferencia de rresiones (véase sección R25-4) 
'" h;in rc\'1'<ado y todo cst.i bien. se dchc medir el paso de 
<.:11rr1cntc al motor del ventilador del condensador. 

En lo' untdade' de conden•actón con ventilador tipo 
ht.'li1.c. IJ ad1c1ún de rc .. 1stenc1a al ílujo de aire. además de 
la que ~·a tiene la unidad. hará que el motor del ventilador 
ton1c has101nte más corriente y accione la protección de 
'ohrcl:'ar~a con rc-.tahlec1m1cnto automático del motor. Si 
rl condC'n'i.ador 1ienc ¡meo aire se provocará un aumento 
róp1do de diferencia de pre'1ones en la unidad, y accionan! 
e 1 corte por alta prestón con restablecimiento manual. Al 
entnar el motor del ventilador se pondrá en marcha, pero la 
unidad de condensación pcnnanecerá apagada. Los ajustes 
1nadecuadu• de velocidad del aire en unidades de conden
~ac1cin cun soplador. u otros prohlemas inherentes con so
rladores con transmisión de banda.• (bandas demasiado 



lensas. lubricanle mcorreclo que hace que los rodamíenios 
se amarren. ele.,) producen los mismos efec1os. En 13' 
unidades que parecen sahr por alla diferencia de presiones 
sin razón aparente. revise el paso de corriente al motor del 
soplador o ventilador para asegurarse que e~ menor que el 
ampern1e máxim0 de placa. 

R2G 18 
MOTOR QUEMADO DEL VE:NTlLA.DOR 
O SOPLADOR DEL CONDENSADOR 

Cuando se qucrna un rnotor dt: ventilador u i;;oplaJ\ 1r 
del 1.:onJcn~aJor rucJl:'n CXl:o.llí l."UJ\i..JUicra de Ja, (,:au,:1" 

~lflliL'íllt'~ 

l. ,\ltP \'Pll;.1_11.· ~\~:ase scccn"111 R:!ti·l:!J 

.:?. íla11' voha1c 1 \'CJ"'C !-.CCl'IÓn R:!6-1 >) 
3. Sotirccar!!::i 

4. Luhr11.:.ic1un 1naJccuad;:i' 

R2'· 16 i 
Alto o bajo voltaje 

Como todl1~ lo~ aparato~ cléctnco~. lo!- motorc!<> de 
!>nplaJor l' ventilador de conJcn.,.adnr están diseñado' para 
1raha1ar con una tolcranc1a de .... l1ltaJC de JQt; de"'ª"' o de 
meno~. con rC~JX"clo al ,·oha1e nom1nal. Los mo1orct,; de 2JI 1 
\' 1r;1h;.1¡an t.:nn "nlla1c .. arhc~u.Jo, dl· ~('"'1 \' cuando mut.·hn. 
~ : 1 f"I \' 1.:11andn 1ncn11 .... 1\ 'ol1~11c' n1ayorc' ,, mcn11rr' ~11c 
c:-.1t1 .... el l'\lºl''P lh: t.:11n1cnlL' 0L·~1,1t1n~1rj que.: L'l n1otnr "· 
l!UCOlC 

Prai:t1can1L·ntL' 1t1J11 ... 111' 11101t1rc' de \Cn11laUnr 11 '"rt.1 
Jpr dl' 1:onJcn,ai..J11r C''l.1n protl'~1i..Jo, por cortL" l't111lra ,,1flrc.: 
CJf!.:'.J L·nn rc~tahlcL·1n11c:n10 au111111a11c.:o Sin L·n1h.uf11. l''·'' 
puitcrc.:1onc' ~e Jet.en U11ncn .. 1onar ¡,,:on 1t1lcrani:1J ... JL· lun 
r1t1n;1tTI1Cnltl para l'\llar l'tlrtC.., moil·~HI.., l'U311d11 \;JfL.1 t.•1 
\Pil.llL" r11r Ull 111tlll1l'Oltl, pPí lo l;Jnlo, ha~ UOtl" llUllll'' d; 
rarg;1 Ji:I n1ntor. entre la normal y la n1a\1n1a. que ,,1hrl'l.:.1 
l1cntJ el nH1tor ~1 dura L'IL'rtt1 llcmp11 Par.1 tenL·r n1.n111 
cf1c1cnL.·1a en la un1J.:..11..I. a~cgúrcse que e! voltaje ap\11.:aJl1 al 
molnr c~té entre lo' limllc' correcto~. 

1 S de! T En l.J' un1J.aJc, tnl.J\IC.1,, l'on1u ..e e-.rihr(' an1e'. r--.111.1 

Jchen.e a hJ~r e\l.ldo Haha1.J.nd11 en un.Jo o dt1' 1 .. \C'~ ric'r mal 3CC1orum1C'n 

IP dd con1ac1or Adcn\~h. rn 1od11 llfl"' lk niolOtt'" f"OdnJ. lUCrdc'r Qllr 'r 
huti1cra acumulado 1an1a uena ~ mu~re en cv: n1ott1r QUC' ..e uri.uan la~ 

CO\l1lla\ de f\.1.\0 de aire lk cnfnam1en1(1 T:unh1cn \UCt'dc \Pn rn.J• 

frecucnc1.J. que I;¡¡ que \C \tC't'. qur- ~ r<"nt'n 3 1rah.11.u e"'" nv-otnJ1"• ''" •u 

f'fc>p10 \enlllai.k>r de.- enfn,¡nuen10. re.u h.i1'c'r..c 1011> " r.·rJulo• \1 rl 

"enulo1dcir {l \opl..Jor tienen 1corl3n111.·ni.• J1rt'ch1 :il 1111.11<11. ~dtn r"-1•' 
dcuhncat.k, ... con lo cu.al lo' rud.lmu:nto" del m1.11ur ""'"''"n.c1cn a dc'm.i 

11ad111raha10" ite dr1enoroan f-.n e,1t,.. c3""' í'Ul"Jc '""·cJc-r que e 1 \k'~ª•I< 
\C't l.1.1 que: el ro1or del motor -..rta.Mre ··en el e\lalor. \e amarre::- ..,c q~mr: 

R26-18 2 
Sobrecarga 

Lo sohrecarga del molar del ven11lador del conde 
dore' la causa más l·omún de que se quen1e. En las unidades 
de l"onJcnsacuin con ventilador l1po héhce. cualquier 1n· 
1.:renu:nto en 1~ re-.i~tcnc1a al paso del aire ocasionará un 
::iun1enh1 en el paso de la corr1cn1e al motor. Por lo 1anto. es 
nel.'.esar111 que no se Jfre!!ue más resistencia a la unidad en 
ft,rn1a de ducttH; de ::urc. persianas. parrillas. etc. Si se 
J!!rC!!an para con1rular Ja presión. se dehc cambiar el motor 
del ventilador p3rJ que puedJ m::inCJar la mayor resistencia. 
TJnüi1Cn. e!- mu~ 1mportJnlc limpiar con regularidad las 
\urcrf1c1co;. del c.:ondcno;;ador para tener el paso completo del 
JHL'. Por d1.;;cñ(1 hay mar!!cnc~ al selccc1onar tamaños de 
111ol1H. para tener en cuenta una acu1nul.ac1ón normal 
Je p11l\O en el ((1nJL·nsador. Sin cn1har~u. no se prcv~ la 
a,:un1ulacHln Je.: ho1a~. pape le~. pastl, y otro~ desechos. y se 
Uc.:tx"n quitar con regulanJad. a 1n1crv.JJ0, que dependen de 
J;.:a rapidez con que ~e al:umulcn 

Las unu.laJe~ de conUcnsaciUn con soplador usan del 
tipo centrifugo. y se comportan en forma distinta frente a 
aumento' de rc'-1"1enc1a a! paso Ucl aire. Cuando sube la 
rc1,1t,;tcnc1a. d1,n11nu~·c la canudad Uc aire maneJado. Como 
d1 .. n11nu~ e la car~a al motor a meU1da que d1sm1nuyc la 
L·an11JaJ de aire n1JnCJadll, <l1srn1nu~·e la corriente que pasa 
por el rnotor Por lu lanto. no ex.1o;.1c el peligro de que se 
qucn1e el mott1r en un1Uades ron sopladores centrífugos, a 
CJU'a de taponamiento del condensador. 

Et,;h1 nl1 elimina 1~ po .. 1hilidaU Je sohrecargar al 1"" 

p(•rque hK..IJ~ C\3' un1JJLJC, tienen 1n1pul~or BJUSlabh 
J.Jr la i:an11JaJ nei.:c .. ar1a Ue aire a tra"·c~ del condcnsaaor, 
\. Pn J1,t1nt;1 .. íl'"l'lellt.."13' e:-tjl1L'3' ( OOHl CS J'IOSibJC agrt¡:.ar 
dl1t..·111 ... 1 l;1 un1d.1J para 111anciar e\ aire del condensador. 
d1..·tx· 'l'J ro ... 1hh· a,u,tar la \e lni.:1Jad del soplador para 
1..·11n1pt..•n,Jr C u~1nJ1.1 aun1cntJ la re~1,tenc1a de los duetos. $C 

dl·tx· ;u1n11 .. ·n1ar L1 'elnt:1Jad del !\oplaJor para tener el paso 
.1lil'l tJ:1d11 lh: Jlrl· 

S1 l·a1nh1a l.1 rc ... 1,tcn1..·1a'dcl s1s1cma de manejo de aire 
~lrl t..11nJcn,aJ11r. L·orn11 pnr CJemplo quitando ductoi. per
.. ,.Jn~1 ... ranilla ... rc!!1~1ro' dl' a1.:i:eso. cte .. es de esperarse 
4ul· 1..·l 11111101 'e 'ºhrc:L:ar~ue. Por lo 1an10. cuando la unidad 
t." ... tt.· 1rJ~;.11Jndu. lt~a~ la' parte~ y ta hieros de la caja. al igual 
4uc IJ" puena' Jl· a1..·L.·e~o a c.Ju1.·tos. rte., deben cst.ar en su 
lufar cuando traha1e la unidad. 

R:''· 18 J 
Lubricación 

Se Jchcn re' isor y acc11ar o engrasar los motores cl~
tr1L·o, que nc1.:c~1tcn de luhncac1ón periódica. con cuidado 

: ~ Jd T ()u11J "e u\tn má\ lo\ mmorn con lubncactdn de pu.a.• los 
que -.e "fllh:an l3\ 1nd1c~1onc,. <k amba. Sin rmba.Jso. en cUot es mejor 
el ne,J11 tk \llbrelu¡.,ncar. J'IOrQUC la ,::raq. 1C IJITJI huta que conUa\za 
a uln por un conJuc10 r'rec1al A wrce~ 'C uqn rodamtentOI .. 'Wi· 
\ ajin ··. 1• "1u¡.,,tea.Jo<. de J'Of w1da-. en et-10\ taSCK. se deben 
1ft"-lnK,1urlt'' del lahncan1e de rodattuenlai 
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y sentido común. El que baste ¡ cucharadita de aceite una 
vez al año para lutincar la mayor parte de lo< motores 
normales no quiere decir que sea mejor máS de~ cucharadita 
de aceite una vc1. al año. o más de una vez al afio. Se da1ia11 
nuis 1nornres por exceso de lubncació11 que por cualquler 
nt ra ra:ón. 

Cuando un motor está sohrclubni...:ado. el aL·c1tc o la 
grasa tan sólo se sale del cojinete y pasa al interior del 
armazón: se esparce por el interior del motor. cubriendo 
devanados. tenn1nalcs e interruptor de arranque. En las 
partes móviles se forman gomas. se carbonizan las termina
lc~. y fallan lu!- contactos y el mutar. Es mejor que el motor 
sólo se aceite cada '2 años que con mayor frccucnc1a que la 
cspccifacado. 

El !lpP de aceite tamh1Cn C" muy in1p0rtantc El aceite 
dchc ser lo sufac1cntcmcntc viscoso como para dar buena 
luhricac1ón. pero no dche contener aceites. detergente<; o 
cualquier otro ad11i ... ·o El Tres en Uno. el Final. o cualquier 
otro aceite prcvcnt1vC1 de ox1dac1ón no se d~ben usar en los 
mntorci;; de soplador o ventilador También. nunca se dche 
ui;;:ir acl"itc ord1nar10 de motor. independientemente de su 
marca o grado Use acelle para motores eléctricos. o ace11e 
mineral refinado de la viscosidad especificada en el motor. 
En general. se pide aceite No. 1 O. 

R26· 19 
.RELEVADOB n.t'ABBANacn: 
QUEMADO o INADECUADO .. 

;·,~ 

Lo" rL·lcvad0rc' de arrjnquc que se us:in en refr1~era· 
cilin y a1rr acnndic1nnadn "º"de dP' tipos. de corr1cnte y 
de potcnc1a\ 

R2~· 19 1 
Relevadores de corriente 

El lunc1onam1ento Je lt"' rclcvadort.·' t..IC' c11mcntc e' rl 
m1,nH' que el Je cuJlqu1cr otrn rl"lrvaUor. Se comJlOncn Je 
una hoh1na ma~né11ca y un 1uc~o de contai.:10~ para contrn· 
lar el cm: uno del devanado Je arranque del motor. La figura 
R:!6- 14 muestra un corte típico de un rclC"\'ador de arranque 
dl· e cimente. El campo ma~néuco producido por la bobina 
Jala una armadura con 1cns1ún de rcc;.ortc. a la cual están fijos 
10' contacto'-.. Esto" !!ton dc-1 11po normalmente ah1cno~. o 
~ca. estó.n ah1eno~ cuando la hoh1na está dcc-.encr~11ada La 
boh1na ma~néuca e" de tipo de carga parásita conectada de 
tal modo que usa una pequeña parte de la cner{!ía sum1nis· 
trada al motor. para hacer trahajar el rclcvador. Para com
prender esta función es ncccsano repasar la función de 
arranque del motor. 

Cuand(l se conecta un motor eléctrico con una fuente 
de poder, lo que hmna la cantidad de comente que pasa por 
el motor es tan sólo la pura resistencia del devanado. Al 
ponerse en marcha el motor, esta resistencia aumenta con 
rapidez debido a la fuerza eontrae!ectromotnz. o eontravol· 
taie. que se genera en los devanados. Por lo tanto. la comen· 
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FIGURA R26· 14 Relevador de comente. 

te inicial. que se llama corrienlt de ar:ranque, o corri~nte 
de rotor bloqueado, puede ser de dos a cuatro veces más 
grande que la corriente normal de trahaJo. La'flgura R26· 15 
muestra este paso de comente por el motor eléctrico desde 
el instante en que se conecta el vuliaie. hasta que el.motor 
alcanza la velocidad a plena carga 1.5 segundos después. 
Como notará. la corriente de arranque es 21.6 A y la corrien· 
te normal de trahajo es 7.2 A. Entonces la corriente a rotor 
hloqucado es tres veces más que la normal. 

Si por la bobina del re levador pasa toda la.corriente que 
usa e 1 motor, el relevador desarrollará mucho más fuerza 
magnética con la corriente de arranque que con la corriente 
normal de operación. Si la armadura en el rclevador tiene 
tensión de rec;.orte. ésta se puede aju~tar de tal modo que 
ahra el rnne cuando la comente alcan1.a el 80% de los 

CURVA DE CORRIENTE POR EL MOTOR EN EL ARRANQUE 
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FIGURA R26·15 Paso de comente por un motor al arranque. 
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límites a plena carga. Así. sale el devanado de arranque a la 
velocidad deseada y el motor trabaja con normalidad. 

Como los contactos cl\l:Ín normalmente ahiertos y el 
relevador. en general. es de 11pn sellado. no es posible 
comprobar el estado de los contacto~ con un óhmetro. Por 
lo tanto. la ünica prucha es camh1arlo por uno nueva. Sin 
cmhargo. el re levador nuevo dchc tener cqu1valcnc1a cxact::i 
a la parte que qu11ó Como IJ relación de corrientes de 
arranque a comentes normales es d1s11n1a p3ra los diversos 
upas de motor. se dchc u.;;ar un repuesto exacto para asegu
rar un arranque adecuado del molor. 

R26·19Z 
Relevador de potencial 

En las unidadc" de nlotor 1nonlif;is1co de ~ran potencia. 
el re levador de arranque se dchc fonnar con una hoh1na con 
conductor tan gr;.indc que si usaran re levadores de corriente, 
el 1amaril1 gcnL·ral lk· l~1 hnh1na IH' .... cr1a prai.:uco. Tan1h1én. 
el hc<.:hn de qu<..· lo:- molorc:- de arranque y marcha por 
capac11or que se u..;an en la:- un1dadc .... ~cncran mayare~ 
\'OltJjCS en el <lL·\·anado en ~ene con el L"apac1tor de marcha. 
pcrm11c el empleo de un rclc\'ador con hoh1na de alto 
\'OltJJe. que ~e llama "Je po1cnc1al ... E .... te relc\'ador. que se 
mues1ra en I~ f1!!u1a R:!6· 16. u .... a una hoh1na de muchas 
\'Ucila.-. cap al de n1ancJJT volta_1c~ has1a 600 \,..dependiendo 
del 1nutor que \'aya a controlar. TamtiiCn llene un JUCg_o de 
contaL·tn .... de un polo. un 11ru. nl1rinaln1cntc cerrados. concc· 
tado' en el CHL"Ulll• JL·l <..·apa1.:11or de arranque. Así. cuando 
el n101nr e,1;1 paraJti. lo' <..'t1n1ac10' C'>tán t:crrado(i y Jo .... 
capac11nrc' J\..· ;irr:in4uc c,1j11 en el c1ri.:u1to. lt~aos para 
poner <.."11 n1:.irchJ el 111P1t1r L"Uandti ~e aplique el \'Olta_1c 

nGURA R26-16 Relevaóor óe poteno1a! 

w CURVA DE VOLTAJE DE OPERACION DEL RELEVADOR DE a ARRANQUE. LA CURVA REAL VARIA EN CADA UNIDAD. 
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FIGURA R26-17 Volta1e en un relevadm de potencial al 
arranque del motor. 

Cuando el molor va tomando velocidad. el voltaje del 
devanado auxiliar o de arranque en el motor crece y se hace 
más grande que el voltaje aplicado. Cuando el motor alcan
za un 80,._ de la velocidad normal de funcionamiento, esta 
acumulación de voltaje alcanza el valor requerido para 
accmnar el re levador y éste jala los contactos de arranque, 
los cuales se abren. El capacítor de arranque sale del circuito 
y entonces el motor trabaja como motor con capacitar de 
marcha. 

La figura R26· l 7 muestra una curva de voltaje con~ 
tiempo. del voltaje que se desarrolla en el devanado auxi;;¡¡,l 
hasta cuando el motor alcance su velocidad a plena car~. 
Recuerde que el voila.re en la bobina siempre es bastante 
mayor que el \"oltajc aplicado. Nunca coloque sus manos, o 
una herra1nien1a. en las tl'm1i11ales de la bobina o el rele
..adnr cuandn la 11nidad esté trabajando. Debido a la demo
ra mecánica desde cuando se activa la bobina para abrir los 
t.:on1actos. y la aOertura real de ellos, se dimensionan las 
bnbinas para jalar y abrir los contactos antes de alcanzar la 
\'C'l11c1dad deseada. La demora mecánica da entonces el 
llempo adoc1onal que permite que el motor alcance el 80% 
dl· la\ clocidad normal de f uncionamicnlo para que se abran 
los contactos. 

So cambia el re levador por uno que tenga mayor voltaje 
de npcración. o más tiempo de abenura, el motor se accle
rar;i demasiado an1es que abran los contactos. Con ello se 
1cndrá un motor ruidoso. que posiblemente falle, y también 
•e romperá el capacitar de arranque y se quemará el deva
nado auxiliar. 

So cambia el relevador por uno de menor voltaje de 
operación. sus contactos ahnrán antes que el motor alcance 
l;o velocidad adecuada. y se amarrará y bajará su velocidad; 
con ello se tendrá un crecimiento y disminución muy rápi
dos de la velocidad del motor. los contactos del rclevador 
abnrán y cerrarán rápidamente, se quemarán y quemarán 
también los capacitores de arranque. Por lo tanto, nunca 
cambie un relevador por otro de di•linlas característ; 
Use panes de repuesto de fábrica, o diseñadas espcc. 
mente para remplazar la pane averiada. 
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Como el voltaje de accionamiento se compone del 
voltaje aplicado a la unidad, 240 V por eiemplo, más el 

ohaie generado (de 100 a 300 V dependiendo del motor de 
.a unidad). el voltaje de acc1onam1ento de la bobina puede 
ser entre 330 y 530 V. La prueba de la bobina se hace con 
un óhmetro después de haber sacado el re levador. Puede ser 
que la bobina esté bien. esté abierta, o esté en corto. S1 la 
bobina está abierta, la agup del óhmetro IOU1cará reS1Sten
c1a infinila (o sea. la a~UJa no se mueve). S1 la boh1na se 
pone en corto. la ag.uj::i 1nd1carj rcs1stcnc1a de cero. Una 
hoh1na en hucn C'\tado 1nd1car;.í una rcs1~tcncia de 50 a 
1 D.00 n. dcpcnu1cndo del cahallaJC del conjunto motor 
compresor de la unidad AscfU.rcsc que ~e usen las 1crm1na· 
le~ correctas al n1cd1r la~ rc~1stcnc1as de la~ boh1na~. En 
~cncral 'ººlas 1crn11n.J.lcs '2 y::.. El rclc\'ador puede no C'\lar 
nun1crado i.:on al~una nonna de industria. y por lo 1anh1 

pucJc 'cr que O(l ... e aplu . .¡ucn los nun1cro' ~y S 
Cuando 1n1Ja la rc ... 1 ... 1cnc1:.i lÍL' la hoh1na ~e JL'OO,CJ:.t 

n1cd1r \:..i de ~u~ con1acll>'•. Lo dcscahlL' L'.., 4uc la re.\1stcn1.."1a 
sea de 1 !lo n1eno::.. Cualquier rc~1stcnc1a mayor 1nd1ca que 
lo.-. contal·to' cs1an qucn1ado' y llUe ~e dchc camh1ar el 
relevador. Lln;i 1nd1ca1.·¡c)n <le res1...ienc1a 1nf1n11a 1 nn se 
mueve la agu1a del óhn1ctrP1 quiere decir que un contac10 
e'l.tá ahierto. e.;,tá quemado ah1erto. o 4ur :a armadura esl;i 
atorada: c;.e dehc camh1ar el rclc"ador. p,,,. n1n~ú11 mnli,·o 
Sf' dthr rrrarar o 0)11.Har r/ rtlf'\'lltÍnr. rorqut /ns \'O/tQ)t'S 

dr acc1ona,n1r111n ~<"' rri'11ro.~ 51 se camh1an loe;. a1us1es del 
rclcvadnr. o 'C u ... a 01ro d1~11n11~'-ldcl ori~1nal. <' q~1c no o;.ca 
pane (en1f1cada para rrcnlpla1n. 1an !--<°ilo se tendrán falla.o¡, en 

otra.."' parte' cléclfl'ª'· y'" 4uc~~á el mo1or del compre ... or. 
_.; •'-

P.7.S 7.0 .. _.,.,. 

EL CAPACJTOR DE ARRANOl1E' ESTA 
QUEMADO O ES INADECUADO 

l.a pérdida de tun1.·1on de.· un \.'ap.11.:Hor dl· arranque en 
el l"H\..'Ultn de :trran4uc lk·I n1111t1r del l·onlprc,11r. ltpo arran· 
4uc pnr capac1111r y n1arL"h.1 por (apa1.:1111r. o~:a ... 1ona la fl(r· 
dida de la d1tcren1."1:..1 ele!.."lru.:a entre In" devanado' de 
arranque~· marcha<ll·l n1111llf (."omn1.:11n~cuenL·1a.el mollir 
no produ\..'1rá la r11ta1.:u1n lil''caJa n1 arranl·arJ El 1.:on~umo 
de corriente pcrmancl·l· allo por lal1a de la tuerza ~on1ral·· 
lcctrom0tn1. que producl· la ro1ac1un del motor. 

El p;iso con11nuad11 de esta aha corriente hace que se 
sohrecargue el (ompre\or y !-.e ahran lo" corte~ pnnl·1pale .... 
por sohrecarga. Sin c"'tº"' d1(.pc.l'-lll\O\. el motor del compre· 
'ºr ~e ~ohrecalentaria con rap1Je1 ~ 'C quemana Dch1dn a 
la construcción del eapac1tor de arranque. ~ a que est:i 
diseñado para pennanecer en el c1rcu110 durante un tiempo 
muy curto. la unidad enciende y apag.a en ciclo' cono~. o 
se amarra. n h1en. ~1 no ahren lo' cone~ del relcvador de 
arranque. el capac11or de arranque se calienta con rap1dci ~ 
se rompe. Teóricamente. la ,-cnulac16n para ali ... 10 de pre· 
sión en la parte superior del capac1tor está alli p.!ra romperse 
y aliviar la presión de vapor que se desarrolla Pero a vece!> 
explota la envolvente del capac1tor y. si se a1err1z.an su~ 
terminales. se quema el devanado de arranque del molor. 
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Rara vez se rompen los capacitares por estar defectuo
sos. Invariablemente, la ruptura es el resultado de función 
mcorrecta de alguna otra parte eléctnca. Por lo tanto, s1 se 
llenen problemas con el capacitar de arranque, busque el 
problema en otras partes del sistema eléctrico, como por 
ciemplo alto voila je (sección R26- l 2), bajo voltaje (sección 
R26· i 3 ), capacitor de marcha (sección R26·2 I ). re levador 
de arranque (sección R26·19). o el conjunto del motor y 
compresor (sección R25·22). También existe la posibilidad 
de hahcr etnplcado una parte incorrecta que no tenga la 
capacidad en microfaradios adecuada. o que esté diseñada 
para trahajar con \'Olta_1c distinto al que se llene. 

Tcxlos los capacllorcs se espcc1ftcan en hase al voltaje 
n1á:\1mo de trabajo. y a su capacidad en m1crofarad1os. Los 
l·apacitorcs de reposición deben tener lo(, mismos m1crofa
rath11~. n1;i~ o n1cno" 10'/i. y tamh1Cn un voltaje nominal 
n1.i'\u1111 de IOS 1nas que el de trabajo. parJ que trJbaJen 
bien 

Lo' CJpac11nres. tanto de arranque corno de marcha. se 
pueden probar fá,ilmente empicando un óhmetro. Los ca· 
pac1torc~ en realidad son tanques de almacenamiento eléc· 
1r1cP y 1an si\lo se nc:ccs11a medir IJ capacidad que lienen 
para rccih1r y almacenar energía eléctrica. Por tanto. se 
ruede emrlcar la fuente de roder del óhmetrn rnmo fuente 
de elcctT1C1dad. y al óhmetro como meuidor de ílUJO. 

Un tiuen capacilor rccih1r3 energla e IC:l·lnca tan rápida· 
menle como la ceda la fuente de ro<Jer. hasta que: se llene y 
''ª no Ir quepa má,_ Por lo tanto, cuando se ébnccta un 
;ihmetro con la'\ terminales del capacilor. la (orricnte clée· 
trh.:J 'era lo ~ufi1.·1en1emente alta como para que el óhmctro 
1nd14Ul' ~JJ re~1 ... 1enc1a: sin cmhargo. a medida que~eJ 
1.-aral·11or se llena. <l1sm1nuyen su pos1hilidad de lomar 
encr¡:ia cleL"lrica y el ílujo de corriente E~to hace que el 
11l11netro 1ndh.~ue aumento de res1,tcnc1a, porquc 1el flujo de 
l'nn1en1c: d1 ... 1111nuyc El Uccn:111en10 del íluJo seguirá hasta 
4uc el capacllor 'e llene. y en e~c punto se dc11Cnc el flUJO 
~ la a~u1a del ühn1ctro 1nd1'a rc!'l1stenc1a 1nf1nita. Cuando 
u'c el úh1ncuo para compruhar capacuorc~. asegúrese de 
dc1arh1 c..-unel.:tado durante un ttcmpo suficiente para llenar 
.11 L:apai:11or. En lo' capacllorcs pequeños. esta acción es 
mu' r;ir1JJ. Pero en lo> grandes puede tardar 10 segundos 
""'ª'· S1 r:n la prueha no se mueve la a~UJB del óhmctro del 
punto l·c:r,, despuC!<. de conectar las terminales, indc· 
rcnd1cntemcnte del 1iempo. el L·apac11or está en cono.~¡ la 
:Jl!UJa no deja la 1ndu:ación de resistencia infinita del óhmc· 
tro. el capacitar tiene abierto su circuito interno. 

Un cararnor de arranque dehc tener una resistencia de 
drenado cn1rc su' ternunales. Este resistor se usa para 
rurgar toda carga del capacnor desrués que abran los con-
1ac1u~ de arranque en el re levador correspondiente, al poner 
en marcha el motor del compresor. Este drenado de la carga 
del capacnor evna que se quemen los contactos del releva· 
d01 de arranque cuando la unidad se para, y cierran los 
1.:ontactoc;. y el capacitar entra de nuevo al circuito. En 
~eneral. el re'1stur de puente es de JW, de 15.000 a S0,000 
11. S1 el capacitor de arranque no tiene resistencia, se debe 
instalar una para reducn la posibilidad de falla en el futuro. 

Recuerde que rara probarcou precisión el capacitor. se 
de he desconectar una punta de la resistencia del c:apacitor, 

... 
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FIGURA R26-18 Prob~d::!! d~ c-an.1cno1es 
(Cortes1a de Rob1na1¡ t-.1anutartu11n9 Cor¡i01:n1on 1 

para tenerlo a él solo en el c1rcu110 El re ... ultadl' de esta 
prueba puede ser un 1.·apac11or hucno o malo. Nn Je1erm1· 
nará su capacidad. El me1or modo de determinar su capat·1· 
dad es empicar un pruhador <lL· capac1tc'rc~. con1n el que 'e 
ve en la figura R26· 1 X. El 1nstrun1cntn 1n1dc con "'ªL'lltud 
la capacidad y factor de potencia. de,de O a 1000 ¡E. 51 lo' 
resultado"' de la mcd1ciún 1nd1ran que la capacidad e' l;1 
nominal más o meno' 1orif. 'l." pucdc empicar el capa(1tt1r 
Si se sale de lo~ limite!<.. ~e Jchc 1.h.:,l·1har el 1.:apa1..·1tur. 

Si nn llene ese prohador. ru1..·Jl· ~.-uni:ctar un \'oll1111ctr11 
y un an1pcrimctro al cJpacttor parJ dch:rn11n~1r 'º í.'.JpJ .. :1· 
da<l. La f1p:ura R::!6·14 mu1..·,tr.1 l,1-. Cl'Oe\1Pnc-. con una 
fuente de po<ler Je 120 \'. Hr1·ucrdr. l'Utl rn1rl•a J1il1• H· 

hace dcsruéJ tlr Ira her ,/c11·nrr111odi•. '"" rl ,;J,,,rrltt•. ,,,,,. ,.¡ 
capacunr '11 rJté ah1rrtn 111 c11, ,,,,,, S1 1.·nn1.·1.:IJ "U J111rc-·ri 

melro en sene C<'n un r.:;ipa1.. 1111r 1..·111..orh 1• poJriJ u .. tt.·J ll'nl·r 

que comprar otro. 
Oe!"puCs de concl·tar 111cJul1Hl'' ~ 1,:;1p:1r11nr l"1•11111 t."n t.1 

figura R:!6·19. ~e nudcn y 'l' Jn11IJn l'i 'Pha1c ;i 1rJ'C' Je! 
capacitor y el paso de la cnrn1..·n1l· r1·r l'I E'ª' 1nd1ca1.:1nnc' 
se sus111uyen en la s1gu1en1c f1irtnu!J. L¡Ul" Ja la capac1d.H.J 
del capacitor 

AMPERIMETRO 

VOLTIMETRO 

120 V. 1 FASE CAPACITOR 

FIGURA R26-19 ConeXJones para dete1nuna1 capacn.a.naa 

¡E = amperes X 2650 
voltaje a travcs del capacttor 

Pnr ejemplo. si se aplican 120 V al capacitor. y pasan _ 
pnr el. Ja capacidad en microfaradios e> 

5 X 2650 

120 
= 110.41666 µf 

El capJi.:1tor '"in<lu..:J .. ser Je 1 1 U tlF. S1 la capacidad nominal 
e< de 100 a 120 µf. se puede u<ar. 51 e< ma~ or que 120 ¡E 
(l menor que 100 µF. ~e dehc Jc~cchar 

R2G· 21 

CAPACITOR DE MARCHA QUEMADO 
O INADECUADO 

Lo~ caracitorcs e.Je marcha llenen do~ propósitos: dar 
la d1fercnc1J clCclnca cnlrc lo~ dc,·anados de marcha y 
arranque para poner en n1archa el motor. y empicar el 
dc\·anado de arranque o auxiliar como segundo devanado 
cuanú11 la umúad e<tá traha¡anúo. El empleo del capacttor 
Je marcha y un devanado auxiliar para conlrihu1r a la 
polcnc1a del motor cuando está tratia1ando. produce más 
fll'lcnr.:1a ~ redu1.:e el ampcra1c del motor. 

51 el motor e< del tipo Je arranque y marcha por 
c.:apaL·11or. el l·ap:11.:11or de marcha no da la diferencia F:: \ 
1n1.:a o;¡,uf1c1cnte entre los dc\anado~ como para arranc:t?~~Í 
unu.lad. y ror lo tanto ~e nc1.:cs11an un 1..·apac1tor y un rcleva
dt'r de arran4uc. S1 el caral·uor dl· 1narcha se ahre o se saca 
dt•I l·1rcu110. la capar.:HJ.1J tolal J1,.pon1hlc para poner en 
ntarcha el cnn1presor. )' el 1notor ~e amafTa si trata de 
arr;tnl·ar 1..·nnlra una l!ran J1fcrcni:1a entre la presión de 
.. ul·r..:11·1n y la Je t.Jc,i:ar~a. S1 la .. prc,1uncs están igualadas, 
t·l mo111r pucJl· arrant..·ar. pero la ~ran 1..:on1cntc que pasa har;i 
4uc l·ortc 1:.t pr,•tcl'.C1tln l'.nntra o;¡,ohrecar¡!a 

En h" n101orco;o. con comprc,or de \.·apac1tor de arran-
4uc. en 'º' que ~tilo ~ u...a el 1.:arac11or de marcha para 
arrancar y hacer traha1ar al n101or. el ca,,acnor se ha dimen· 
'"1naJ<1 hac1cnJl1 un halan\.·c entre la.o;¡, necesidades de arran· 
4uc )'Je marcha. y por lo tan10 no se necesitan capacitar ni 
rclC"vador de arranque para poner en marcha al motor. 

S1 sale el capae1tor del circuito hará que no pueda 
arrancar el motor. s.1 el capaci1or está ab1cno. o que arranque 
~ funcione con demasiada corT1cntc. s1 el capacitor.esÚi en 
Cllnl1. Práct1camcnlC' lod<>s los capac1tores de marcha tienen 
fusible~ 1n1emos para que s1 se presenta un Cono en el 
capac1tor. >e quema el fusihlc para proteger los devanados 
de 1 motor del comprC'or. 

Lo principal que se dchc comprender en esta ocasión 
e .. que .snn '"" nrc~sar1n.s ln.s capacitnres dt marcha para 
arrancar ti mn1nr del compresor. cn,mo lo son los capaci· 
tnrrs Jr arranqut. Si no st t1tnt la capacidDd co"tcta en 
rl c1rcu11n. st lttulrán malos arranquts y mal fw 1-

m1rnto 
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Es ahsolutamente necesario emplear capacitores de la 
capacidad y voltaje de trabajo correctos en la unidad. Nunca 
remplace un capacitar de marcha por otro de distinta capa· 
c1dad en microfaradios. menor voltaje de trabajo. o de 
diferente .upo. 

Los cap::icilorcs de marcha se revisan del mismo modo 
que los de arranque (véase sección R:!6· :!0) La diferencia 
entre esos capacitorcs es que el de marcha tu~ne un fus1hlc 

IUb· t. 

R26·Z. 

R16·J. 

R26·~. 

R26·5. 

R1tr(1. 

R26·7. 

R26·K. 

R26·9. 

R26·10. 

R26· l l. 

R26· l 2. 

PROBLEMAS 

La 111lr.:r;inl·1.11 .. h.· \'oh:11l' p;ir:1 :r.1t.tcn1=i ... nH)nol:l'•1t.:n:r. Lk· 

rclr1~crac1ón C!'> - i;. ~ - t;; 

LJ. toler;inc1J de vulta.1e para s1stcm35 tnfás1cos dc 
rcfr1~crac1ón e1.. - ______ 'X y - ______ <;; 

En las un1J:u.lcs tnf ás1ca .. el \'olt:i1c de los tres pares dt· 

1erm1nalcs de la fuenle de poder dehc s.cr1~al con una 
\'ar1ac1ón menor que 4 entre ellas. 

El limite de re11,,1.\1enc1a para los con1x1os cerr.Jidu~ e' 

----- n para 'º' de aho voha1e ) {l 
p:ira lo" d1: h.110 \'Olt.lJC 

ll l'u•.ihlc o 1n1crTIJpíor tcrmoma~néuco p.lrJ mo1nn· .. 

¡ d1: qué 11ro dchc "L"r°.1 
....... 

¡Cu.il "cr1~1 un.1 caU1,a prohJhh: dt: fu .. 1r.kqucmaJo. •q 

l.i t·:n~.1 l·11nt·l·1:iJa..,,nu1KJ l"" "'·'~tH QUt' lJ l·.1p.1l·1J:.J 

dt•l IU.(.lh\,.:'' 
1 

Se han cmplcJJ¡i lrC\ dl\llOh\11,, arre!!IO\ J\..· rri11ci:cuin 

di.' 1,1•hr1,:car~;i ct1n rc\1alik·c1mu:n1t1 au1om.it1i.:n cn ¡,h 

L"nn1un111 .. Jl· nln1ur ~ t't>mpre,nr ¡C:ujlt:, 'ºn·• 

1• Cu.11 C\ la 1olcranc1a dt' "alorc..''· al111 ~· liJu1. dt· '11ha1~· 
de cnuada para una unidad monof3,1ca Je.· 1.lO \' ... 

¡ CujJ cc,, la 111lcrane1a dt• \"J\ort· ... alto~ li.110. dl' \t1hJJL" 
dt· cn1raJa para un.i un1JJJ 1r1íj'1t·a de ~OK::111 \'·• 

1 1)1\ndc 11,,c deN' meJu rl \11hJ1t· cu.1nJ11 "l' l""''nl· cn 

mari:h:i y 't' haCC' tr:lha.1ar una un1J:id ' 

¡Cujl e' l.1 c..·au\J mj, frccucnll.' <ll' ru1J11' ljucn1.1J1• 

de hnh1na dt" rclc..•v:idor'' 
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interno. Si se hace lo de costumbre. de poner en cono el 
capacitar con un destornillador o un puente. se podria 
quemar el fusible interno debido al gran golpe de comente 
y se q-uema el capacitor. Para descargarlo· con seguridad. 
emplee un resistor de Sd.ngría. como el que tienen los capa· 
c1torc' de arranque. de ~W. 15.000 U. con dos terminales 
ai~lad:i~. · 

R2tr1J. ¡ Aumcntar:.i o d1sn11nu1rá la comente por el motor del 

\Cn11laJor de hthcc cuando aumenta la res1stcnc1a al 
mo,·1m1cnto dC'I aire? 

R26-14. , Aumentará o d1sm1nuirá la comcn1c por el mo1or del 
VC'ntilador del soplador cuando aumenta la res1stcnc1a 
;¡¡ mo,·1m1cniu del aire? 

R26· IS. Se puede.· empicar un si\1cma de duelo\ con una unidad 

que tcn~a 't'cnulador de héltcc , C1crh1 o falso? 

R26-16. Se puede empicar aceite automotnz con hucnos resul· 
1ados para lut.ncar motorc~ clk'tnco.\ .. ~C1eno o falso? 

•,1\: 

R26- l 7. Lo' rcll""'ildnrcc,, de arranque qut· ~e ú·san en unidades 

dt" rL'lr&~c..·ral·1ún o de a1n: acnndu.·1onado son ele dos 

11ro' , L'u.ill'' "º"., ----------

R26·IK. 

R26·1Q. 

R2h·21. 

R!ft·!!. 

R26·!.l. 

'• 1:1 \t•h.s1t· Je funt"u1nam1cn10 dt· un r'~lc,·ador de co-. ;, 
rricntl" c\la en1rc ------)..,,. _____ v. -. 
L1" rt'll·,aJort"' de arran4ue 'C' 3JU\l3n con facilidad. 
, C1t'r1•• 1• fJ\ .. n" 

L.i h1lc:rJnl1:t Jl· \.Jl11rc11,, nom1n:ilc\ di.' capacidad en 
n111:r11lar.1d111,. par.i camh1.;ir un capacnur, es de+ __ ---- . - ______ ,. 
L1 1t•k·r:inc1a dt" \JhHC\ num1nalc~ de voltaje. pan 
L".1n1~1J1 un \..·ara..·uor. e~ de .. ---~' a - 'lt. 

('uandn '"-'empica un amrcrímclro y un voh(mctro 
par:i dt•tt·rm1nar la c3p3c1J.W dL' un capxilor. &,que! 
lurmula ~ U\arfa'.1 

11"11" 'º' CJpacuorc\ de marcha uencn fusibles inttr-' 

"º' ¡Cieno u lalso·.• 

~: 
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La carga de refrigeración 

R27-1 

GENERALIDADES 

La carga de refrigeración 101al dc1 s1s1cma expresada 
en Btulhr. viene de muchas fuentes de calor. La figura 
R27- I representa una vista de cone de un cuano de alma
ccnam1ento refrigerado. en un .supcnncrcado. Note las fucn· 
tes de calor causadas por: 

l. Transmisión de calor. 
a. Ladifcrcnc1a de tcmpcra1ura de 60 ("F. entre el ::urc 

C'\tcnor J 95 cF y I~ tcmrcratur:i del cuarto a 3~ 
c-r-. h1 l·u~1l pucJi: ~:au .... 1r mu1.:hJ i..:onJuc1.:iún Je 
c;1lor. 

b. El efecto del sol sonre el techo y paredes e' calor 
radiante. 

2. lnfiltr:tcuín de ;.aire. 
a. [I aire QlH.' cntra al cuarto l·nn10 un rc.;-,ultado dL' 

ahnr y 1.·crrar las rucna.;-, duran le el trJhaJl' nonnal 
h. El aire que entra al cuarto a tra\'C' dl" la' ~ricia" 

en la construcr1on (' p(1r In, "'clh'" de lac;, rucrta!lo. 
c. El a1rr que purdc ser 1ntrnduc1do a propÜ.\llt.~ por 

ra1.oncs de ,-cntilarión. 

3. Cargas de lo< productos. laHualcs vienen de calorle< l. 
contcnido(sl dentro del producto que i;.c almacena. En 
al~uno~ ca~oc;, es calor scnsihlc o ;.ceo. la\ como al 
cnfnar enlatado~ desde la tcn1peratura amh1cntc hasta 
3!\ ºf. o puede ~er una Ctlmh1nac1ón de calor SC'CCl 
lsens1hlc l y humedo !calor la1en1c l: s1 el producto dcbc 
con!!elarsc. hJy rcqu1.'\1lC" ad1c1onales rcspcc10 al calor 
latente de con!'clamtento. Algun calor es 1am~1én el 
resultado de cambios quimico, tales como la madura
ción de las frutas 

4. Cargas suplementarias causadas por cosas tales como 
las luces eléctncas. motores, herramientas y también 
las que proceden de personas. 

Aunque los ingenieros de diseño de refrigeración son 
básicamente responsables de la estimación de las cargas y 

de la planificación y aplicación del equipo. el técnico de 
refngerac1ón debe entender cómo afectan estas cargas la 
operación del sistema. de tal manera que pueda aiustar el 
equipo para que opere en una forma consistente con las 
recomendaciones del ingeniero de diseño 

R27-2 

'l'RANSM1SlON DE CALOR 

La ganancia de calor a través de las paredes, pisos y 
ciclos rasoi;. variará con el lipo de coni;.trucción. el área 
<•puesta a diferentes tcmpcratura,, el upo y espesor del 
a11.IJmicnto y la diferencia de temperatura entre el espacio 
°:'' el aire amh1cntc. 

La conductividad térmica varia directamente con el 
tiempo, árcn y diferencia de temperatura )' se opresa en 
Dtu/hr. por pie cuadrado de área. por grados Fahrenheit de 
diferencia de temperatura. por pul!'ada de espesor. 

Se ve fáL·ilmcntc que para reducir la tran<ferencía de 
calor. el faL·tor dl' conductl\·1dad térmica lhasado en la 
composición del material) debc .cr tan bajo como sea posi
hlc y el material tan grueso como sea económicamcnlc 
factihle. 

La transferencia de calor a través de cualquier material 
está también SUJcla a, y afectada por la resistencia de la 
'upcrficie al flujo de calor. lo cual está determinado por el 
tipo de superficie <rugoso o suave): su posición (venical u 
honwntal): sus propiedades rcflcctivas; y la velocidad del 
flu10 de a1re sobre la superficie. 

Extensiva.• pruehas han sido realm1das por muchos 
laboratorios para determinar valores precisos para la tn1ns
fcrencia de calor a través de todos los materiales comunes 
para la construcción. Cienos materiales (como aislamien· 
tos) uenen una alta resistencia al flujo de calor, otros no son 
tan buenos. 

Para simplificar la UU'Ca de calcular las ptrdidas de 
calor. la indusllla ha desarrollado un término llamado Re
siJttncia (R), el cual es la oposición al flujo de calor, bien 
sea en una pulga~a de material o para un espesor espccifi-
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FIGURA R27-1 Cuana de a\n1acenam1cnto 1et119e1ado 

l·aJo. tl Je un c .. pa1.:111 Je :.un:. un~ pclit..:ula de auc t' un 
l·on¡unlo co1nph:1t1 Su ,.-a1'1r 'l' 1.·,prc'a como ~rado' fah· 
rcnhc11 Je Jll1.·r1..·n1..'1a J1.· 11.·1u¡x·ra1ura por Htu por hora por 
pie ,·uaJraJl•. lln ,·alor alto J1.· H. 1nJ1ca ha10' ílu1u' Je 
calor. La rc~1 .. 1cn1.·1a J1.· 'ª''º' r:ontponcnlc' Je una pared 
pueden sumar,1.~ para t''°'lencr la rc'1"-tcnc1a 101al 

RT = R, + R, + R, + ... 

La figura R:7-: li!'ta al!!º"º' valore!' de R para malc· 
rialc~ de con .. 1rucc1ón comunc~. t:on el Í1n de ilustrar la 
Jif crcn1."1a en la' 1.:ara""·lcr1\,l1t:a' Jc:I íluJo de calor. Para h\ta!o 
más cxlcn,as de \'alorc!o Je R rcíiérasc 31 m3nual J de la 
ACCA. 

La cantidad real de 1rasn11 ... 1on de calor (Ql a travé~ de 
una sustancia o m:ucnal ~e cak·ula luego por la fórmula· 

Q =U x A x TD 

donde 

Q = transferencia de calor. B1u/hr 
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U = coeficiente global de transferencia de calor 
lltu/hr (p1e 1 )(°F t.T¡. 

U = llR, (para varios eoml'onentes, R, = R, + R, 
+ R,) 

A = área en pic 2 

/JT = Diferencrn de temperatura entre las tempera· 
turas de diseño intcnur y exterior. 

Por ejemplo calcule el ílujo de calor a trav~s de un bloque 
de concreto de 8 pulg (figura R27·3), con un área de 
100 pie''· que tiene una diferencia de temperatura entre el 
1n1erior y el exterior de 60 ºF. 

El valor de R para una pared de concreto de 8 pulg (vea 
la figura R27·2) es 1.72. 

U es por consiguiente igual a l/R = 1/1.72 
= 0.58 Btu/(hr X pie' X "F). 

Q = 0.58 x 100 pies' x 60 "F = 3.480 Btu/hr 
de calor al interior del espacio. 

íijo 



FIGURA R27·2 
Coehcientes típicos de transm1s1on de caJor 

Matenal 

P..1atenales aislantes 
}.1.anta de lana mineral 

Manta de hbr a dp V1dno 

Larruna de corcho 
Lamina de hgura de v1dno 

Uretano expandido. P.11 
Pollesureno p;..:pandidc 

Larruna de lana mineral 
A1slam1ento paia techoc 2 pul~ 
Lana mineral empaca.da flo1a 

Perlita. ex-pand1do 
P..1atenales nr n1a:;:poste11a 
Concreto. aJena v grava 
Lajnl.!o comur: 
Ladnllo a 1.1 \1!'.ta 

Bloque h1JeVC'. dos celdas f. pul;: 
Bloque d!> ccncteto arena 

y grava e pu\9 

Bloque de concreto de cenizas 
8 pulg 

Estucc 

Densidad 
(lb1pie'l 

05 
05 

6 5·8 o 
95·11 o 

1 o 
15 o 

2 0·5 o 
5 0·8 O 

140 
120 
130 

105 

1 Js"F 

BLOQUE DE 
- CONCRETO DE 

CENIZAS DE s· 
FI • l 1: 

nCURA R27·3 Muro de bloques de escona 

Añada ahora un aislamiento de 6 pulg de fibra de vidrio a 
la pared (fii!ura R~7-4) y recalcule la carga de trasm151ón. 

Factor U = l/R, 

Resistencia R 
Temp Conduc· Conduc 
Media Ubilidad tan ca Por 
lºFl 

75 
75 
o 

-16 
o 
o 
o 

7ó 

o 
o 

7:. 
7:, 
::, 

75 

-< '. 
7ó 

k e pulg 

o 32 3 1: 
o 32 3 12 
o 25 40 
o 21 4 76 
o 17 5.88 
o 24 4 17 
o 25 40 

o 18 
o 23 ~ 35 
o 32 3 1: 

12 o o 08 
50 o 20 
90 o 11 

o 66 

o 90 

o 58 
56 o 18 

R. = R, !bloque de concreto) + R, (6 pulg 
de :11slam1cnto) 

Total 

5.56 

1 52 

111 

1.72 

/i, = i.n + 18.72 (valor de Rpara l'pulg de 
aislamiento = 3.12) 
( R, entonces es igual 
6 X 3.12 =18.72) 

R, = 20.44 

Pnr cnn""1fZu1cntc 

u = 1 r.?0.44 =0.049 

(1=0.1149X100 pres' X 60ºF =294 BtuJhr 

El< J<mrlo antenor demuc•tra el efecto acumulativo de 
h" '·alnr« d< R al determinar la reSlstencia total de la pared, 
p<ro tamh1én muestra dramáticamente la reducción de calor 
qu< ru<dc alcanzars< mediante el aislamiento apropiado, en 
esie CO\o. desd< 3.480 Btu/hr hasta 294 Btu/hr, lo cual 
reducirá drá•ticomcnte el tamaño del equipo necesario y los 
l·n~to" d( operación resultantes. 

El a1'1amiento es el método más eficaz de reducir la 
1rasmi'1ón de calor. Hay varios productos que IC llComodan 
a I"' requenmiéntos de cada aplicación aunque unos aon 
metore• que otros. Las clasificaciones generales de lu 
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35'F 

BLOQUE OE 
- CONCRETO OE 

CENIZAS OE e· 
R ,.. 1 7'} 

!AÑADA 5• DE AISLAMIENTO R • 3 12 POR PULGI 

FIGURA R27·4 t.1wo de bloques de esco11a con aislarruento 

formas disponihles de aislam1en10 son 1) ma1enal 0010. 21 
nexihle. 3) rigido o sem1Tri~1du. 4) reílec11vo y 51 en forma 
de espuma. 

El aislamiento con material íloJO (figura RZ7 · 5) se us;i 
pnnc1palmcntc en estructura~ rc~1dcnc1alcs. Los a1,.,lam1cn· 
tos ncx1blcs tales como lihra de \·1dno en mantas o en rollo .. 
(fi~ura R:!7-61. son tamhién con1uncs "'O las cons1ruc<.:1onc .. 

nuevas y \'ICncn con un matcnal. tal con\o el papel Krah. 
que actUa como harrcra de "ªPl\L Al~unn" están dt~ponihlc .. 
con n1atenal rcílccll\'O, p;:ira reducir lo~ efecto' del cah1r 
radiante. 

Lo~ aislam1cntns rígidn ~ '-Crn1rrí~1do (figura R~l-71 
son hecho"' de matcnalcs tale\ cn11u1 IJm1na de 1.:or1.:ho. 

nGURA R27·5 Alslam1ento de relleno suelte.: 
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181 

lbl 

nc::UR.A R27 -6 /\1slam1ento en colchoneta o en 1oUo 

J"H'lico,;llrcno. ci;;puma Je '·u.Jno. pohurctano, los cuales son 
tat-ir11.:aJo' en "·ana' d1mcns1oncs y formas. tales como 
pl:ica .... lamina ... o hinque' Ali!unas tienen cieno grado de 
1ucr1;1 ctotruclural. otras no. En ci;;ta categoría se encuenua 
l.1 rna' amplia aplicación a la rcfn¡?crac1ón comercial: en
fnadorc~. con~cladorc!'-. vunnas. etc A causa de su densi
UaJ ~ compo~1c1ún celular. oí recen una barrera de vapor 
1nrorporado. con1ra la penetración de humedad. 

El ª"lam1en10 en funna de espuma. preparado en el 
lugar !figura R27·8) se us.a amphamenle para llenarcavida
de• que son di[(ciles de aislar y 1ambitn para cubrir rcci· 
p1cn1c~. ele .. donde se ncceslt:t. un control efectivok·.ailiiL• 
1empcra1ura y un sello de agua. El a .. lamiento tipo esl9a 



se usa Junto con los aislantes rígidos. en la construcción de 
cuanos refrigerados. 

Independientemente del tipo de aislamiento usado. el 
control de la humedad es muy 1mponante. La figura R27-9 
representa los cambios graduales de temperatura dentro del 
material aislante desde 90 ºF en':e1 extenor hasta 40° en el 
mtenor. A 90 ºF el aire caliente.tiene una temperatura de 
punto de rocío de 83° F (r.mptr~tura de punro de rocío. es 
donde ocurre la condensación dél vapor a líquido). Como 
se ilustra. cuando no hay un sell"!)e ,·apor efecllvo (barrera) 
sobre el lado caliente. el agua sc'.condensará en el 1ntenor 
del aislamiento. El agua es un:lhuen conductor de calor; 
cerca de 15 veces más que la fibra de vidrio. Así. si hay agua 
en el aislamiento. su resistencia se verá grandemente rcdu· 
cida. sin mencionar el problema fisico que causa en la 
construcción. 

nGURA R27-8 Apbcacon de espuma de aislamlento 

Por consiguiente. el aislamiento debe estar seco cuando 
se instala y debe sellarse perfectamente, para que perma
nezca seco. 

Los sellos de vapor pueden hacerse de varios materia
les: carcasa de metal. foil de metal. película plásiíi:a, rccu
tmmiento con asfalto. etc. Algunos son más eficaces que 
otros y la selección depende de la aplicación. Lahabilidad 
de un material para resistir la trasmisión de vapor de agua 
se mide en permts, un término relativo a la permeabilidad. 
Hay tablas con datos para varios materiales. disponibles de 
fuentes industriales. En general las barreras de vapor de un 
pcrm o menos son satisfactorias para trabajo de confort de 
calefacción o enfriamiento. en residencias_ Pero 'en aplica
c1oncs de refrigeración comercial de haJa temperatura. tales 
como c9ngeladorcs. se necesitan materiales con 0.10 pcr
mcs o menos. Como con el aislamiento y flujo de calor, la 

AISLAMIENTO 

83 
INICIACION DE LA 1- CONDENSACION 

LADO ..• i ¡ 
FRIO 

1 

TEMP. 40" F 1 ¡ i ¡ I TEMP. 90º F 
RH 80% ¡so 1 ! R.H. 88% 
DP 34.5 D.P 83' 

50 
70 

80 

11 ¡ LADO CALIENTE 

FIGURA R27-9 
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resistencia al flujo de vapor es una función de la composi
ción de todos los materiales y su construcción y no única
mente de la permeabilidad de Ja barrera de vapor en sí 
misma. 

La cí1cac1a del aislan11ento y la harrcra de vapor se 
reducen grandemente si cxislen aperturas, no importa qué 
tan pequeñas ~ean. Tales aperturas pueden ser causadas por 
trahajo dcí1c1cntc durante la construcc1ón o por sellado 
negligente alrededor de aperturas para líneas de rcfngeran· 
te, líneas de drcnaJC. alambrado clCctnco. etc .. todos los 
cuales c..on p:utc de la rc,pono;ah1\idad del técnico de rcfri
gcrac1ón. 

EFECTO DEL SOL 

El primer factor de rad1ac1ún 1nvolucrado en la carga 
de rcfng:cra1.:1ún. e~ la i;;in:in1.:1a de calor de los rayos del Sol. 
Si la' pare de~ del co.;pac1n rcf ngcr.ido co;t<in c:c.puc~la<: al Sol. 
el calor adicional será af1ad1do a la carga de calor. Para 
facilitar la cst11nac1ún de la cargJ. debe incrementarse el 
d1fercn1:1al de temperatura por el factor mostrado en la 
f1~ura RZ7· IO. la cual e-iá en ~rados Fahrenhen que deben 
añadirse a la <liferenc1:.i de ten1pcratura normal entre la.s 
condiciones de d1 .... cño 1n1criur )'exterior. 

FIGURA R27-10 
Jnaemer.to para el electo del Sol 

Pa1P<i Paieo Pa1"'1 Techo 
Tino dP PStrllCtt;r.1 este sur oestP planr-

Suµf':hc1es con col:-: olls:urC' 8 " 8 20 
Pi~HJ alqu1t1an 
as tal: e· p·n~ur.1 nf•mJ 

Suj-el !\Cl('~ C<'n CO\C'! m~·~1!:' .. ·1 ' !'-
Lae111Uo lJIOQUP 101(' 1nJdt'1.1 

sin pinta:. CPn1ento oscuro 
Suf'(':hcies con co101es cli\Io:: ., 4 o 

Pteara b!anc1 cemente cor. 
C:l!:O! C~i\!O r1;nura blanca 

RZ7 ··i 

TEMP.ERA'J"VRAS DE DISEÑO 

Las condicione .... de d1 ... cño rC'comcnda1Ja~. ""n el rc .. ul· 
tado de cxtcn!'>o" estudio .. dc.·I N;.i11onal \\"cathcr Scr,.11.·c 
Para aplicac1one .... de aire al·0nd1c1onad<1 y rcfngcracicín. la 
má\1ma c.:irga ucurrr durante el 11en1pt1 mJ~ l":ílido Sin 
emhar~<' n0 e" n1 ecc1nñm1c.·o n1 prac11co. d1 ... t•1\;ir el equipo 
paroi l;i temperatura má~ alt:i qut· puctl.:i pos1tile1nrntc tx·u· 
rru. ya que e<.ta tcm(lCratur:1 pu.:o puede dur:i.r súln al~una" 
hnra~ Por cnn~1gu1cnh: h1~ 1emprr;i1urai;; de d 1 ... cño C"l·o~1· 
das ~on menore' que aquella~. La figura R:7 · 1 1 es un.a ranc 
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de los datos de condiciones exteriores para diseño, de 
ACCA, que tiene una hsla de las temperaturas recomenda
das, de bulbo seco y bulbo húmedo. para las principales 
ciudades en diversos estados de Estados Unidos. 

R27-5 

INFJLTRAClON DE AlRB' 

Cualquier aire exterior que entre al espacio refrigerado 
debe ser reducido a la temperatura de almacenamiento, 
incrementando así la carga de refngerac1ón. Además. si el 
contenido de humedad del aire que entra es superior al del 
espacw refrigerado, el exceso de humedad se condensará y 
el calor latente de condensación se añadirá a \a carga de 
rcfngerac1ón. 

A causa de las muchas variahles envueltas, es difícil 
calcular el valor ad1cwnal ganado por la infiltración de aire. 
El tránsÍlo adentro y afuera del refrigerador usualmente 
\'aria con su tamaño y volumen. Por consiguiente. el número 
de veces que las puertas se abren. se relacionan al volumen 
mas bien que al número de puertas. 

Algunos ingenieros usan el método del cambio de aire 
para estimar la infiltración. este método se basa en el 
número promedio de cambios de aire en un periodo de 24 
horas comparado con el volumen del refrigerador. como se 
ilustra en Ja figura R27-12. Note que esto es para cuartos 
sohre 31 ºF. Para uso más pesado se requiere incrementar 
los valores al doble. Para almacenamiento a O ºF o por 
debajo el uso será normalmente menor y los valore~~ 
reducen. "'lí,f' 

Otras forrnas de computar la infihraL·ión es por r(¡il"" 
de la \'cioc1dad del fluio de aire a través de una puena 
ahierta. Se dispone de lisias para velocidad de infiltración 
promedio dependiendo de la altura de la puena y diferencia 
de temperatura. Si puede dctcrm1nar!'c el número promc· 
dio Je veces que la puerta se ahre cada hora, puede calcu
larse 1.:i infiltración horaria promedio Una vez que ha sido 
deterrnmada la tasa de infihraci<in promedm en pies cúbicos 
pnr hora, por uno u otro método. Ja carga de calor puede ser 
calculada de la pnaneia de calor por pie cúh1co, dado en la 
figura R2 l-1 J. 

Asuma que el volumen de un cuarto refrigerado es de 
l .IMJO pies' y la temperatura de almacenamiento es de 40 "F, 
con la temperatura exterior de '15 ºF y 60% de humedad 
rclauva En la figura R27- l 2 observe que un volumen de 
1.000 pies' tendrá un promedm de 17 .5 cambios de aire por 
2~ iu1ra'-. o una infihrac1tln de 17.~00 pies' en 24 horu 
11.IKKl x 17.5). En Ja iigura R27-13 advien.a que para un 
rnarto a 40 ºr. con 95 °r de temperatura exterior y 60'li> de 
humedad rclati,·a los Btu/p1e' de calor son 2.62. Por consi
flllente en 24 horas Ja carga es 2.62 X 17,500 o 48,850 Blu; 
en una hora, 45,850 dividido por 24 o 1.910 Btulhr. 

Si en algunos sistemas hay ventilación positiva, sumi
nistrada por medio de ventiladores, la carga de ventilación 
remplazará la carga de infiltración (si es mayor) y el calor 
ganado puede calcularse en la ba.e del volumen de •· ·del 
equipo de ventilación. 
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Bulbo seco. Bulbo blimedo. Bulbo seco, Bulbo blimedo, Bulbo seco, Bulb úmedo, 
ºF, 2j'4. •r coincidente. ºF, 2¡%, ºF coincidente. ºF, 2i'"'· ºF coincidente, 

Lugar dlsello dlse~o Lugar diseño diseño Lugar diseño dlsel\o 

ALABAMA GEORGIA Sprlnglield, 
Blrmlnqham AP 94 75 Atlanta AP (Sl 92 74 Weslover AFB 87 71 
Mobile AP 9) 77 Savannith·Tr!lvis AP 93 77 Worcester AP 84 . 70 
Monh¡omery AP 95 76 Voldo•la·Moody AFB 94 77 MICHIGAN 

AJ.ASIA HAWAll Oetrolt 88 72 
Anchorac¡e AP 68 58 H1lo AP IS) 8) 72 Grond Raplds AP 88 72 
Barrow (S) 53 5() Honolulu AP 86 73 Marquelte CO 81 69 
luneau llP 70 58 IDAHO ·~ .:::: i• "'. ,,¿ -~ MINNESOTA 

ARIZONA BolSP AP (S) r' ,· 94 64 lnlernallonnl Falls AP 83 68 
Flac¡stall AP 82 55 Coeur D' lllenP. llP 86 61 Minneapolis/SI Paul AP 89 73 
Phoent• l\P IS) 107 71 IWNOIS Rochester AP 87 72 
TuC110n AP ISl 102 66 Corbondale 93 . 77 MISSISSIPPI 

ARIAJfSAS Ch1caqo CO 91 74 B1loxi. Keesler AFB 92 79 
El Dorado AP 96 76 Sprinqheld l\P 92 74 Jackson AP 95 76 
foyetteville AP 94 73 INDIANA Tu pelo 94 77 
Ltttle Rock AP ISl 96 77 Evonsvllle AP 93 75 MISSOURI 

CALIFORHIA lnd1anopoJ,. llP (S) 90 74 Kansas Clly AP · 96 74 
Bakerslield AP 101 69 South BP.nd AP 89 73 SI. Louls CO 94 75 
Eureka/ Arcolo AP 65 59 IOWA Sprinqf1eld AP 93 74 
Los Anc¡e! .. CO (5) 89 70 Burltnq1on AP 91 75 MONTANA 
S..cromenlo AP 98 70 Cks Molnes AP 91 74 Billtnqs AP 91 64 
S..n Bernodino, Mason City AP 88 74 Bulle AP 83 56 

Nor1on AFB 99 69 XANSAS Greal Falls AP (S) 88 60 
S..n Diego, AP 80 69 S.. lino 100 74 NEBRASKA 
Son F ranctsco CO 71 62 Topeko AP 96 75 Lincoln CO 15) 95 74 
S..n lose AP 81 65 W1chlta AP 98 73 Omaha AP 91 75 

COLORADO KEHTUCKY 5collsblufl AP 92 65 
Denver AP 91 59 Bowl\nq Green AP 92 75 NEVADA 
Duranc¡o 87 59 l.e•lnqlon AP (5) 91 73 Las Vegas AP (5) 106 65 
For1 Collins 91 59 Louisv\lle AP 93 74 Reno CO 93 60 

COHHECTICUT LOUISIAHA NEW HAMPSHIRE 
Har1ford, Bralnard Field 88 73 &ton Rouge AP 93 77 Berlin 84 69 
New Hoven AP 84 73 New Orleans AP 92 78 Concord AP 87 70 DELAWARE Shreveporl AP 15) 96 76 Manchesler, 
Wilmlnqlon AP 89 74 MAINE Grenler AFB 88 71 

DISTJUCT OF COLUMBIA &nc¡or, Oow A FB 83 68 NEW JERSEY 
Washtnc¡lon Corlbou AP IS) 81 67 Atlanllc Cily CO 89 74 

Nallonal AP 91 74 Por11and (S) 84 71 Nework AP 91 73 FLORJDA MARYLAND Trenlon CO 88 74 
Galnesvllle AP (S) 93 77 Balllmore CO 89 76 NEWMEXICO 
JacUonvllle AP 94 77 Cumberland 89 74 Albuquerque AP 15) 94 61 
Ker Weat AP 90 78 S.llsbury IS) 91~' 75 1.As Cruces 96 64 
M1am1 AP !SI 90 TI MJISSACHUSETTS Sonlo Fe CO 88 61 
Orl4ndo AP 93 76 Booton AP (S) 88 71 NEW YORIC 
Talw.a- AP (SI 92 76 New Bedlord 82 71 Albony CO 88 72 
Tampa AP !SI 91 77 Bullolo AP B5 70 

,_ - '· ~~ ., .. ,. 



FIGURA :l:!7·1 (( :11n un u;i r ·1· ln 1 

Bulbo seco. Bulbo humedo. Bulbo seco, Bulbo bumedo, Bulbo seco, Bulbo humedo, 
·r. 2¡11. ·r coincidente, "F, 2¡%, ºF coincidente, "F, 2¡%, ºF coincidente, 

.ugar diseño diseño Lugar diseño diseño Lugar diseño diseño 

NYC r·r"•,·,11 r.nk (S) 89 71 TOfN[SSO: ~hrnd11n l\P 91 62 
Rnch •:t··r '\ ;· BA 71 C:h,,1111nnoqa AP 93 74 AL BERTA 
Syrn1 11: .. 1.r A7 71 Mrmph1!1 AP 95 76 Colc¡ory Al' 81 61 

NORTH f'.\PCUHA U11sliv1llr AP t:i> 94 74 F.dmonlon AP R2 65 
Chc.'!rlr ·1, .·1· 91 7-1 TEXAS BRITISH COLUMBIA 
Ral~1·:1· , ' · ~.,,m AP !Sl 92 7r, Corpus C:hri!ll AP 94 78 Vnnrnuvf'r AP (S) 77 66 
Wolrrooc" e · ,\p 91 7H flollos AP 100 75 V 1r:lor1<i f:() '/1 62 

NORrA o.r.:1c··,, Hnu!lton r:o 95 77 MANITOBA 
B1!rr .1· e r ... ) 91 fJl l.ubtll:w·k l\P 96 69 Flin Flnn HI 66 
Farr;· · \' 09 71 :.>Jtn Anlnn10 AP (S) 97 73 W1nn1pPq /\P (SJ Hfi 71 
Gr,,r-· . r. •. ;,r H7 711 UTAH HEW BRUHSWICK 

OHIO C""I"' Coty AP 91 60 FrPdrr¡r:lnn AP (:i) AS 69 
C1n< ·r . ,·, 90 72 Provn 96 62 St,1nt lohn AP 77 65 
c1 .. , ..... . 1 "!' 1 ~;) 8A 72 ;..,11 l,,k~ Coty A P ( 5) 95 62 HEWFOUHDLANO 
Cnl11rr 'd' t'.;) 90 7l VD\MOHT G.,ndPr /\P 79 65 

OKLA.ur:-i., s.,rrr 81 r,g St. lohn'• AP (S) 7') 65 
MuJ'--·: "~ Vi BurluH1tnn AP IS) 85 70 HORTHWEST TERR. 
C)k~· ' " '• f I 1\P ~/ 74 R111l11nd R4 70 forl ~n11th AP <'.;) RI 64 
T :: '" . ' 'lll •r . ' vtRGINIA YPllowkn1fe /\P n 61 

Oi\EG~.'f U,-.rf. ,1 k ,\ í 91 76 HOYA ~COTIA 
Eu l'' .,, \ '. 0g fli R1rt1mond J\P 92 76 Jt.,1i1,,. AP (SI 76 65 
MPtl! ·r t .;I '.l~ "1 PMnPkr Ar 91 72 Y,1rmo1Jlh AP 7';', 64 
i'o~'.1···? flS f,J WASHINGTON OHTARIO 

PEHN!i; :.• 3 • ·C.\ ~l11nqht'lrn AP 77 65 Surlbury AP Al 67 
¡'\ 1' er • .,. •. ') 88 7? ~dt!IP r ... com ... AP 1:,1 80 64 TlnH1rlt~r R11y AP íl'l 68 
F~tl.."· 1 ., 

90 7l SpokonP AP !SI 90 ~3 Toronto AP (Si fl7 '. 72 
P1!'"1 · 88 71 WEST VIDGINIA PRIHCE EDWARD ISLAND 

RHO!:r: -~ Chorleston AP 90 73 Chttrloll,.lown AP {S) 78 6fl 
Pr·~v ~ 86 72 Hunlinc¡:on CO 91 74 QUEBEC 

SOUTI" .. ?•.: ~!-11\ Wh...,J1no 86 71 Chlcouliml 83 68 
Ch· ., ' 92 78 WISCOHSIN Montr~ol AP (5) 85 72 
C'oL. · 95 75 Gr...,n B"y AP 85 72 QuPbec AP fl4 70 
Gr ... p 91 74 Mon1'10n AP !S; B8 73 SASll.ATCHEWAH 

SOtJTI· ~'A:{(. 1".\ Mtlwouk.,.. AP 87 73 ReoiM AP A8 611 
Al-":'r ~ ~· 

, 91 72 WYOMUIG Sl!sk.,t00n AP (:i) 86 66 
P:f'~r 95 71 r:..,'IJ'!P.r AP 90 57 ~·moH TI:RRITORY 
Sir"; .. ,. .~ 91 72 ChPy•nne AP A6 Sil Wh1IPhor1r. AP (S) 77 S.1 

_...:,, ...... 
AP· A~r·•"J~r •' 
CC>·1>c,.-.--, ... n 1 1 1u.J.nJ 

'"'"" 1 •G •con autonza...·1ón die 1967 ASHRAE HiJNlb.Jf>l 11{ FwttJo""'"ªh 
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CAMBIOS DE AIRE PROMEDIO POR 24 HR 
PARA CUARTOS DE ALMACENAMIENTO DEBIDO A 

!NF!L TRACION Y APERTURAS DEL CUl\RTO 
(SObre 32 'Fl 

Volumen Cambios de Volumen Cambi".'ls de 

pies3 aue poi 24 h1 pies: mre poi ~4 hr 

' 
200 44 o G.000 65 

300 34 5 B 000 55 

400 29 s 10 000 4 9 

500 26 o 15 000 39 

600 23 o 20 000 J5 

800 20 o 2o.OOO 30 

1.000 17 :; 30.000 o-
"' 

1.500 14 o 

1! 

40 000 :3 

2.000 12 o 50.000 20 
3.000 9 5 'º 000 l G 

4.000 E 2 

11 

100.000 1 4 

5.000 -" 1 -

Nota ParJ U<iO re .. ad(l n1ul11rhqul' Jo, \.llClíC'' d(' :irr1t'i;¡ por ~ l>;n:i 

almacenamienlo prolon~ado mult1phquc 1¡,, \;'llt1rr .. ror () b 

nGURA R27-12 Cambios de aae. en prnmedlo. dU!ante 24 
horas en almacenes. debidos a abertura de puertas y a 
inhltracion 1a mas de 32 ºFi. ICortes•a ASHRAE 1 

R27-6 
CARGA DE PRODUCTO 

La carga <le producto es cualquier ganancia de calor 
debida al producto en el espacio refrigerado. La carga puede 
ser el rc'\ultado de un pruduclo que v1enl": al refrigerador de 
unJ tcmpcr~tura mJ.ynr que la del área de almacenam1cn10. 
de un proceso de entrian11cnto o 1..ltngclaL1ón o del calor de 
respiración de productos pcrc!-c1hlc" La carga total de 
producto es la suma de los vario" u pos Je carga de producto 
de una aplicac1ún en particular. 

Para calcular la carga de refrigeración de producto para 
productos ahmcnt1c10~. ~ólidos y líquidos. es esencial sa· 
her sus puntos de t.:ongclamicntt.1. colore!- cspcciítcos, por
ccnta_1e de agua. etc La figura R~7·1.l es una muestra de 
dalo' de productos alimcnucioo;; tomada de 1nformac16n del 
ASHRAE. 

R27·7 
\:ALOR SENSIBLE SOBRE 
EL CONGELAMlENTO 

La mayon"a de los rroductos e"<t.in a mayor temperatura 
que la del e•pac10 refrigerado. Ya que muchos alimentos 

·1 

CALOR REMOVIDO PARA ENFRIAR EL AIRE HASTA CONDICIONES DEL CUARTO DE ALMACENAMIENTO 
lBtu por p1e 1l 

1 
1 Temperatura dtl aire ext.enor. ~ 

Temperatura del cuano 1 IS 90 ., 100 
1 de almacenamiento 

1 'F 1 Humedad relativa. parcenute 

! 1 so 1 60 so ' 60 so 60 so ·:',60 
' 1 6S 

1 

0.6.5 o •s O.OJ 
1 " 1 1 

l. 2• , .S• 1..51 t.9S 

1 60 o.e~ i Ol 1 l l 1.J' 1.•• 1.7• 1.71 2.tS 

1 

s~ i l l 1.l• i " 1 
1 66 1 11 2 01 2.06 2.•• 

so ! i l l 
1 

1 ,, 1.62 1.17 1.9) 2.U 2.21 2.6S 
•S i 1 . .50 1.73 1.10 1 1 06 2 .1 2 2 •2 2.•7 us 

'º 
1 1 

' 
1 

1 •• 1.92 1 00 2 16 2.l 1 2.61 2.67 3.06 

1 l5 l.lb 2 O• J. 17 
1 

1 •l J.•• 2.79 2.15 >.U 
1 lO 2.00 J .2• 1,. 1 'l J.6• J.9• 2.95 ,_,, 
1 i Temperatura del alre ext.ertor . .,. 
1 Temperatura del cuarto ; 'º 'º 90 100 
' de almacenamiento 

1 

·r 1 Humedad relauva. porcenta1e 

' 70 1 10 
1 

70 1 10 'º •o so 60 

lO 1 0.2• 1 o,. 

i 
o,. i 066 2.26 2.!l 2.95 >.u 

1 ,, 1 o" 1 
o., o " o ll 2 .. 2 71 l.I• >.S• 

1 

20 1 º·'b 
1 

0.61 o .. 1 o •• 7.62 J 90 >.n 2.73 
i > 

1 

0.71 0.1> 
1 

1.06 1 i 1' 2 10 3.01 >.SI 3.92 

1 
10 o., º .. 1 .. 1 i 11 29l l.10 , .. "04 

i ' o •• 1 Ol 1 iH 1 1 • 1 l. 11 1 l.•CI l.I• •.21 

1 

o ' l. 11 
1 1 " 1 1 • ' ' • .5b J. 71 

1 

l.5ti '01 •.•l - s 1 1 .J J 1.11 1 1 ~Q 
1 1 67 l.• I ].69 •.IS •.S7 

-10 l. J 5 1 1.. 1 

i 
i 7 l 1.11 ].,b l.15 •.ll •.7• 

1 
-15 1 'º ' 1.5) 1.1 5 1 

1 ., l.o7 l96 •.•2 •.16 
' 1 

1 -20 ' 1,6) 1 •• '°' 1 o• 1.tl • 11 •.66 S.10 _,, ' 1 l 
1 ! 1 7; , 11{• 

' 2 : ' ' ! 1' '·ºº 4 ]!) ._,, 5.t1 
-'.1"' • !'f'" ... :' J • . ~. ' , ' ..º .S.•• 

- ' ' . - . 
1 • ' .... ··'. ~ .... ~ '"" .. 

;.1Ci1r11A R~' 1.1 li!-.-\~' 
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DATOS DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS 

Ptvducto 

VEGETALES 
AICaChOl.a 
Espárragos 
Fn1otes. verOes 
Fn1otes 
Fn¡oles. sacos 
Remotacna 

Bróeol1 
Co1es oe Bruselas 
Coi 
ZanahOna 

Coh11or 
Acoo 

Pwlto 
prom9dio de 

eonoelamiento 
"F 

29.1 
29.I 
,. 7 

JO. 1 

l 1. 1 

29.2 
JI 
l l. 2 
29.6 

JO 1 
29.7 

l l 7 
9J ... 
60 ' 
1 2. s 
17 6 ... ... ., . 
11. 2 

01 ' 
OJ 7 

e atuJt11>Hr dogl. 

Sobra Bato 
C'OllQ'alamleDto congalamlent.o 

o 17 

º°' O OI 
o 7] 

O JO 

oºº 
o., 
o .. 
o .. 
oºº 
o O) 

o., 

o" 
º" o" 
o'º o ,. 
o •6 

o" 
º" o" 
º" 
o" 
º" 

Calor 
latente 

d• tuslbn 
Btu/lb 

l 20 
ll< 

"' .. 
" "' 

\JO 

"' lll 

"' 
ll l 
1 J> 

calor d• 1'91Plne.'ilP 
BlU por 124 tuHtt 
a La t11m.p. lndia 

•F lfU 

40 I0,140 
40 11.100.Jl 100 
40 qTQQ.11400 
40 4]00·6100 

l1 2700 
•O • 1 DO 
40 11 ,000-17,000 
40 6600 11,000 
40 1700 
l1 , 100 
40 JSOO 

'º 
•O 

4500 
1600 
1400 

1 

ll 

1 

079 0.41 106 1 J1 

' 1 'º 
~~sseco) JO.S 1\ ~~~ 1 ~.!~ 11 ~·!~ ,~! JI 

Ma1z !verde) ,. . 
75 ' 1100.11.JOO 

10.60Q.1l.JOO 

~e~- Jo., !!! __ ~1--~~·-·---'----!:.--._L--.~---'--J--..-... ____.._.~-... --------,--.-----------·---r-~---- --------. ·--.--- --------
SalenicNI (trancesaJ 29 60 1

1 
O 16 1 0.56 l 16 ~ 

Sa1et11cna nresca) 16 es o 19 o S6 / 9J : 
Sak:h~ Cahumaóil 25 60 O 16 0.S6 

1 

16 : 
Escatooe 21 10.l O lt 1 O 41 116 : 
Camaron 21 ""·' 1 o•, 045 1 119 

MISCELANEOS 
Cerwez1 
Pon 
Pen fm.aUJ 
Man1eou1ha 
Du1ce 
Ca...nar (cUbal 
Queso 11me~nol 
Queso 1camernoen1 

Oueso {l•mbuer9ctrl 
Queso lroouetoni 
Ovet.e 1 SU•ZO) 

ChOC0&91e 1 reeubntn 1 
Crema 140') 

JI 

JO.o 

'º 
" 11 .. 

J 

" 9S·I S 

" 27 
27 

" ,, .)7 

" " 
H 
60 
60 

1 o 
o'º o" 
º" o" 
o •• 
o 'º 
o'º o., 
o •• 
O JO 
o 11 
o,. 

0.]4 

o l• 

o'º 
o'º o l l 

,. 
16 .. 
70 ,. 
•O 
00 

100 
100 

•O ' 

'º i 'º 
•O 1 ,, 
'º 1 

1 

lUO 
•610 
•970 

•9JO 
•OOO 
•660 

HIJfN'01, CCe'SUll 

Hur.tOS (c:ongetadot.) ....... 
Ft0tff (COr\aóaS) 

Pie.._ con '81'\1: 

1 l.S 
JI 

o 11 

o J6 
o,, 
O •O 
O •O 

o" 
O.JI 

1 ¡ 
1 _.Ar91 ... _ 

O •O i 1 

nGURA R27-14 1c·or1es1a ae ASHRAEI 

llenen un alto contenido de a~ua. su reacción a la Jlér<l1Ja 
de calor es bastante diferente sobre ). ba¡o el punl<• de 
con~clam1cnlo. Sohrc el punto de congelamiento el a~ua 
c~1stc en fonna liquida. mientras que por dcba10. ha c3m· 
biado a hielo. 

Como se mencionó en capítulos antcnores. el calor 
espec!f1co de un producto se define como las Btu requenda' 
para subir 1 ºF la temperatura de 1 lb de la sustancia. Lm 
calores especlficos de vanos producto• están llSlados en la 
figura R27· l 4. tanto para las temperaturas por encima del 
congclam1cnto, como para las menores. 

336 Refrigeración 

El calor que dct>e re11rarsc del producto para reducir 111 

temperatura sohrc el con~clam1cnto. puede calcularse como 
Sli!:Ue~ 

Q = w x ex (T, - T.> 

donde 

Q = Btu que det>e removerse 

W = Peso del producto en lihra5 



• 

C = Calor específico sobre el congelamiento (figura 
R27-l4) 

T1 =Temperatura inicial. ºF 

T, =Temperatura final. "F (de congelamiento o enci
ma) 

Por eiemplo. el calor que debe removerse para enfriar 
1.000 lb de ternera (cuyo punto de congelamiento.es 29 ºF) 
desde 42 ºF n 29 ºF puede calcularse como sigue: 

Q = "'X C X (T, - T2 ) 

Q = 1.000 lb X 0.71 calor especifico (ternera) 

X 13(42°-29°) 

Q = 9.230 Btu 

R27·8 
CALOR LATENTE DE CONGEI.AMIEN1'0 

El calor latente de congelamiento para el agua es 144 
Btu/\b como se mencionó en capítulos antenores. La mayo
ría de los productos ahmentic1os.:lienen 'un alto porcentaje 
de contenido de agua. Para calcular la remoción de calor 
requerida para congelar el producto. sólo el agua debe ser 
conS1dcrada El contenido de agua también se muestra en la 
figura R27-14 

Ya que el calor latente de congelamiento para el agua 
es l 44 Htu/\h. el calor latente de congelamiento para un 
producto dadn puede calcularse mult1p\icando 144 Btu/lb 
por el porcentaje de contenido de agua. Para ilustrar: la 
ternera es 63r,;. agua y su calor latente es 91 Btu/\b (63'k X 

144 Btu/\h = 91 Btu/lb). 
El <olor que debe retirarse de un produc10, por el calor 

latente de congelamiento puede calcularse como sigue: 

Q = \\' X hof 

donde 

Q = B1u que va a ser removido 

"' = Peso de producto en lb 

hn/ = Calor latente de fusión. Btu/lh 

El calor latente de congelamiento de 1000 lb de ternera a 
29 ºFes: 

Q = W X hof 

Q = l.000 lb X 91 Btu/lb 

Q = 91.000 Btu 

R27-9 
CALOR SENSIRl'.E POB DEBAJO 
DEl. CONGEl.AlllENTO 

Una vez que el contenido de agua de un producto se ha 
congelado, puede ocurrir de nuevo un enfriamiento sensible 
en la misma forma que sobre el congelamiento, con la 
excepción de que el hielo en el producto hace que el calor 
específico cambie. Advierta en la figura R27-14 que el calor 
específico de ternera sobre el congelamtento es 0.71, mien
tras que el calor especifico bajo el congelamiento es 0.39. 

El calor que debe retirarse de un producto para reducir 
su temperatura bajo el congelamiento puede calcularse 
como sigue: 

donde 

Q = Btu que debe removerse 

w = Peso del producto en libras 

c. = Calor específico bajo congelamiento (figura 
R27-14) 

T¡ = Temperatura de congelamiento 

T, = Temperatura final .. ;.;. 
·~ 

. , 
Por eiemplo, el calor que debe removerse para enfriar 1,000 
lb de ternera desde 29 "F a O ºF puede calcularse como 
sigue: 

Q = W X C, X (T1 - T1) 

Q = 1.000 lb X 0.39 calor específico X (i9 - O) 

Q = 1,000 X 0.39 X 29 

Q = ll,310Btu 

Carga total de producto es la suma de los cálculos 
individuales para el calor sensible sobre el congelamiento, 
el calor latente de congelamiento y el calor sensible bajo 
congelamiento. En el ejemplo precedente de l ,000 lb de 
ternera enfriadas y congeladas desde 42 ºFa O "F. La carga 
total de un producto serla: 

Calor sensible sobre congelamiento = 9,230 Btu 

Calor latente de congelamiento = 91,000 Btu 

Calor sensible bajo congelamiento = 1\.310 Btu 

Carga total del producto = 11\ ,540 Btu 

Si hay diferentes productos que van a ser considerados, 
deben hacerse cálculos separados para cada ltcm, para un 
esumado preciso de la carga total del producto. Tenga en 
cuenta que en todos los cálculos anteriores no se ha conai
dcraclo el tiempo. 

La carga de refrigeración 337 
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R27· 10 

DATOS DE AlJ'.rACEJll'AMJENTO 

PJra l:i n1Jyoría de- los producto' ha) CC1ndiciunes de 
1cmpcra1ura y humedad rclatl\·a en IJs cuales su calidad sr. 
con~er"a n1eJOT y su v1JJ Jl· ahn:u:cnar.i1cn10 es rnáxima. 
Co11d1c1oncs c.11: aln1al:c-nan11cn10 rccon1cndadas para prc 1• 

dtu.:tP.s L·on1co;;1ih!f·~ pL·rcccd:=ro~. !l<-irL·S cte .. ~nn puhlicada.s 
en l;.1 (;ufr1 AStlR . .\E. la l!~ur.:i ){~7·15 es unJ ilustración a 
111anera de r_lcn1ph' l.:.t'- rn:in1..1na' tienen una \'ida de alma· 
t:cn:1nHcna' l:JT)"·' l~ :1 t) llll'~C''! n11t:ntra.., que Jos higos 
lrc ... co-. ruL·t.lcn .dtll;\L't•n:~r,~· ,¡)¡,, \':1no ... d!ac; Oh .. crve QU\ 

1H • 'e <l.1 1n1 Pnn:1L· Hl!l rar:1 h.111.Jn(), l'll\ a-. l:t inJ1cil 1nc.o;; varían 
;.1111pl1.1111r11h· d~·l,i.!" ;il L'.ill1r 1nll'TPP ).:.('ncraJo durante el 
f'T1•1"t''" J:..· lll,hlu1.•:11•n 

Eu !,., .. ::ih·11I · .111:l·r111r1.· ... 111• "l.' 1t1'.11 en cucnt:1 \t11,, 

ll'l·1r1rnll'" \l'.1l!1· p •r.1 ;1hn:J(l"n:ir ·:I rrPdUC1(1 .-\J~UJitl:

t"'l.11' en 1.·a111111c· .. 111111, 1.·11 l·~n;t ... de 111:1dc1·~1 ~ 11trc11,, 1,,c 

.. !111:1~·l·n.1'< ... uc\11 .... "\hr1.· 1.· ... 11h.1 ... ~at11rJltnt..·1111.· t• ... 10~ rcct· 
\'ll'P'~·, 1;in1b1~·q ..__. ,·nf11;11· CPn el rn\dUl'.11' y pnr lanlP 

l~"U.llfllCO!" "'~· f'~'! lll\IC llll l:.Jl'ltH ~UC 'C af,:tdC :1 l:tC:tí~ó\ lnt:ll 

r.1r:a 1.·11111:111111.•11111 dL·I r¡;..,:1plClllL'. 

CA...'lGA SUPLEMENTAJUA 

Atlcma~ drl calor 1ran~n11t1t.10 al espacio refn~crado a 
1ravé ... de la' parcdc'.'., 1ní1ltrí11.:1on Je aire y car~a del pro
Juctt•. dl-l'c 1ncluir ... ::- cu:1lqu1cr rananc1a Je t..·:.lor de otras 
lucntc~ en la ci;.11m:u·u111 J·.: IJ 1.:arp:.i dr c:ntn:im1cn10 

Cu~1lqu1cr t..·ncr~1.t l"k; .. :tncJ J11,,1pad:.i en el c~pac10 rc
lri~cr:1'10 a tra"c'" d:.: h1t..·c ... ~- c:ill·ntatl•irc' fdl·"congck11n1cn· 
111¡. "C' cnnv1crh: en <.::ilnr ~ Jchc 1nrlu1ri;;e en la carga Un 
,·¡1110 e' 1~ual a ~ J 1 B1u y c(,IJ rcl~1..·111n de ron\'cri;1tln es 
l'\;u,;tJ r~u;¡ CUa\q11·~·1 l·:1n11d.1J d1.• rnt-:"n<.:IJ eiéClrlCil 

Ll'" 11111t1:rl"" rk· .. ·tricP ... ' ''" 111r.1 fucnlC' Je <.:arpa de 
c;.slur P;ira un mo1r>r ~ut· l'!-IC rl·aln1cntr en el c~p:1cifl 

rl·fn~cra<lo I~ !'-1~u11.·111r ta~la llJ h•' Btu )t 1.:ahallo ¿.· h1•r;,1 
Ul· c:il11r t.:CnC'rJJ1'. rn f1•1n1.1 arr11\H1l:-1lla 

Btulbplbr 

4 250 

J.7Ü'J 

Lo!\ motores C'n el ctlC'nor del espacio refrigerado pero 
acoplados 2 un vcnulador o homha quC' están en el interior 
producirán 1nenor l·arl!a rcrt\ dehcn tamhién considerarse. 

La ~ente cede color v humedad y la carga de refrigera 
c1ón rc.¡;ulla01c vanara dependiendo de la duración de la 
ocupación en el espacio refrigerado. la temperatura, el 11po 
de trabajo y oiros factores. La tabla S1gu1ente lís1n la :ar
ga de calor promedio debida a la ocupnc16n, pero para estadías 
de coru duración la ganancia de calor será algo mayor. 
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Temperatura 
menor "F 

50 
40 
30 
20 
1r 
o 

--1C 

Calor equivalente/ 
persona/Btulhr 

720 
840 
950 

1.050 
1.200 
1.300 
1.400 

La carra suplc1nen1.:: 1a total es la sun\a de los factores 
1nd1\'idualc~ Po:- C'JC'1lpl11. la carga total suplt"mcntaria en 
un cuarto rcíngcradP n1antcnido a O cr: en c1 cua1 hay 300 
wa1in.., de luces cléclnc<J:-.. un nlotor de 3 hp aue acciona un 
'"rnt!lad11r: d•"' f'CI son~;. que trJbaj:in continuanlcntc sería 
L'll!ll1l ... ,~ll('' 

'º" wat" >'. .l..\ 1 Btu/hr 1.023 Blu/hr 

Mot<>r de 'hr >: 2.950 Bllllhr :;.x50 Btulhr 

:! pt..·ri;(lOJ'\ x l..~l}(\ Btu/hr 1.600 Btulhr 

Carga suplcmenlaria total = 12.473 Btu/hr 

R27-12 

CARGA TOTAL POR HORA 

Para articulas refrigerados, como vitrinas, neveras, en
friadores, prefahricado' y cajas de almacenamiento frío aue 
se pruducen en cnn1idaJ. la carga normalmeme se dete 
mediante pruebas Jcl fahricanlc; el equipo de rcfrigeL 
º' preseleeci0nndo y algunas veces insialado en el aparato. 

Si debe ser estimada. la carga esperada debe calcularse 
detcrrmnando la ganancia de calor debida a cada uno de los 
foctores que conlribuyen a la carga 101.al. Hay muchos 
métndos <.:ortos para rstimar las cargas de calor para peque
ño'.'. t..·uarto!-. fríos. El más apropiado usa fonnas y datos del 
la~ricante disponibles para tales riropósitos y cada factor se 
<.:on.¡;itlcra separadamente. 

El equipo de refrigeración se diseña para funcionar en 
turma continua y nonnalmcntc el tiempo de operación del 
compresor se delermina por los requisitos del sistema de 
dc<congclam1ento. Ln carga se calcula con una base de 24 
horas y la capacidad horaria del compresor se detennina 
dividiendo la carga de 24 horas, por el número de horas 
deseado de opcr~ción del compresor durante el periodo de 
24 horas. Debe considerarse un factor d= seguridad razana
hle p>ra permitir que la unidad se recupere rápidamente 
después de un incremento en temperatura y tener en cuenta 
cualquier carga que puede ser mayor a la esti:nada original
n1cntc. 

En casos donde la temperatura de evaporación del 
refrigerante no cae de 30 "F no se acumula escarcha sobre 
el evaporador y no es necesario un periodo de dcscongela
miento. El compresor para tales aplicaciones se escoge con 
la base de un periodo de 16 a 20 horas de operació• 

Par¡¡ aplicaciones con temperaturas de almace1 o 
de 35 ºFo mayores temperaturas del refrigerante• ,n-



REQUISITOS Y PROPIEDADES DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS PERECEDEROS 
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temente bajas para:causar congelamiento, es práctica co· 
mún descongelar parando el compresor y permitiendo que 
el aire de retomo funda el hielo del serpentín. Los compre· 
sores para tales aplicaciones se seleccionan para 16 a 18 
horas de operación. 

Para aplicaciones a baja temperatura, debe proveerse 
algún medio positivo de descongelamiento. Con periodos 
normales de descongelamiento. usualmente es aceptable 
una operación del compresor de 18 horas. aunque algunos 
sistemas están diseñados para operación continua excepto 
durante el periodo de descongelamiento. 

Un factor de seguridad adicional de 5% a 10% se añade 
a menudo a los cálculos de carga como una medida conser
vativa para asegurar que el equipo no sea subd1mensionado. 

==PROBLEMAS 

R27·1. 

R27·2. 

R27·J. 

R27·4. 

R27·5. 

La carga de rcf ngcrac16n ¡?cneralmentc viene de cuatro 
fuentes. ¿Cuáles son? 

Las cargas de producto pueden ser calor-----
o----- o ambos. 

¿El aislamiento tiene alta o baJa rcs1stcnc1a? 

¿Cuánto calor se transmuc a travts de 1 O picsl de una 
pared de ladrillo común de 4 pulg de espesor sin 1.1sla· 
miento. si la d1fcrcnc1a de temperatura es 70 °F? 

El aJslamicnto se cons1g:ue en d1 fercnlcs íonnas: nom· 
bre tres. 
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Cuando los datos concernientes a la carga son rncienos, esta 
práctica puede ser deseable, pero generalmente el hecho de 
que el compresor es dimensionado con base en una opera· 
ción de 16 o 18 hÓras, en sf mismo provee un factor d< 
seguridad. La carga debe calcularse en la base de la deman· 
da pico en las condiciones de diseño y usualmente éstas se 
seleccionan en la suposición de que la demanda pico ocu· 
rrirá no más del 1 'lf- de las horas durante los meses de 
verano. Si los cálculos de carga son razonablemente acep· 
tables y el equipo está apropiadamente dimensionado, un 
factor de seguridad adicional puede producir un equipo 
sobredimensmnado durante condiciones livianas de carga. 
una situación que puede conducir a dificultades de ope
ración. 

R27·6. Definir "'lcmperatura de diseño ... 

R27·7. Abnr y cerrar la puerta del rcfnicrador. crea una carga 
de ______ _ 

R27·8. La rapidez de remoción de calor de un producto est4 
de1enmnada por la del producto. 

R27·9. El calor especffico de un producto es el mismo sobre 
y ba10 el pun10 de coniclam1en10. ¿,Cieno o falso? 

R27·10. La carga de calor la1en1e de un producto est4 relaci, 
nada al porcentaje de su contenido de------



-· 

Almacenamiento refrigerado 

R28-1 
GEJVXRALJDADES 

La refrigeración comercial cs. de todos los segmentos 
de la industria de la refrigeración. el de más amplio campo 
y abarca desde aphcacioncs domtst1cas hasta industriales. 
En el extremo infcnor de la escala. se encuentran unidades 
tales como los refrigeradores v congeladores domtsticos. 
físicamente compactos y rcla1;v_~incntc libres de manteni
miento. En el extremo supenoi' están los sistemas que 
refrescan. enfrían o congelan millones de pies cúbicos de 
producto y que debido a su com-plcjidad, requieren la pre· 
scnc1a de un ingeniero opcradoi'y' otro pe~onal cxpcnmcn· 
tado. Entre esto. dos extremos hay una multnud de tipos de 
sistemas. móviles y cs1ac1onarios. que juegan su papel en la 
producción. adaptación o prc~cr·•ación de la mayoría de las 
mcrcanclas uti111.adas hoy en el mundo 

Algunos c'c los pnmcros rcfngcradorcs comerciales 
para almaccnam1cn10. aparecieron en la pnmcra parte del 
siglo veinte y fueron tnstalados en grandes mercados de 
carne. cervecería.~ y otras plantas de almacenamiento simi· 
lares. Aun cuando eran de d1scf\o scm1automáuco. rcquc· 
rían atención de ttempo completo de un operador y era 
costoso su mantenimiento. Este equipo. que no seria satts· 
factono bajo las normas de hoy en día. suplió una necesidad 
definitiva en su ucmpo. Unos pocos años más tarde, se 
diseñaron unidades más pequeñas para almacenar helado. 
Estas unidades utihz.an algunos de los pnmcros refngeran· 
tes, los cuales fueron descntos en el Capitulo 7. El almacc· 
nam1cnto de helado recientemente diseñado usa la vieja 
mezcla de hielo y sal para cnfnamiento. 

Pronto hubo un influ10 de pequeñas unidades comer· 
cialcs de refrigeración usadas como vitrinas abiertas o ce· 
nadas, en gabinetes. enfriadores con acceso a su intcnor. 
para comidas frescas o congeladas. 

Estas unidades se utiliz.aron en almacenes de abarrotes, 
mercados de carne, supermercados. restaurantes. drogue
rias y similares. Se requerían diferentes temperaturas y 
condiciones de almacenamiento para varias carnes, aves de 

corral, pescados. vegetales, frutas. dulces y helados; tam
bitn para almacenamiento de medicinas en droguerías. 

La ftgura R28· l muestra un gabinete Upico diseñado 
para almacenar y refrigerar muchos U pos de productos. La 
ftgura R28·2 muestra un enfnador con acceso a su interior 
que puede usarse en muchas aplicaciones tales como alma
cenes de abarrotes, mercados o restaurantes. 

Ya que se cubren numerosas aplicaciones con ~I amplio 
campo de la refrigeración comercial, se construyé' una am· 
plia variedad de gabinetes para este uso. Los ·gabinetes 
usados para guardar perecederos y abarrotes a temperaturas 
requeridas ttencn una o más puertas que permiten el acceso 
de los clientes. Algunos gabinetes se d1Scñan de tal modo 
que el cliente puede tener acceso al producto ~el frente 

Ni·----·· 

noURA R28-1 Gabinete 1etrtg01ado 
llpu:o. pata uso cometdal. (Cortesla de 
The Dellteld Company. Dlvlston of 
ALCO.) 

.. 
<¡ 
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FIGURA R28·2 En!:1,1:i0: tlP!:'~ '.'Yln a:'':C'SO A! 1nte!IS! 
:~ ·c!""?~·~i.J a:.- Ual:·; Céis·:: f. Coole: In: · 

Jcl 011 ... 11111. n1H:n1r~1 .. t'I pt·r,011..il lll'nt' <ll'l.l'"I' por l.1 rart ... · 
rc''ll'flClf p:H.I r~·arr11\ 1'111n:ir rl ... 111111n1 ... tn1 dl' l'''l11hlJ' ITl'' 

L'.J' ,, l'l'O!=t'iaJJ, l.11' pr1111cr•• ... ~.1h1ncte' ,., .. l·11n,uu~cr11n 
Jt· 111:1Ji...·r.1 ~ 1cn1.1n un arca dl· '1d1•••1111111.111. •. l.t'' .1..:Jhlnl'IL'" 

11111d1:rnc>' ¡.:t·ncr;1hncn1l' 111 .. ·nt·n t'\lt"flOTt'' i.tr f1hr:1 Jl' \1Jr11. 
~ p1 •r1,:c L111;1 t·on l·Jp:1 ... dt· 1 !-=;1d:1' dl' 11111dl·n11 • nl.11l'f 1;1 I :11,lan 
ll' ~ al,¡.=u1111>. llCllt'fl l'\ll'll':I' :11t·;1" dt' \ 11!1111 p:H.l llt'lTIP'IT,I 

1.:11 •n 
1\l~un"' ~ah1netc' dcpcnJl'n del 1lu1n dt· ~r=t\ ed~uJ dt·I 

:11fl' p.tr.J l'HL'Ui..11..."ltlO apr11p1Jd:1 aht•dt:t1tll Jt•I JlfPd11~·11•. 

11111.:ntr:1' ttlr.1" unu.Jadt'"· part•t·ulJn11c111l· la~ d~: i:r.1n 1a111.1 
111•. put•Jt..•n u'ar un \t'nlll~1J11r J1: 1..·1h.:11l;11..111n p.11.1 l.1 t11 .. 11: 

hu~'"" Ut'I ;11rc Jt·n1r" Jl·I ~.1h111t'lt' l.;1 un1d.11I dt· 

rt'lfl~l·r.h'lllO para C'IL' tipo Jl· !=3hl0l'h.' pucJt· l',1.H l'll l'I 
1111t·rior Je l.i C'ITu •. :1urJ Je\ rr11 .. n111 o plu.:<lt· t''tar t'll otra 
l11,~il11~~·1p11 

(' u:1nd1 • 'L' \ :i a u...;ar el !=:1h1 nc1c par ~1 e 1 aln1:11..·t· 11:11111cnh • 
dl' -.;1rnl' 1• pr1,Ju..:111 lrc,.:t1. Jetx· n1anh.·ncr'L' un hul·n ~·on 

Ir Pi dt· l.1 lt'"'l'"'·:ratura y l..1 huri1cdad. tlr t.Jl 111nd1 · ~Ut' "" 
01.:urr.1 n1 l.1 J1..·,h1JrJtar11111 n1 el dc1t..·rior11 dC'I prntllll I" Ln 
t:1I :1pli..:.i.:111n l:i tcn1pt·ra1ur;1 rroh..1hll0 111l'nlc ,1..·r:1 n1;1n1l·111J.1 
C'Ollt' \J 'J· ~ .l(l rF ~ la h:Jlllt..'d.JJ rclall\',I pucJ~· lllJllll'Ol.'r'L' 

cn 7~r, o n1:i\ S1 el prtx.lui...·toc' tal que n11 h;i~ 1.ptl' rPnlrol:u 
la tl•; ... t11Jralai..:111n O JctCTlllfll, pucJcn mJlllC'fleT'L' IL"lllplf.I 

1ur:1 .. mcn11re .. ~ el l·on1r~1\ tlt· la hu1ncd:1d rt·l:1l1\.1 n11 t'" 

l'fll1l·1 •. La f1~ur:1 R~~·.\. nltll''lrJ un C'l'aporad11r 11p" "'Pla 
Jor. qul· pul·dc u'ª''l' t'n cnl naJorc ... 1.:on at·i.:e''' a !>.U lllll'· 
rior. 

l.;t f1~ur..1 R:'!>ii·J n1uc'i.tra unJ 'lln11:1 a n1cnuJ11 u,aJ.1 
l'O ílor11 .. 1cna' En r'IC' 11p1• de aphi...".ii..:1on la h.:mpcr;.iturOJ dt·I 
aire C\ mayor a la que !>.C ai.:o,tun1hrJ en mcrc:aJn, de "·1vcrc' 
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FIGURA 1!28·3 
'j 1·Hl~f( j J 1 .1..1;:-:1 

"t':trni..'. ~a que u 11·1 1-:1nrL'ratura LC'tc.111.1 .i ~::. ,...¡: t':- la 1n;í .. 
;!f\(tlJll:Iti:1 ra1:1 :1l111:H.:~·11:t( l11lTL''> 

l.n ... !-!:1h1111~'!L'' p:11.1 :1hnaccna1111cn111 dl' co1niJa congc· 
!ad::~ parJ t.len1os1r:!ci1ln. p:cncraln1cnti..: se mantienen nin 
h:JJll f) 'r: [)ehrn lom;ir'c rrcc;iuc1one" arirop1adal\ para 
.1 .. l·~ur.11 qt1L' J.1. puv!l;1 ... Je acLc"1 n11 ~t..· 1.:ongclcn en !.U 
p11 ... :t'11'111 ct..·rrad.1. dl' 1al n1ancra que nci ruedan ser ahicr· 
1.1 .. p11r In .. 1:l1t'lllL''· ,\ 'CL'l'' L"' 111..cr,.111(\ t:nlocar una re· 
'l"ll°nL·1;1 Cit·1.:ll IL';J ;iJrcJcJor de i.1 rttcrt.1 para C\'Üar el 
l'11n~l·i,1111•l·n11 •. 

(.Jlr.1 npcrac11ln que 1equ1crr rt·fr1p:t•rac1tln C\ el enfria· 
n11cn1u dL· hch1<la~ cmhc11cllada" o en IJrro:-.. en dispensado· 
re' a111n111át11.:11' opcradn~ con 1noncJa, 1\lgu11os de estos 
J1,Jl'.'.'nsaJnrc' se d1.,.cñan para n1ancJar un solo productu. 
1n1l'ntra' que olrn.;. <..hspcnsan difcn:ntcs clases de bchidas. 
l.:1 Í1!!ura R~l\-5 mues1r:1 una unidad que dispensa varios 
llí'C'" de tx-htJa,. 

l.;i f1pura R~~-f> cnnticnc dato' del l/a11dbnnk & P 

,¡,,,., /)rrrctorr /f.J7.J Arrli1·t11io11s. por l:ortc!<i.Ía de la a! 

r11 1 n ;.i1nc11i..:an:1 de in~cn1cro' de calcÍi.1L·ci(ln. refrigera ... 
~ :inl' at·ondiL·111nadP. E'ta 1ahla n1ue,tra 1nuchos productos 
~ '11' tcn1pc"r::i1ur~1.;. rcco1ncnd~1dJ.., de ::ilinaccnamicnto y otra 
1nl11rmal'11111 pt•rt1n\:n1c a lo' pnu.luctt" 

nGURA k28-4 Cuarto iefngerado de demosuaoóo 
1cones1a de Bally Case & Cooler. lnc) 



FIGURA R28·5 T1pl':n pn'.::;:¡ •-.: 1~-- !" t1::i•i.:: f"lr"'"'.:-t·! · 
p:J: r.1n:i.IJ'd-l.S (Co;:r~·1a 11~ \'~~::.· ._:·J:1i1•,n\ 

Ya uuc la rcfn~l·racH1n ílic:::1 1;ui 1n1p .. r1;1nt·: i'.1p•:I •:11 
1:1 pr:-ser,·a:.:1ón dl· i.:nm1d:1 ~·~·11·1·• ... rrt>du ... ·1··· ¡•cri·,,·1t--I:•. 
uno Jcnc re r<ln\ 11.:cr r v1deni:\J..: d: ti .. In· lh· l 1"• .. 111('" ' -.;,I 't •• 

Je mé1odo-;. 1cc0nu:.1dJJo' pj'f;i 'U ..,·.,r:trl•l. l'.l~unn ... p•fldth 
'º'pueden 1n0..,trar clcch•" J1..· d:·1l·r1nr11 ,, J:1i11• 111l"J1a111·: 

el (Jrt1n1r. en ~u ar:ir1t.•nc1.1. 1>1111. '.:ll'-11'. p1..·1d1.t.11h· f'""' 

P un can1h10 l·n l,1 qui11111.:a ·Jcl Prt"W..h1c11> l'fl ... 1 1111-.111" 

S1 no 'Pn \."Uhl::J·,, ap11•p1·1J.11n1..·nt-.· 1h· .. p11i·. ~h· i. .• t...,·1 

~1dt1 co-.ci:haJ.1,. \:t .. 11111;1" pu.:t...·11 •nad111.11 . ~·11 .. , .. e·,.' 
ahlandar .. l· a l.\u.,.~1 J,· pr11Ct'"''" .p11r"1·, ... '-":1 '" itll\."11111 1.:1 

1nJd11r::.._-u·,., e,..,.:'"·•I\ ;1 d~· 1:1 11111 • l'l·r11•1: · ·" .-r '"'l'l'r" ... , 
L"OO:o-Ul•h>, f'W..'1 '' O•• C"' ~l!'fPjlL.ll:.1 r.lf.'. '•'' 'l:.•f11."l.1ol • ~·111•1 

i.:1:i.lincni..: !'1111 ~·ra\"c d:1iH• ¡_ ... \:·~·l·1:1I!' •. 1·1•1••·· l .. · 1111' · 

t:u11h1én dL·hcu recibir ~1rn•111.id" .. 111.!.11.:11 d1· ... r111.· .. lll' ... , .... 

Chada~ rarJ ('\'¡l,H Sll dClC'fltlll' 

Lo~ hul'\th r1crdl·n f'C''" ru1 "'·•:·11rar11111 drl l·nn11·1:· 
00 di.: a¡;ua y e m11rn un o lt •1 t 1ll·n "'"" 1.·ua!1d" '"l. 1 1 •111 •• n 1.1 • 

hUC\'O!-o rotp, Jrbl·n 'l'I f•'l'l''1í:ld11 ... 111111e1~1.11.111•C'llh" '" \ 111 ;. 
ser prcx.·cs:\do., i.;n tnm\a 1 . .'00!=~·l~1tl;1 "l"O r• 11' 1 • d1.· l.d 111.1111.:1~1 
que pucdar. t1· .1;,1.· en pa .... 1i.:\cr1.1u1•tt.1 .... 1.1¡ju ... •11.i- al1111e·111· 
c1as. 

La lccht.:. s1 n11 ... e rclrq:cra. ,e '"1l·r1.1 ·· l·n un ·:onl' lh"n· 

po p0r el crec1micn10 Je hac1cna:-. flll•du1.·1endo un 11hir 11(' ... 

a~radahlc y un pu:.; to a~no (31 J(lC'íl'llC(' E~tll tl~\·1amc.:1:t1.'. 
la vue!'t'e 1naprup1ada para 1.·<111,unH1 J11cctl' 1.on1n ~t'i1d:1 

Sin emhargo. ya que la leche 4Ul' h:t sido n1ud1f1,aJa '"'r 
crccimicnt0 hactcrial puede utilir .... ,,rse par01 harcr 01ru,. r11• 
duetos comestible~. su cunJ1c1on agna no e-. au111m.iul·~
mcnte cahflcada como daño. Ouus prl><luctu,. de lci:hena 

l;lles cnm0 mantequilla o queso. den' ad.o~ de l.l leche 0 
algunos de: sus co1nponen1es. se descompondrán por acu,·1· 
dad tiac1cnJI. 1amhién prnJuc1os que utll11an 01r0 upo de 
t>a~:tcna en !'>U formacit.111. E.l can1t110 quinucu en !'<U proceso 
Je dt."~1.·0111pos1citln producirá un 0\or agnn y ~u..,to dcsa¡!ra· 
d.il•lc en \11:-- ..,uhr1n.!uL·1n ... de la leche en la 1111.;;,rna lnnn3 
uuc l'll l.· ll·...:ht.: 1111 procc<..;1d:~ 

l.:1 lr-rnera. el ¡·crJP \ PIH'" 1tpn"- de pr0dt1CIO"- de C3f0C' 
nn1c .... ll;\11 1nuy Pº'-" c;1n•\l1•• en "-U ap~ncnc1a f1s1cOJ cuando 
..,_. 1n1r1:1 "'" dc1cr1111, • (. ·l:;indti rl rrn .. .-c ... n dt• dcteflflrn con· 
11nú:1. .... 111 c111h.1rF" l•t•n··n 1u1 lt~l·ro ·1\nr t'\ t.·11.11 .c;.c 1ncrr· 
Tll"lll.t 1.. ~1.lOdt• !'l'l;!l•· ... :1 J;1 \.lc<;.Cl)fll!'fl°'H'l1in ru;lnÜO SC: 

.d· .. :.:1\1,111L1t·11:i ... l'l·'I "'"' J:.·I de1cnt1T1'. un rt'Luhnn11en10 v1s· 
~ 11 ... 11 :1p:11ccl· <.,:•\'re l.! ... upcrl1cu: dr \;1 l·.1rnc. el cual es una 
1ntl1··:1 .. ·11•11 .1·:1!0111\'a r!: d:n'111 

l 11d••-. 111 .... l·1:·111rJ,, .. :1111r11nr·· .... d·: dañt> de comida .c;.on 
• :111'-.111""' r·" 1111.1 "1'11'' d . ..,;1111h111· lJ\1111llLCl.., tlcntro de los 
l''•1d11, 1 .... ! .... 11· ..... 11:1!.1· ..... purJl:n pr0Ju1.·1r"c rncd1ante fuer· 
I :1 ... n:1t UI .dl'., fl P• 11 l'P!ll,11111 :1 Jl'hlO L"\ lerna. LJ n(l U otro modo 
p1vt!t1t"\." Hila pt.'H11J.1 l11111ph.::J tl de1cnoro del producto. 

! ·•' h:1.·1rr1;1 .... "C hall;1n en el <llfC. en la tierra y en c:I 
;1Fu:1 1;11nh1~11 <>n l ª" ltttla ..,u~1anl·1a conocida sohre la 
11crr.1 l 1 .1r~ 11uc~u11 prl1p11 .. 1to los dn ... tipos 1n1portantes de 
h.1 ... trr1a.., i;.nn 

l. aquclln' que ca111;.an deterioro dC' la 1.:om1d:i. \.' 
-~ . 

r ''l úh11tHl tipo IUl" dc.;;,crllll en el p:irraftl que trata sobre la 
k·rhl· aJ:n.1 ·r:.11n.hH·11 !-<C usa en el pu .... :csarn1cnto de otras 
t11111nl.l" ta\r .. c0n1P cl ,·1no. v1na~rc y ciertos upOs de , 
que·º';. 1n:tn11:qu1lla. El primer t1p0 Gr hactcria sin embat
~tt. l'" el :i1a .... 1mrnrtantc para el ahnacenam1c:ñ'to refrigera-,. 
dt1 n l:i planta de rroc..·ci;.o(, · ... ". . 

La .. t'ia1.·1cna' c~tan i;.u,cta" a camh1os de iCmpcratura y 
h11mC'tl,ul;. "'n "'t'n"1hlei;. a la lu1 nnrmJI ~-a l<X cambios en 
1. ..... '-·11nd1~·1on<"" dt' lu1 

, . .i 4ul· 1;, ... hactena'. tia111 C\erta~ cor¡d1c1ones. cz.usan 
r l dl"1cr1pr11 dt' lo~ prnJuclo' comc!iolihles. en cualquier 
, .. .,111J1t1 'ir la pn:~r,·ai.:1ún dr cum1Ja uno Jebe llegar a 
.·11:cr:i1,~· de 1i, .. dalcren1ci;. t1fK'' de hac1crias que se cncuen-
1r:i11 en lo' proJu~ tni;. alln1cn11c1os. Cada upo tiene un rango 
d1..· 11.·n1pcr;11ura m1111n10 y má11mo para crcc1m1ento ideal. 
"''' 1·11n .. 1,::u1crtr la temperatura a la cual las bacterias est6n 
'u1cta.., ~elle 'er controlada estrictamente. Algunas vienen 
.1 "'-'' U11m1nacl:i1;.11 d11;.1~da< '' ~ SUJelan a temperaturas bajo 
11 ··r. n11rn11a .. otra" hactcna1;, necesitan la aplicación de 
• 1pn1 a Jll.1 l"lnpcratura antes de que s.c destruy211. Gene .. 
r·1i111ro1~· 'ª" hach·11a~ prefieren la oscuridad. Como un 
e ,.:.1rlt: th· l.1 an11,ha presencia de lai;. hactcrias mis de 200 
l1Pf1• d1lt"ren1c .... han sido encontrados únicamente en la 
1c1.·hc _\' "ll' rro<lucto". Aun cuando los di.í~rentes tipos de 
t>ortcn•' ·'"" rc•r•>nsahlcs de la mayorla del dallo de los 
.tlnnen10~. 01ru n11cmhro del reino vegetal ~I moho-
t.lmh1en contnhuyc 

El molu• e• la principal causa del deterioro y dallo en 
c11ncn' ;.- otra.i;.· fruta~. Los d1fettn1cs tipos de moho progre
~" r:1n11.:ularmente ~ucn en !Ülio5 húmedM; la oscuridad 
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FIGURA R28-6 
Reqws¡tos para almacenamiento de productos 

Punto de calor espedfic:o C&lor •l'IMdbco cg Temperaturai de Humlldad VIO. Con t. nido congelamienl:o oobre balo .. ' 
almacenamtento relauva aproximada de de •qua tuperior conoelam.lento"' conoelaznJento" (c:ah:uUi f 

Productos l"Fl (t.} almaeenamltnto• ft.} n1 !Btullb/Fl fBtu/lb!F} !Btu/UJ} 

Harma de allalla O o aba10 70-75 1 año o mas 
Manzanas (capitulo 31) 30-40 90 3-8 meses 84.1 29.3 0.87 o 45 121 
Albaricoques 31-32 90 1-2 semanas 85 4 30.l 0.88 0.46 122 
A1cachotas 

Globo 31-32 95 2 semanas 63.7 29.9 0.87 0.45 120 
Jerusalen 31-32 90-95 5 meses 79.5 71.5" 0.63 0.44 114 

Espanagos 32-36 95 2-3 semanas 93.0 30.9 0.94 0.48 134 
Aguacates 45-55 85-90 2-4 semanas 65.4 31.5 0.72 o 40 94 

Bananas 85-95 74.8 30.6 0.00 o 42 100 
Frooles 

Verdes 
o suelta5 40-45 90-95 7-IOdtas 88 9 ~.7 0.91 0.47 121! 
Ltma 32-40 90 1 semana 66 5 31.0 o 73 o 40 94 

Cervm.a. 
Bantl 35-40 3-8 semana" 90.2 2B (}• o 92 129 
BoteUas. latas 35-40 65 o aba10 3-6 meses 90.2 

RemolachJ 
Manota 32 95 10-14 dias 31.3 
caneza 32 95-100 4-6 meses 87.6 30.1 0.90 0.46 126 

Moras 31-3: 95 3 dia..<; 84 s 30.5 0.88 o 46 122 
Variedad de arandanos 3: -32 . 90-95 2 M>m.~ S:.3 29 7 o B6 0.45 118 
Pan o 3 S<'mana.s a ~-37 0.70 0.34 46-SJ 

3 tn""'5 

81ocoh 32 95 I0-14d"'5 89 9 30.9 0.92 0.47 
Coles de 

Bruselas 32 95 3 -5 SI' mana.'", 84.9 30 ~ o 88 0.46 122 
Com1oas enlaiaoas 32 95-100 3-'4 mcst~ 92 4 30.4 0.94 o 47 132 
DulC'-" 0·34 40-~ 
Alimento pa.a canes 32-60 70 o m~nc.x l a11C• 
Zanah011& 

Toooeo 
No madwas 32 96-100 4-6 s.-m.1n.l'. 88 2 29 5 0.90 0.46 126 

TQPlled 
M&dwas 32 96-1~ 59~ 88.~ 29 5 0.90 046 126 

Coliflor J: 95 2-4 !'Wm<ih.t.'- 91. ¡ 30.6 o 93 0.47 132 
AH a::achas 3; 95. )()'.; )-4 rr~ 88 J Xl 3 0.91 0.46 126 
Apio 3; 95 1-~ M•..._•': 93 7 31. l o 95 0.48 135 
Ce1ezas 

AaltaS 31-32 90.95 3- 7 <11t1.."' 63 7 29.0 0.87 1:1) 
Helaoas o' - 10 1 ai. o 45 
Vl'l'Oe:s 30.3¡ 90.95 : · j Y-m.1n.L~ 8J 4 2B R 0.84 

Caca e 32-4C 5(,. 70 1 an.• a rr .. i.•. 
Cocos 32-35 00-~ 1-:m~ 46 9 30 4 0.58 0.34 67 
Cale tvetde) 35-37 9:>-BS 2·4~ 10-15 O.X> 0.24 14-21 
Cotes 3:' 95 10-14 1~1! B6 9 30 6 0.90 
Ma1z t1emo 32 95 4·8 dL~ 73.9 30.9 079 0.42 106 
AJanoanos 36-40 90-95 :2-4 mes~ 87.4 30.4 0.90 0.46 124 

Peptnc,; S0-55 90-95 10-14 d"1.<. 96 1 31.1 0.97 0.49 137 
Grosellas 31-32 90-95 10-14 o.a."' 84.7 30.2 0.88 0.45 l:lO 
PrOOucto5 Lacteo5 4? Queso Xl-34 65-70 18,,,...... 37 5 e.o o.so O.JI 

CheddaJ 40 65-70 6.,.... 37.5 80 o.so 0.31 
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FIGURA R28·6 {Contmuaaónl 

Punto d• c.Jar ffP'9dftco Calor espedtico Cal .. 
Temperatura de Humedad VI .. Contenido conoelamtento ..... balo LIUIDUI 

alma.cenam.Jento relativa aproximada d• de aQ'\Ll superlo1 CODQele.mJento" cono-1.unJento" (calculado le 

PToducto ('>) ... ) atm.cenamleoto' ... ) {'>) (Btu/lblF) (Btullb!F) (Btu/lhl 

P1occsaar.i 40 65-70 12 meses 39.0 19 o o.so 0.31 56 
RaUadc· 40 60·70 12 meses 31.0 0.45 o 29 44 

Mantequill<i 40 75-85 l mes 16.0 -4 a 31 o.so 23 
- !O 70-85 12 mese::; 16.0 -4 n 31 0.25 23 

Cre:r.J -10 ó -20 6-12 mese:: 55.75 31.0 0.66-0 00 0.36-0 42 79-107 
Hetado -l""J ,1 -15 3-12 meses 58-63 21.0 0.66-0.70 0.37 ·0.39 86 

Le::hc. r.u1:~· 
comr>IC'lfl 

pa..c;;teu:1:.1'.la 
atado I· 32-34 2-4 m<-SCS 87 o 31.0 o 93 125 

-15 3.4 moses 87.0 31.0 o 46 125 
Ccnaen.<>adü 

endulz.ad<i 40 15 meses. 28.0 5.0 o 42 0.28 40 
Eva;xitoja 70 12 mes,.,; 74.0 29.5 0.79 o 42 106 

40 24 meses 74.0 29.5 0.79 0.42 106 
l.J-'d'lf' !'C';J 

E:ia•1a 70 oa1a 6-9 meses l-3 4 
Sm ocm,) 45-70 """ 16 meses 2·4.5 0.36 4 

Sue10 seco 70 oa1a 12 meses l-4 0.36 4 

Dat:l~ Oo 32 75 o men~ 6· ll mes,.. 20.0 3.7 0.36 0.26 29 
7..arz.amcr a 31-32 90-95 . 3 dias B4 5 29.7 o 88 
Cor.i:aas SPCa5 :i;:.70 6 1'T)('Sf'5 e 

.. 
""'ª 1 ano o mas •·' 

Frutos~ 32 S0·60 9-12~ 14.0-26 o 0.31-0.41 0.26 20·37 
i<P1e:i1f'na 45-SO 90.95 i'-10 thas 92.i 30.6 0.94 0.48 132 

~·if'!~ne!, 

c.1nt.t.:·::·· 36-40 90-95 5-15 d13_c; 92.0 29.9 0.93 0.48 132 
C' •L'>3tl.i 45-50 85-!>5 4-6 ~J>mJfl,L' 92.7 30.1 0.94 o 48 132 
HLV:l'J fl" ';. :, 

r.l:"! \ 

!1nl:1 ~· 
r.-:r. 45. 50 90.95 3-4 ~rn\3:',;i!: 92.6 30.3 o 94 o 48 132 

t-rrs1•. 45-SO 9:1.95 2 !'"m:m~ 92.7 30.5 0.94 0.48 132 
~L'l:":ld..'• 40-SO El).90 2-3 l>rm.lfl/\S 91. 31.3 0.97 0.48 132 

H0ro'!- 3: 00 3-4 d~c:. 91. 1 30.4 o 93 o 47 ll) 

"ll r5t 1!.'~C:. .. 34 75-80 8 Ol{'5~. 

f'n gtan'r 32-40 75-00 2 srmanas 

t.~clocmrir~ 31-32 90 2-4 ~manas BI B 30.4 
&>mili.l....-. 32-lS 85-90 3-6 m~ 
f.lu'("C'{"!- 32-SC' ~-75 8-12 mesP.S 
Ace1t" Vf"'.Y'l.:Ji 

3-6 -· 0.22-0.25 0.21-0.22 4-8 

p.11.1 {'f'l.c;ald()3.<"o 70 M<r. de un ant' o 
Ou1momh0 45-SO 90.95 7 -10 dta.<: 89.8 28.7 0.92 0.46 1211 

01roma1aa1mo 35 60-70 Mas de un anu 15.5 0.32 0.25 22 

Ace1t\:tKlS O'J!S:a.<; 45-50 85-90 4-6 sPmana~ 75.2 29.4 0.00 0.42 100 

C('bOIJ:'lS Sf'"("3.C: 32 ~-70 1-8 moses 87.5 30.6 0.90 0.46 124 CeOOUas vr:ocs 32 95 3-4 f:rman~ 89 4 JJ.4 0.91 
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FIGURA R28-6 (Connnuaoón) 

Punto d• 
'I 

Calor espedftc:o Calor •SC>9dllm C&lm 
Temperatura de Humedad Vida Contenido CODQ•lamtento ..... ... ,. Lli.nte 
almacenamlento relaUva aproximada d~ de agua supertor congelam.iento11 convelam1eato11 lcalc"1adof 

Producto ("F) (~} almacenamiento• (~) ("F) (Btul\blTI (lltullb/Tl (llNlll>) -
Naran1as 32-48 85-90 3-12 semanac; 87.2 30.6 0.90 0.46 1:24 
Juqo oe 

naran1a helado 30-35 3-6 semanas 89.0 0.91 0.47 12S 
!'a navas 45 85-90 1-3 meses 90.8 30 4 0.82 0.47 13:> 
Pe1e1U 32 95 1-2 meses 85.( 30.0 0.88 0.45 12'.l 

Ch1t1vias 32 98-100 4-6 meses 78.6 30.4 0.&4 0.4-4 112 
Du1a;:uus ·, 
melocoton~ 31 ·32 90 2-4 semanas 89 ( 30. 3 0.90 0.46 124 

!'~l:lS :'9· 31 90.95 2-7 meses 82.7 29.2 0.86 0.45 118 
Guisantes vetd"-5 3: 95 1-3 semanas 74.3 30.9 0.79 0.42 106 
P~m1~n:os 

du!ce::: 45-50 90-95 2-3 semanas 92 4 30.7 0.94 0.47 132 
.'.)•HCS 

~t'COS 32-50 60-70 6 meses 12.0 0.30 0.24 17 

CaqulS 30 90 3-4 meses 78.2 2S.l 0.&4 0.43 112 
f"..'13.5 
Verd~ Sü-55 85-90 3-4 semanas 30.2 
>l.aáwas 45 85-90 2-4 semanas 85.3 30.0 0.88 o 45 12'.l 

Cuuel~ 

inouvcnóo 
ld.S tJ~cas 3(-32 90-95 2-4 remanase 82.3 30.5 0.88 0.45 118 

Gianada..<:; 32 90 2-'4 semanas 26.6 

k~etas d~ 
ma:: s1r. t1c:: 32 ·40 85 4-6 meses 13.5 0.31 0.24 19 

!'are•. 
lrr.:r.:an1:. 5(l s: 90 -<: 81.2 30.9 o 85 0.4-4 116 
': .:i:Old." 38·50 90 -<: n.a 30.9 0.82 0.43 111 

P0l1,, 

!'":''."'"' 32 85 90 srm,1na 74.0 n.rr o 79 106 
~ · 1'r• .-·~·1•·1.1~ 

t·:-rir;:•. ú t' ali.ti.• 90 95 8.12 m..,.,, 0.42 

C.i!.J!Ja:-.t" 50-5~ 70-75 ;.)m~ 90.S 30.5 0.92 0.47 130 
t.~l'mtl1l!lL.~ J( .3: 
!Janan~ 

~ ;.)m~ 85 J 2B 4 0.88 0.45 122 

Ü" IJf:;;:.JYf'I.: 

"nlf1aC",1CI•"- 3~ 'F 3-4 Sl''llCln;:i< 93.(· 30.7 0.95 0.48 134 ¡; .. , U1V1P!ll 32 95. 100 2-4 mP5e 93.6 0.95 0.48 134 

C00r10 

~·J>::r· 3: J.< '>) ()5 ( 5 r1;.1<. 68 o 0.74 0.40 98 
:Uf10<'l.J.l - 10-0 90-95 0-b ID("Sf~ 

~1amriu~1· 

1 l"'!ld~ 1 ! )" 90.9~ 2 1 1: l~· 00.6 30 o 0.&4 0.4-4 12'.l f.· .. rt:- ~¡·J.' Cl0-9: " 3 j\JS 84 1 30 9 0.87 0.45 121 
':·:~1'l"!·l'l·C· 

:1t"<J!.l<. '.I l<'l,L - ¡;. -:. ( <11!'• 

:.. •¡ ... 11 :· 
,- "' o 4 ..... ~.1:1 .. 9A. ~ '(l.3 0.96 0.48 134 
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FIGURA RZB-6 IConunuacionl 
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Si los vegetales o las frutas son refrigerados inmedia
tamente después de la cosecha. se preservarán _en almace
namiento por un periodo más largo de tiempo que si se les 
permite continuar su proceso de maduración después de la 
cosecha. antes de ser refrigerados. Esta diferencia en la 
preparación y almacenamiento de los vegetales o frutas 
podría fácilmente resultar en diferencia de vanos meses de 
calidad satisfactoria continua del producto. Algunos de los 
productos listados en la figura R28-6 tienen un allo conte
nido de humedad; por consiguiente se recomienda condi
ciones de alta humedad relativa para su almacenamiento 
apropiado. 

R28-2 

PROCESAMIENTO 

Otras áreas donde la refngerac1ón comercial es impor· 
tante son la manufactura de dulc.:c y el procesam1ento de 
productos alimenticios. panicularmcntc aquellos que dchen 
,·endersc en forma congelada. Las plantas de proccsamtento 
de comida congelada son a menudo localizadas en las áreas 
donde se producen aquellos alimentos. Así es natural que 
los centros de procesamientos para frutas estén localizados 
en el área productora de frutas del pais. Del mismo modo 
los centros de procesamiento para diferentes tipos de vege· 
tales se localizan en áreas agrícolas. Los procesadores de 
pescado congelado tienen plantas localizadas a lo largo 
de la costa desde las cuales embarcan sus productos a otros 
lugares del país. 

No hace muchos años antes de la an1plaa aceptación de 
los refrigeradores domésticos. era una pr3cttca comUn par3 
las comunidades tener plantas que procesah:in. congclahan 
~·almacenaban \'arios productcn .. h1cn SCJ para lo' fahncan· 
tes de estos productos o para los con~um1dorc ... 

La Íl(?ura R~f\· 7 muestra la J1stnhuc1ón de una planta 
tip1ca de comida congelada. en la 1.:ual se 11cncn lo' ~1~u1cn· 
tes pasos o fases de upcrac1on· 

1. Arra""'' rtttpción. que ruede o no estar rch1~crada. 
donde los alimentos que lle¡?:an se JlC'ª" y listan 

2. Arra dt tnfriami,nto. que Uchc estar rcfr1~crada ~ 
mantenida aproximadamente a 3~ ºF. c.Jondc se preen· 
frían diferentes tipo~ de carne. ave~ y aun pece~. an1e ... 
de ser conadus al tamaño deseado para empaque 

3. A rea de preparación. que puede o no ser refn~erada. 
donde la carne. ave~ y pcM:ado' se proce~n para 
d1str1buc1ón al congelador <1 al cuarto de cura E11.to 
tncluye el lavado y pelado de fruta.' y ve~etalc' ruando 
estos productos se mane Jª" o procesan en la planta 

4. Ares de cura o ahumado, que está refngerada y 
mantenida aprox1madamen1c a 35 ºF. 51 dchc curarse. 
ahumarse o salarse alguno de los productos tales como 
el tocino. jamón o salchicha~.~ lleva al cuanu de cura 
después que ha sido conado al tamaño y procesado 

S. Area de empaque o m•·ollura. que puede o no ser 
refrigerada. Esta es un árra donde se empacan o "i.C 
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nGURA R28-7 Planta up1ca pala conuda congelada 
ICortes1a de ASHRAE J 

• 
o 
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1 : 

cn .. ·uclvcn ante~ de congelarse to<los los pedazos o 
!l'Ccc1oncs de carne y otros productos. Es aqul también 
donde el producto se identifica rotulando cada paquete 
segun su contenido. peso. fecha y propietario. 

6. A"'a de conRelamiento rápido, todas las plantas de 
congelamiento hacen un esfuerzo para congelar ali· 
mentos tan rápidamente como sea posible. Esto se hace 
por métodos tales como: 
a. Colocando los pequetes de comida sobre placas 

frias que van a la temperatura del producto por el 
método del contacto. (Un ejemplo de este tipo de 
gaveta de placa fría se muestra en la figura R28·8.) 

h. El congelamiento rápido puede alcanzarse colo
cando los paquetes de comida sobre gavetas en 
una unidad de cungclamiento súbito. 

c. Algunos alimentos se sumergen en lfquidos bajo 
cero. mientra.< otros se rocían con un liquido en· 
fnantc. En cualquier caso la temperatura del pro
ducto es bajada tan rápidamente como sea posible 
a un rango de -JO ºF a -40 "F. 

7. A rea de almacénamlento o RBhlnetes. que usualmen· 
te se mantiene cerca de O ºF. C<'ntiene gabinetes¡· i· 
viduales los cuales son alquilados. También se in '('1 
en esta área un espac10 de almacenamiento para 



FIGURA R28·8 Congel.J.d.ci de 9.1vctas con pla.:-J lnJ 
:co~esia ae Retn9e1at1or. En;nnee11n;J Ccrporauon) 

mudar comida p;:ira clientes que deseen aln1accnJr 
paquete~ en su~ pH1p1os congeladores durnés11co~. 

Las planta' de conuda con~elada aún c 1aán en opera· 
ción en al~una:- comun1dade:-. l#a fun1:uln de ec;;tac;; rlanta' 
\aria desde el almacenan11cn1t1 de an11:ulo:-. rrrparado1.. ha'· 
IJ el proceso completo J!maccnam1ento de difcrcn1e' 
l1poc;; de comida:-. 

P.26-3 
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION 

Ante\ del uso de la refngeración mcc.3n1ca. los produr· 
t{lrc:-. de Jrticulo:- pcrc:-c11'ilc' tcníJn que depender dL· l.1 
t.h..,tnhut·1ón local de :-u' pro<luc10 .... o recun1r JI hielo rara 
mantenerlos en condu.:nin de ,·cnta. Lo:- carroc;; de fcrrr,arr1l 
uc;;ado' para el cmharquc de ar11culnc;; pcrcsc1t'ile' cc;;tahan 
cqu1padl1~ con c .. pJc10' en t.:ad~1 C\lremo en Jo, 1."ua\e .. L'I 
h1L·lo era e111pacado para relri~er~ir hi.. produ.:tti.. en el 1:an11 
durante el cmharquc Hahia ahcnura .. de acl."e\o a e'll" 
ec;;pac1os sohrc lo!-- teche' de lo' carro!-. de 1al mcllll1 que el 
nielo podia completarse cuando fuera necesario S1 el llC'm
po era cálido y la d1,lan'-·1a lar~a dchía car~arse h1cln \aria' 
veces ante~ de que el produc1u llegara a su dec;;11nu. Ln' 
drenaje!'- del p1SO p<"nt11llan rcllrar el agua del hielo 4uc 'L' 
fund1a 

En mucho~ caso~ (,e usa'°'ª un \Cntilador par:i la c1r1:u· 
lac1ón del aire frio a tra••C, del pnlt.!uclP en el ~ochc del 
ferrocarril El motor para el \'en1ilador era un pc4ueño de 
!'.ª'oh na t1 uno elt:ctrico a ha1eriJ. Una rcplla C(,laha ltl<.:alt· 
Lad:i en la panc inferior del e~p;ic10 cnn hielo. la cual 
pennttía el retorno del aire ma' c;iliente desde el pro<luc10. 
para pasarlo a travé~ del hielo y así lograr que cediera ~u 
calor. El aire frío era luego for1ado directamente a tra,·e, 
itel producto o mediante duetos para d1stnhucu'n igual 

La tendencia reciente ha sido hacia la 1nstalac1on de 
1efngerac16n mecánica en los carros de íc"ocaml usado' 
para el transpone de productos pcresc1bles Estas unidad<> 

de refrigeración son accionadas directJmente por los c_1es 
en rotación de los carros cuando están en movimiento o por 
motores eléctnc'os o a gasolina cuando los coches están en 
el patio de carga por un tiempo largo. 

Los cam1onc' refnE!erJdos y los remolques hoy en dia 
son mJs evidentes de h1 que acostumbraban ser en las 
autopistas Lo' c;;1stcmac;; de rcfngcrac1ón mecánica en estos 
\'eh1culos son hastJnte!- similares a Jo, usados en otras 
apl1cac1ones comcrc1a\c, C\cepto aquellos en que lo" com· 
presnrc" pueden \er accion:idos por mo1ores cléctncos. o 
pllr motores 1nLlt\'1dualc!- Lle gac;;u\JnJ o d1e~e\. En el upo que 
uc;;a un motor electnco. t.·stc no c;;ólo opera con el generador 
clCctru.:o del \'L'h1culu. '-lnll que c;;u \'olta1e. cu.:la.ie y fase son 
tale:-. que es capa1 de ser conectado a unJ toma de pared en 
el gara1e cuando el mo1nr del cam10n no opera La comh1-
na~·1on 111a4u1na-mo111r ec;; tal que. cuando el camilin estj en 
Ppcrac1on la 1ranc;;m1c;;1ñn del \'ehículo opera la unidad de 
rL· f r1~erac1on Pero. t.:uando e 1 motnr e :-.ta parque ~1Jo d urantc 
1~1 noche 1.:l1n c;;u má4u1nJ apa~adJ. se u111i1a un motor 
c\.landar para su opera e 11 in. Lo" n1otPrcc;; Je gac;;oli n;¡ o diese 1 
11ri.·ran 1:1 un1Jad au101n~ít11:amcn1c. cuanJo la rarga del 
,1,1ema l11 requiere. Al~unos 1.:an11ones y rernolqucs ut1lt1.an 
un \1c;;tcma de refn~erac11·1n dual con un:i unidad ec;;1ándar 
p.ira rr11pó,11n' de standh). cuando el mo1or del camión no 
ha 1raha1:Jdtt fl<l' lar~o tiempo 

Alfº"ª' un1dade' pJra 1.:am1ún y remolque usan'placas 
cu1cc11ca' como el c\·aporador dentrn del compart1m1ento 
de almaL·en:11c E~1c 11ro Je s1s1en1a puede enfriar.;<:, a una 
l"ia1a temperatura durante- la nt)(:he manteniendo un "enfria
m1l·n111 .. en la cap;K·1daJ Je alma"·ena.1e par;1 el uc;;n durante.,• 
el '-q:u1cn1e J1a E1cmplo' de c'tu .. !-On lo' camiones de ' 
C'nlrc~a Je leche lo .. 1:ua1e .. rueJen cnfnar11oe duranle ta tarde 
L·u.indt1 't." e .. 1an t:aq.~anJP c;;u!-. pruJuc1u~. de tal manera que 
e .. 1.in fno' al d1J ~l):U•entc n11en1ra' se hacen las entre~a.s. 
:\l¡.:unJ .... pl:.1ca1.. eutct.·11ca' ~un capal·e!- de ser car~adas o 
cntri~ld.i' 1."etnt1nuJmC'nle n11rntra!- el camaún está en uso. 

~lu¡,:ha' de la .. hnea' acrea' t1enrn a,·1une' equipados 
para manr1ar puidu1.:1n' rcÍri)!eraJo, en 1rán..,110 Las unida· 
dl- .... lh: rclr11.:crar111n n1~1rina' 'ºn hi~1camente •l!ualcs a las 
un1JJJ ... ·, l1•n1t.·r1.."1Jle' l 1n:.1 111l·111ra C'- que lo' huques pes· 
L1uer11' ahor;1 l''-IJn e4u1paJo, con productorc(, automáticos 
de hiel~· lti.. 1:ualc' pueden man1C"ncr la~ "4:M.lei!as a hordodcl 
h.nL·P rnn h1clt1. '' l;1 JlC'ca re4u1ere almacenamiento. En el 
p.1,Jd11 (p, ~Ple' Je P't-"'L·a '" 1.ar)!ahan t·on hielo de fuentes 
en 11crr;1 an11l·1pant.lo'c a que l<t pt'\Ca del dia seria lo 
,uf11.:1cntt.·n1cn1e ):randc para ut1ll1ar el hu: lo que se trala a 
~1rc.h1 

.MANDFACTVRA DEL fm7.D 

Comn se menc1nnt'1 en el Capflulo R 1 el uso del hielo 
para refnJ:crar alimentos. hch1das y otro!- productos data de 
c1,·1li1.at.·1une' an11~ua~ El cmharque de hielo e veces era 
una ª'·entura próspera pero a ~cccs terminaba en dcsasuc. 
E''º' han.:o!-. usahan l11clo natural formado en rios. lagos y 
e"'tanquc' en las área.(, frías del paí!t. Con el advenimiento 
de la rcfn~erac1ón mecánica la dependencia del hielo natu· 
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ral vino a ser cosa del pasado. Desde su iniciación, la 
manufactura de hielo anificial ha llegado a ser una pane 
imponante de la industria de la refrigeración. La producción 
en gran escala de hielo es generalmente en forma de blo
ques. en tamaños que varían de SO a 400 lbs. La variación 
en los tamaños del bloque depende del tamaño de los 
rec1p1entes en los cuales el hielo o agu::i se congela. 

Antes de que se establezca una planta de h1e lo. una 
invesugactón de mercadeo determina el tam:J.ño de los blo
ques de hielo que se vo. a producir Los rec1p1entes de 
cong:elam1ento de menor capacidad generalmente son 
de aproximadamente ~.5 pies de allo. con 'anas d1tnen.s10-
nes 1ntenores. Los recipientes para acomodar bloques ma
yores pueden tenrr alturas ;;i,prox1mad3mcnte de 5 pies con 
medidas 1ntenore.s de cerca de 1 por 2 pie .... Una operación 
comerc1al comente coordina la manufactura de hielo con el 
uso de m:iquinas de "·enta refrigeradas para au10.scrv1c10. 
Los t'i\oques se cortan en tam::iños conven1entcs de 1 O, :!5 o 
SO lb para ser colocados en las mjquinas de ventas. Estos 
bloques m::is pequeños pueden ser envueltos o desenvueltos. 

Es1e h1e lo por supue"to de~ mantene:-sc a temper:nu· 
ras de almacenam1ento apropiadas. asi como los paquete!' 
de cuhos de hielo dispensado< en la misma forma. 

La demanda de hielo en cuhos. tnturado. clasificado o 
Cn escamas es grande Para enfnar una bchida sin dilución 
demasiado rápida se necesua una superf1c11: pequeña de 
hielo en la beh1da. y los cuhos de hielo serian la meior 
solución 

51 se enfría rápidamente una l>c:h1da u otro líquido tal 
como un ,.a..,.o de agua en un restaurante. c1 hielo en e1;.cama~ 
ser,·1r:i a tal propósito sausfactonamcnte A mayor área d( 
la surcrftc1e del hielo más ráp1damen1e se reura <I calor del 
líquido en el cual está inmerso. 

51 un cuho de hielo llene una pulFada cuadrada en cadJ 
cara. tiene seis pulgadas cuadrada" de superficie en contac· 
to con la ~h1da para transferencia de calor. Por con"1~u1cn
te s1 un vaso cont1ene cuatro cubos el área total de 
transferencia de calor es ~.i pulFada(, cuadraJas. Si h::.y un 
agujero en el centro de cada cuOO. el arca 11oc 1ncrrmcnta. 
pero el ,·nlumen de hielo e~ menor 

La figura R2~-9 mue<tra un rqu1ro tip1cn rara hacer 
hirl<• en cuhos. capaz de rroducn crrca de M.000 cubo' 
de hielo en un penodo de 2.i hora .... con un rec1r1e-n1e de al· 
macenam1ento que contiene cerca de .ioo lt'i de cuho<. de 
hielo 

La rroducción de este hielo e~ au1oma11ca y 11\U C'lp<ra· 
c16n ~e controla c0n un termostato lucaltzado en el rec1p1en· 
le Je almaccnam1ent0. que es activado por el n1,·el de hu:l11 
que permanece en el rcc1p1entc 

Las máquinas para hielo en c~amas. ul como la 1nd1cada 
en la figura R28· I O. varian en capacidad desde las rcqurnJ.' 
de 200 lhs diana.' ha.<lll aquella.' que producen apll>\lmatb· 
mente una tonelada de hielo en un penado dr 2J hora,. El 
cihndro es rociado con agua o rota en ella. dependiendo de 
su diseño -lo cual tambi~n sucede s1 rota en una pos1cion 
horizontal o venical. Se forma una película de hielo sohre 
el cilindro o tambor y cuando llega a ser aproumadamente 
de;. de pulg de espesor. una harra de cene o rodillo la rompe 
permttiendo que caiga al rec1p1ente de almacenamiento. 
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FIGURA R28·9 l'roductor t1p1co dr- i11f'\Q en cubos iCone,;L3 
de Ltqu1d Carboruc Corp 1 

Un "ª'ºHeno con h1eh1 en c~amas contendrá prob¡.· 
blemente ol menos SO escamas que m1drn 1 pulg por 1 !>~:'! 
ror f. de rulg cada una. A re<ar de qur son delgadas. cli':C 
escama tendr:I dos pulgadas cuadradas de área de transfe· 
rcncia de calor luna pulgada cuadrada en cada lado). El vaso 
4ur contiene el hielo en escama~ tendrá apro~1madamcntc 
cua1ro ,·cccs más área de hielo co la bch1da que el vaso que 

,.: 

FIGURA 11211·10 MaqwM up1ca paia htelo en escamas 
IConesta de L1qu1d Crubomc Corp 1 
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contiene los cuhos de hielo. Por cons1gu1cntc la bebida con. 
el hielo en escamas se enfnará más r:ípidamcnte. Por su
'Uesto el hielo en escamas se fund1r:i mucho más r;lpido 

.amb1en. añadiendo por tanto agua al liquido contenido en 
el vaso. 

El hielo para º"º comerc1al se pniduce en muchos 
tamailo" y fl,rmas. tal conH) hu: lo en concha. hielo en tuho 
y aun en pclú:ula dclgaJa. t\l!!un:1..., de las n1tiqu1nas de hacer 
hielo en cuh~1 ttcncn d1"rn,it1\'fl' rarJ 1r11urarlo". s1 así se 
desea. El hielo tntur.:ldfl nen co;.c~1m:is !-C º"ªen restaurantes 
y c:ifctcna~ pJra ..:nfnar : 111n:--1rar cn,;1\;.u.la' y al;unos 
po<.;!fC~. 

FIGURA R28·11 
f. 0 :i·.us1t:-·· {E' .1~n~a··~n<;,:1:1e:-i:,.. d:" ¡'!0.lu:tcs 

R28-5 

VIDA DE ALMACENAMIENTO 

La figura R28-6 hsia la vida de almacenamiento apro
ximada Oc un nún1cro de alimentos perecederos, particular
mente de aquellos que han sido cosechados frescos. 
·ran1P1én lista la \'ida de ahnaccnam1ento y temperaturas de 
vanos 1ipoo;; <le comid::io;; congeladas. Se notará que hay una 
d1ferenci::i <leftnitiv;,i en las temperatura.;; de almacenamiento 
der<nd1cndn del tiempo que el producto dcha almacenarse. A 
mayor 11emp'? de almacenam1cnto. menor 1emperatura. 

(':~:l:':::o.1.1r-s a:;1~~1ni.1d.1 . .; Jt' litJt>:,1-..·H·:1 d0 c:i.!:.:: cit.: ciena: trutas tie:cas ~· \·egeta!es cuando se almacenan a las lemperatu· 
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Por supuesto la condición o calidad del producto tiene 
una relación definida con el tiempo que ha sido alm.acenado. 
Si el producto debe presentarse inmediatamente para la 
venta al consumidor. debe cosecharse en su pico de madu
rez. Esto también se aplica s1 el producto de calidad debe 
congelarse rápidamente. 

Muchos vegetales y frutas son preenfriados antes de 
embarcarlos s1 se despachan a distancias apreciables y son 
enfriados mientras se transportan. Si no se hace esto el 
proceso de respiración acelerará la maduración y pronto 
empezarán a detC'riorarse. Las carnes. como se mencionó 
antcnormcntc. se afectan por el crcc1m1cnto de hactenas. 
pero no sufren el proceso de respiración. La fruta y los 
\'cgetalcs continúan ahsorb1cndo oxígeno y liberando dió
xido de carbono aún después de cosechados. 

Este proceso de ahsorbcr oxígeno y liberar dióxido 
de carhono mediante el proceso químico de conversión de 
almidones en azúcar dentro de la sustancia Vl\'3, l!Cnera 
calor. El 1ncrcmcnto de calor dentro de la sustancia trae una 
aceleración en la acción de las e01.1mas en el producto. Esta 
acción dehc reducirse tanto como sea posible para mantener 
la calidad del producto para presentacilin al público. 

La figura R28· l 1 da las cantidades de calor. en 
Btulton/día. cedidas por varias fruta. y vegetales a difcrcn· 
te< temperaiuras. Esta tabla se usó en el capitulo R27 
cuando se descnb1eron car~a.~ de calor. las cuales ocurren 
haJO las c1rcuns1anc1as cambiantes. Es fácilmente vasto que 
esta cantidad de calor es considerable. part1culannen1e a 
alta temperatura. Por con"~u1ente el producto dehc enfnar· 
se a su más baJa temperatura aceptable tan pronto como"'ª 
pos1hlc 

La vida de almacenamiento de \'arios producto!\ el\ 
1mponan1e para sausfacer la le~· de sum1n1stro y demanda 
Usualmente cuando hay un 1-ran sum1n1stro de un producto. 
aun con una demanda adecuada. e 1 precio de tal producto 
pued.c caer. Esto se aplica por c-.iemplo a las frutas)' vc¡?e
tales "de la estación". Cuando el producto no está fácilmen· 
te d1spon1hle o "fuera de estación" el precio e< general· 
mente más alto. S1 la J?Cnte ruede 1ener cosas tale~ como 
fresas. JUJC>Sa~ manzanas o aun maíz en ma1orca durantt 
los meses de 1nv1emo. a menudo pa¡?an un precio extra por 
estas delicadezas 

Rll!- l. 

Rlll-l. 

Rlll-3. 

PROBLEMAS 

,·Out rt:fn~enn1c se u11hzó en los pnmcros rt:fn"1"1· 
dores comcrc1ales"' 

¿Cómo K evita la dcsh1dr.11ac10n de los ahmcn1os en 
un rcfngerador., 

Apro11mad&mentc 1.qut temperatura debe mantcncnc 
c.n las cabinas para almacenar de comMia congelada., 

352 Retngeración 

Los productores de muchos artículos pueden colocar 
algunos de sus productos en almacenamiento y tenerlos 
disponibles para la venta durante la época "fuera de esta· 
ción". Un granjero productor de huevos puede. cuando su· 
gallinas están produciendo exceso de huevos. colocar algu 
nos de éstos en almacenamiento de tal modo que estén 
d1sponihles para la ,·en ta, cuando la producción es más baja. 

R28·6 

ALllACEJVAMIENTO MEZCLADO 

Para mantener mercancía de calidad bajo vanas condi
ciones de almacenamiento. es deseable el uso de áreas de 
almacenamiento separadas para cada uno de los productos. 
falO puede no 5"r factible en muchos casos. Es posible 
almacenar varios productos en la misma área si llenen 
cond1c1ones recomendadas de almacenam1en10 comunes. 
Generalmente SI se usa almacenamiento mezclado, puede 
requenr~e un compromiso de temperaturas que no será 
ópt1mn para algunos productos. Alguno de los productos 
puede almacenarse a temptraturas por dehaJo del punto que 
se con\1dera crillcu. 

Como~ mencionó antes. las temperatura.!\ de almacc· 
nam1ento mayores pueden aconar la v1d::i de al~unos pro· 
dueto• en almacenamiento mezclado. En feneral esto no 
crea demasiado prohlema porque el almaccnam1en10 mcz· 
dado es ord1nanamcnte sólo para un cono ptnodo. 

El gran problema del almacenamiento mezclado es la 
trandcrcnc1a de olores de un producto a otro. Todos 1:,., 
proJuctO\ lácteos, JUntocon los huevos. frutas. y aun alguri\1·~A 
cla~s de nuccc-s. fácilmente toman olores y sabores de otr~ 
proJuct<" LM cchollas y las popas transfieren sus olores y 
s.a~nr\ a otro1;, productos que puedan almacenarse junto a 
ella' 

Pnr c"'tumhrc. 11randes bodegas de almacenamiento. 
tale\ como aquellas que tienen los mayoristas, serán a.de· 
cuada< para ptnnillr el almacenaje a largo 1tnn1no de 
pn'<lucto< 1ndi.1duales. O debe buscarse facilidades para 
almaeenam1ento de ve11etales en un área. frutas en Olla y 
produCIO" lácteos en oua. 

R21·4. 

Rll-5. 

G<nttalmcntc hablando hay den llpoa primarioo de 
baetcnu que afectan lu eomidu en el alm.ccnamicn-
10 rcfngcndo. ¿Cu.Alea 1on7 

Lo rclrigcracíón de lu frutas o los vcgetalca inmaüs
tamcnte después de la cosecha loa ¡m:scrva por perio
dos mú largo• que 1i hubien un llempo cnue la 
cosecha y la refrigcnción. ¿Por qut7 
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R28·6. 

R28·7. 

R28-8. 

Antes de la instalación de la refrigeración mecán1ca en 
coches de ferrocarril para el transporte de productos 
frescos. ¿qué método se usaba'l 

¿Qué son placas eutéct1cas? 

(,De qué depende la rapidez con que un hielo enfn'a al 
agua en un vaso? 

·" 
' 
t~ 

.~( 

·~.< 

.'},~· 

R28-9. ¿Por qué es deseable almacenar diferentes tipos de 
productos bajo diferentes cond1c1ones de rcfngerac16n 
y humedad relativa? 

R28· IO. Al almacenam1ento de d1stin1os productos en el mismo 

rec1nto se le llama---------

•:;., 
~~t ,. 
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v. 
·ª ,, 

Almacenamiento refrigerado 353 

-- -·--~ ··~----· 

.¡ 
" :'j-

. ,'l 
(~ 

;¡ 

·' 

···~j 

•I~ 
·1 



FA.CLJLTA.C> DE INGENIERÍA. UNA.IV\ 
DIVISIÓN DE EC>LJCA.CIÓN CC>NTI N LJA. 

608 

.. : : Mecánica e Industrial 

AIRE ACONDICIONADO 
A 1 INTRODUCCIÓN 

EXPOSITOR: ING. SERGIO ALFONSO MARTÍNEZ SAINZ 

DEL 30 DE ABRIL AL 28 DE MAYO DE 2005 

PALACIO DE MINERÍA 

Palacio de M1nerio. Calle de Tacuoa No 5. Pnmer piso. DelegaC1on Cuouhlemcx. CP 06000. Centro H1srooco. México D F .. 
APDO Postol M-2285 • lels 5521 4021 012.: 5623 2910 y 5623 2971 •Fax 5510 0573 



1 

l 

1 

~·
t::~"-r--·-· -----·----
tr-"w r;":;-- ----·-- -
.'!" ,_: ~ 

¡·.· ----. . --·-
.. ·';: ,.,. ,,. 

Introducción 

A 1· 1 

¿QUE TAN AN77GUO ES EL AlRE 
ACONDICIONADO? 

El aire acond1cionado es tan an11~uo con10 el hombre 
La gente pnm111va mostrada en la figura A 1 ·l. ullhló las 
pieles de los animales. en un scnudo crudo para controlar 
el escape o contenido de su propio calor corporal y e íc'-·tuar 
un camhio en su confort pcr~onal. Buscando prou:cc1ón del 
Sol o ha11ando refugio en cueva::.. '-'OOtra el frío o el calor. 
bás1camcntc camb1ahan su medio amh1cnte El dcscuhn· 
m1cnto y uso del fuego f uc 4u11.a~ el ª'·anee más 1mportantc 
de esa era 

La historia y los artefacto' anll!!UD~. muestran que lo' 
noble~ eg1pc1os. usaron cscla ... ·o~ (figura A 1- ~ ). equipado" 
con rama ... de palmas par:i \'Cntilar a ~u' ann1:-.. A~i. el en· 
fnam1ento e\'aporall\'O. surn1n11,,trú al~un a\I\ 10 para el i.:a· 
lor del desierto. La h1:-.tur1~ ta1nh1t:n rcL°Ul'rll;.1 que h,, ron1a· 
nos. 1.h~cñaron calcfacc1ún y ,-l·n1ilac1ún en !\U' larno'º' 
hañc1!.. Loc.. rornanuc-, tamhiCn tra1an lucio de Lic.. nll1nta1\;11,, 
del norte, para cnfri.1r \IOP ~ f'4-"1hlc1ncn1l· t;11nh1l'n para 
enfriar agua par:i haño. 

. ' 
;. 

nGURA A1·1 Antiguo prue¡a a~ededo1 del luP90 

---·--- -----~--~------

··- - ------- ----- ---- -- -------------· 

En la edad media el notable. Leonardo da Vinci. cons· 
truyO un ventilador accionado por agua, para ventilar los 
cuanos de la casa de un amigo suyo. Otras innovaciones 
anuguas. incluyeron sillas con acción de fuelle para produ· 
cu ventilación intermitente para el ocupante y mecanismos 
de reloj que acttvaban unos ventiladores encima de las 
camas. 

Con los actuales adelantos. estos ejemplos.de acondi· 
c10nam1cnlo de confort parecen más bien crudos1y quizás si 
~e c'plorara completamente algunos serían cómicos. 

A1·2 

PIUMEHOS DESARROLLOS TECNlCOS 

El anc de la \"Cntilación y calefacción central, progresó 
rjp1dan1entc durante el siglo diecinueve. Se inventaron los 
\'Cntiladnrcs. calderas ~- radiadores. llegando a ser de uso 
comUn. Loc-, pr1n1cro.;. hogarec-, para calentar aire fueron de 

nGURA Al-2 Esclavo eg¡poo enfriando a su amo. 
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FIGURA A 1-3 J.~: 1.'.'11!;; r..1n1P: (l ·,·:r•.>.:11 i1f' Col:llP: 
A11·Con•11t1nn:n·1 C~:n1·111., : 

h1crr11 tundu.h1. 4lH."1n.1nd11 l'Jrhon t·Pn d1~tr1huc1un JL· ~tirt· 

p< 1f ~f:\\l'J;td :\\~llfl\\\, \l·n11l,ult1fl"" OH.."t·anu.:1i-. IUl'fllO U":1· 

du ... rarJ •• :ir...:ulai..:u•n lor/JJ.1 de allt: ::i tí.1\t'" Jt• Ju1.:1n ... I.o ... 
1.:11n~·t.·1•1t• ... 11111dt·n11• ... Jr h11~;ul· .. ~u:HdJn po1..·11 Jt· a411t·li11 ... 
· 111Pn"tru1• ... Jt• illl'rT" .. l;l 1:1111ai111. f'X'"' y vcn11la ... ·111n th: 11"' 

pr11Ju .. ·ll,... lle 1..1 1111hu ... 111111. h.111 L:anü·11aJn Jr:l'.t1ra1nc11tl·. 

rert• lt> n1;.i ... 11np11rt.1nh' lltt· l'I dt.•.,,;1n11\lp lllll' l'11nd11111 :1 1:1 
.:11nvcr,111n ~raJual Jr .. :arh1ir1 J FJ" ~ a.:t.'llC ~ J<.· Cnl·l·nJ1J1• 
n1anu:1\ a autun1.illrl· 

L '"' pnrnt.·rn ... tc\11"' 1h: rclfl!=Cr01::Hln J1,1,;ut1.111 la ... apli 
..:at.·1,11ll'" di:!º"" d,·I hit·h· p.1ra IJ pre,cr\al·11111 Jt· l.1 r11rn1Ja 
: e\ d~· .... 1rr1dl11 lflh..'IJl J,·l l'•1ncepto Jt· refr1~t.·r:1 .. 11>n nu:\.'.l 

n1callllllP11t·.1 en 17-l~. en i:"CPL'IJ. ptlr el d11"·111r \\'illi.1111 
Culk·11 

1=ut· l'n 1 ¡.,,J-l, l1.111J11 rl d.,L-1111 J11hn G11rr1l' I 1 ~o• 1~e;~ 1 . 

dirc ... ·1111 del H1"'r11.il t'.1\;d l'll :\p.1l.11.:h1l'11l.1. J=IPr1J·1. th.· .. 
1.:r1b11• ... 11 nt1l'\ .1 1n..1qu1n.1 d\· r1.·lr1~l~ral1tH1 Fn 1!-\e;1 ... _. h· 
'1111;1,;.!1" IJ r.111·1111. l' .... ~11.'\l' r ... 1.1 1111· IJ rr1111t'f.I n1.u1u1n.1 
1.·l11111.·1.1.d t.·11 l·I 1nund ·. u ... :1d.1 pJr.1 r1.:lru:cra~·111n: :1111..' 
:1~·tHi..\1,·111n,1d11 L;11na.p11n.1 dL· (i11rr11.:. rcc1h111:1111pl11·1~·,1• 
n11,·11111t.·111t•: :1ccpt.1~·11111 L'n el n1unJt1 l'nlcr11 f\111,·ii.1· 111l' 

n•r:i... :il tr:-iha1fl dl'I d1'1\.'ll'r (;PrTll'. ,:· oh111\'lt.'r1111 l'Pll el 
t..l..: ... Jrr1dl11 J~· h1' l·n1nr1~'""'L'" Jilcrnal1\t1~ aphcJnd11\,, .... 1 l,1 
ilCl'llUf.11.lt.· i11l·lt1. ~•'f\l\'l'll.1. l"1Hpa4ue Je ~;.;HO\' ~ p111,l'"·' 

llllCnt11 d~; rc. ...... ·aJp l.J lll!-=t'n1cria Je fCfra~efJl.h•l1 llL"!-=•1 ;1 
... er u11;1 rr11te ... 11•11 rc~·on11..:1d.1 ~ en l4ll.l, alrt.·1lt.·d .. r t..l:.: 711 
n11emhrn' lurn1.:iron la :\SR[! ·\n1cnt.·an SP1.:1l·t~ PI ~c1r1 
gcrat11111 En,!!1 nccr.' l 

358 Ane acond1c1onaclo 

Realmenlc el "padre del aire acondicwnedo" (figura 
A I · ~) fue Wilhs H. Camer ( 1R76·l950l. como lo ano1an 
muchos hisloriadorcs. A lra\'és de su ~ríllante carrera. Ca· 
rncr cnntrihuy1i m:is al avance de esta industria. que cual· 
4u1cr otro ind1v1duo. En 1911 presentü su famoso trabajo. 
sohrc !Js pn.1p1eJades Jcl aire. Estas supos1c1ones y fórmu· 
l::i. .... fucr11n k1 ha~c rara la rnnlcra carta rs1crométnca y 
llegaron ;:1 :-.cr l..1 autnrit..laJ p.JrJ tnJo!- ID' c3h.:u\os funda
n1enlJIC:~ rn la 1nJu-.1na de 1 :11rc acond1c1onado. 

C::irr1cr con11nU{I 'º 1rah:110 e 1n\ entl·11.:i primera máqui
na L:rntrífu~a t..lc rcíngrr<IL'll)n en 19.:'.~. y lue!!o 1nvcst1gó 
h1.;; Sl<;ICnlJS Je induL·c11i11 r;ira cJ1f1L·10.::. con n1uchas ofici
n:1'. hPlck·'· ap:utan1c111t1" y ht1,p1tale~ Duranlc la Segunda 
Guerra f\tund1al. supcrv1.'ll el J1 ... cilu. 1nstJ.lac1un y arranque 
del -.1~tcn1.:i rara IJ National r\t..l\'ISO~' Comm1lleC for Acro
nau111: ... 11\.-\C.'1\1 en ("lt·\l'IJnt.l. r:ir:i enfriar IO.()(){J,000 

p1c": dr :11re par~ un luncl de' 1rn10 ha,1;1 -61 =-F t -19 -l5ºCL 
t'.1111:1 11n11111 cn 111~11. h:1b1end11 f'íl""l·n .. 1:1dl' l·I pl1nH1 real 
d1· '11.11·.:. en rl t.·rcl 1n11cnlP de IJ 1nJu,tr1J 

[,¡p._ tucron 'tl\,\fl\t.'TllC Unll.' rl't.:P'- r.l'P'- ;1 lt1 largo del 

,,1111111.• h.1L·1.1 el dc ... :1rrPll11drl1110Jerno aire JL·ond1c1onado 
lJUl' L·11n•i..'l'l1H•' h11\ en J1;1 

,-.. i J 

EL ENFRIAMIENTO PARA CONFORT 
ESANnGUO 

Í' 1 :lHl' :tL'11nd1t.·ulnaJo para confort. tu \'l' ~u rnmer ¡:ran 
U\.ll en c1nt'm:i-.. lhH .1r1tc l;l década de 1 Q:'O Farno~os lcatrCY 
J\· ~lit.'' .1 ,.11rl. l'tHHn ,,.1 R1\'ol1. el Paran1ount. el Roxy. 
J, .... 1c:1u11 .. L('l"\\ 'en l'1n1e ... S4uarc (f1~ura Al--l1. cs1uv11:· 
fl 1n rnlfL' 111" pr1111ern ... :\1 final Je la JCcada \'3nos cientos 
d,· 1t.·.i1r1"' .1 H~I'<. ... de lt1 ... EE LILJ .. lenian aul· acond1ciona-
d11 (: .. 1., ... crJn ,1 ... 1c1na" J1,c1\adn' y eon,1ruidu' para el 

t lit.·nh·. 111 .. 1al.1J11 ... en <.'I c.::1n1po. lo cual ~1!!nií1caha que la 
rn;1,1•r r.1r1c tlt•I mon1:11r 'r ha1.·ia en el ~1110 Je 1rahajo 

lial.'1~ el f1n.il Jt.· 1:1dt.•L·ada.1amt'l1cn apJttc1l\ el pnmcr 
;1,·11n,lil·1,,n,1J11r <l·.· airt.· au1ocon1en1do. No (,úlo íue un im
p1111.1n11..· lt1):fll lL'l'fll(ll, 'ln11 4UC \·1no 3 ~C'f el pnmer intenlO 

t..ll· l.1 1ndu\lf1.1 h.1,·1;1 111 ... rroJucln' 'l'a4ue1e·· que sctfan 
l;1~nl·aJ,, ... C'n n1;i ... ..1. rrl'h.tJ11 ... ~ opcradu ... en íát'lr1cJ. Jnlcs 
J,· .. 1111~· ... r.1~·h11.1I u ... uar11' 

1.1 ... ,¡:u1c111l· a\an .• :c tuc el dc~arTollo 1.h.· lus ttÍfl[!CfJn· 
h"" "rt·urn ... l:n l Y.\O. l'oma~ ~t1dp.lcy de la compañiJ Du 
f•,,n~ ~h· .... 1nnll11 l·I hn~ larno,11 rclr1:,:cr:1n1e ~re-Un (íluoro

• .H~··ni Ln \Ol.J '" 1n1rndt1Jn el Frcon I:' (Ílj!UrJ Al·5), 
~"""' 1l·tn~l·r.1nh: 1.:ornCrl·1.:.il Lo' rclri¡:eran1c' Je flunro· 
~ .1r~· ,,, f".'Ht111L·n u"º" 1·n donde otro' n1a1cr1alc' 1nílama
~\t.- ... ,. 111,11.·1 1 ... 'º" pcli~rn,o!o. Adu:1nnalnlen1t. las 
•. ir.1~··~·11 ... 11t.·a ... t..lr 11rcr.:1t.·Hln del F-1 :! ahr1crnn nneva.111¡ rosi
h1l1d.1d·:-. l"ll el J1 ... e1111 Je l't1mpre~nrcs y cnmroncn1es del 
,, ... 1r111.1 lln:i 1an11l1a complc1a dl· rcíngcranles de Freón .. 
liH' t'fl", IClld11 ~I Olt:'dH.JJ que j3t, cond1C10nes CSflCC(ÍJC&S de 
11r-.·r:n:11•11 In rcqut.·nJn. l:.n 195:'. otras íarmas se unieron a 
l.1 1 lu p,,111 l"n l:i rrnJu1.:C1Ún de CSIO' reÍflJ.!CranlCS y Cn 1956 . 
"t' ~1~l11p111 1111.1 nuc,·.i nurncrac1Un para dcs1~narlos: R· · 
H. __ .l'I. 
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1:1'11:1ñc1' hJ..,l..1 de-:'. 111nt.·l.11\,1 .... \'\.'!•' h;1 llt·~:1d11 ;i, "''f .il1 ·r:1 
t'J:-1 U!ll\l'.r~a\ cna .. : !11 ... rui1htt'IPf1.''- de l'lll'lfirc,11rc, L11 .. 

lit·1nll;11rt1' t'llfllrlrt<lr11cn1·: ,11Jd.1t111 ... ( í1pur.1,\1·71. '" ntr~· 
1,:rn en :.·ara .. :1t•.:iJc:. lia.,,t.1 l11.: 2;1 1i111c1.ul 1 .. 1·11 un.1 .... 1.1 

·:~Hi.'.:J'J La'- \l'nt:q.1 .. d" 1h-:rniC:11t·1·1nrlU\t·n· 111rn11r tan1:1 
111yre'''·1ncnor 'º"lt' ti" rrodu;.:r1.1c. "'' h:i~ p111hlcn 1 ~1' J~ 

f.1\IJ 0~· 1,,cJl•1. 11\~·nnr ruid". IHI hav 1n:?n•cn1n11cnt11 d~· b.1n· 

J.i. l.• lu:al11ar1·1:1 n" l .. c1111."' lltll'''" uuc nn rcqu1crr 

--
Fl';tJRJ\ /ll 5 !•i.,-,,, 1:· 1C,.,r'l'.'.~·:i ri·~ f1": f·r,r:: 
1 j. :~ •·t• ;' ·-

'"'''d.•,·11'11 ,,.,,., !.1 d•"1r:·:·1"'' 11~\ c:ilt•r del r11n11•r: e\ ~J'
l"" 1' ,., ... ¡ ... \ ' .. "!'rl'1 ·:1k·11t:1d·1 r·•r ;"th.;;nr•:11in d-:-1 calt'r del 
:1· 'l"r ,.J.r•:•11:n-.l11·:·· 11•('J"' ~cp;¡ra1.11"1 d~· ~cc11-.· Lt'' inf11r· 
º'~· dl· t'••1;f!:1t'-ihd~1d <h· l.1 1ndt1,tr1J. t·nnf1r:n:i~ ("1,,l:?\\'Cn· 

IJ1·1, l•.:CllH::... ·~". 

lll 'Pll·:~ th· 1;, Sc~11ntl:1 GllC''i:i ~1und1:tl 111' prnZIUcto.s 
..... '""' .. 11crn11 rr11u:1r;1 hnr nlc cn ""'1r1n:i .. de n1;11¡1•in:in~\'aph· 
:"•d.1 • Í1~11r·1 :\ l ·S 1 r:H.\ ~:1 :~ll<h·, cJ1f1ctP*'. :lt'11nd1c1onado· 
••·. ,1,. :dn1·11.·Cn y ac11n1l1l·1nn:idPrc;, de aire dr \'C'ntanJ La' 
1111i.l;ul•:-. tic ventana 1fi!:ur~A1 -U1 .;;r u"ª"'n C'\IC'O.,.i\'amcn· 
1(' r:•r:1 t;"nfnJr rc"Ídl'f'.'l:'t'-. pcqucñJ" nf1e,:1nJ ... requcñfl~ 

;1\i.,;1~·l·nl'' ~ t.';l' .. i t.·ualqt1H"r arlic;1t·1e\u cnnrct'-ihlc UPl)dC era 
rn .. 1h\c t•l acr'"'º a un:1 \'C'ntan:- P 111on1a1c: :1 Ira,·(', de una 
r:•rcJ S111 r111h,trfº· el rr1nl·1r:il nl' .. ·rc~Jt• Je anc act{~d1c10· 

i-1r.t"RA A \·6 Ant1m1" C""''r.í'IP<:o1 ru>tn1PUC'C1 
"t"'""1n.1r1i.' l<"".'.'n•·c:1} r!" r,,..r,.l1nc1 Cnrrxi1at10f'!) 
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FIGURA A1·7 Corr.p1esc: de 3 toneladas (Cortes1a de Came1 
A11 Conja:oninc Campan·,· ) 

nado. comcrc1al. de droguerías. restaurantes. tiendas de 
modas. barberías. almacenes de: abarrotes. etc .. fue maneja· 
do por e 1 aro'1d1r1tH1adnr di' nlmacé11 nu1nrn111r11idn (figura 
A I · 10). [,ta~ u111JaUc' lu1.:ron pnncip:ihncnlc cnf ríaJas por 
a~ua ~· C\luv1crnn U"'U:tlrncntl· localí1;,\Jas en el C!<ipa1.:10 

a1.."ond1L1onaJo. ~ d1~1nhuc1ún tl1..· aire generalmente i..c 

ha1.:ia i.:on rcJilla' en la can1pana de dc~1.:arga. aunqur- se usú 
1amhiCn la d1!-trihuc1ün por du1:10 .... Alguna~ desventajas de 
e''ª' un1Jadci;;. incluyen la nccc .. 1Jad de a~ua del acucdui:to 
~ !>.U 1,:onc.;.1t-u1cnt1.: Ll1:-.10. o phlhlct11a-. J:.: apln.:a1..·1ún dl· torre 

di.: cnf11an11cn10. ruido cx.cc .. 1,·o. alta ,·elucidad del aire) 
rl'.h,rnci:-. ocupai.:1un d1..· 'ªliº'º c'p;1c10 d1..· \"Cnta en c~la~li:· 
i..:1nl11..·1111>-.. ;ll J1.:t.il. l\:r11 ~1un 1..·011 e~la' d1..·l11.:1cnc1a:-.. c'>l3\ 

nGURA A l·E S:·:1•!;i1;1 (! .. 111,1~1u1n .. 11;i 1'phcada 1Cortes1d d" 
E!orn Y.".t1nc: Ai: C('OC'llttnntn~: 111:- 1 

360 Alle acond1c1onado 
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FIGURA A1·9 Urudad acond.Jc1onadora de a11e. de ventana 

deficiencias. estas unidades se acreditaron creando la con· 
ciencia y la apreciación para los sistemas centrales de aire 
acondicmnado. Algunos productores ofrecieron variacio· 
nes que podían adaptarse al uso residencial, pero el número 
de instalaciones fue relativamente bajo. 

El siguiente gran avance, que realmente aceleró las 
ventas. fue la introducción en 1953. de la operación con 
enfriamiento por aire en vez de agua. La nueva tecnología 
en lo~ componentes y el siste1na. permitieron elevar las 
cahc1.a~ de presión. así que las máquinas podía· ~rar 
segura y eficientemente con condiciones cxtcriore~ J de 
l 15ºF. Las primeras unidades paquete (figura Al·l l) fue· 
ron pnnctpalmentc horizontales. para mantener en áticos v 
'ohrc una hase a nivel de piso. La instalación consistla d~! 
montaje de la unidad. cone•iones eléctricas y un sistema 

FIGURA A1·10 Umdad autocontemcla liplca. 
enfriada por agua. (Cortesia de Add.Json Prod1 
Company.) 
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FIGURA A 1-11 Un1ctaj n::i:1:cnt...l! t1pc r;tquete 

s1n1ple de ducto'i par~1 d1stnhuir el aire ni cc;;pac10. Esta-. 
un1dadcc;. fueron 1~ualmcntc aceptal'llc~ para pequeñas apli· 
cac1one' comcu.:10JIC.'.. mont::u.Ja~ sohrc 1ccho5 Entre la!'. 
muchas ,·cnta1a1., de C'tº" s1,1cmas están no rcquu:rc tu heria 
de rcfn~cracuín. "(' requiere plomería. son car!!adas. pro· 
hadas v scllac.Jc, !<>U c1rcu1tn dC. rcfnccíac1ón en fáhrica. 
rcqu1cr~ un min1mo de alambfd'do cl~ctnco. tcxJo lo cual 

•j• 
-reduce el traha10 en el s1t10 de monta Je y costo de matcnalcs 
rncrcmentan<lo la coníoahilidad·-cn la operación. La pnnco· 
pal dcs,·rntaJa a...,oc1adJ con c~1~ producto fue su faha de 
ílcJ;ih1hdad. para adaptarse a ·l'óda clac;;e de aplicaciones 

~·\., 

res1dC'nC1alec;;, pan1culanncntc e·n donde ~e comh1nah.ln ca· 
lcf.scc1ón y cnfnam1cnto Conlo lo dice la exprc.s10n '1a 
nccc~1dad es la madre Je la 1n"·cnc1ón ··.la 1nduc;;tna reacc10· 
no rjp1damcntc con el conceptC\ de sistema pan1do 

El ~1.stema part11.il' ( Í1¡!ura A 1 · I ~l. como su nomhre IP 
1nd1ca conc;;1c;;1c en do .. panes un componente de enír1am1cn· 
lo interior ~ una c;;ccc16n de condcn!.aC16n ei.tcnor La.s do' 
están conectadac;; ror 1inea1;. de rcrn,erantc de succ1on ~· de 
líquido. La: unidad 1n1ennr puedr \'.J.narsr an1rh:J.mcntc. 
pnmer{'I com0 un .serpcn11n e,·apciradur con OuJo hac1:1 
arriba. hacia a~aJo u hor11ontal. u puede equiparse con un 
soplador para provcc-r su propia capacidad de manc_10 dC' 
aire. La adaptahilidad de estoc;; sistemas los hacen de Cxuo 
rnmedoato. de ahi el rápido crcc1m1ento de su u<o L;¡, 
pnmcra~ ,-c~1ones. rcqu1neron luhncac1ón y soldadura.e;; dr 
línea.e;; rcfn~crantcs. e,·acuac16n )' cari!a de rcfn~crante en 
el s1t10. antes de entrar en operación. Esto añadía costos a 
la 1nstalac1ón y rrqucrla 1nstaladorrs altamente entrenados 
La coní1abilodad dependía de la demez.a técnica del in<ta 
lador. Una vez dr nurvo. la 1ndustna, respondió con solu· 
coones y se llegó a la línea precargada )' a los acoples de 
conexión rápida 

Las lineas precargadas (íogura Al· 13 ). se conan ~ 

fabrican en varias lon~1tudes y la línea de succión es prea1s· 
lada con rccuhnm1cnto continuo. Ambos cxucmos de las 
líneas están equipados con acoples mecánicos que llenen un 

d1afra~ma mctáhcu delgado para formar un sello. Las líneas 
son deshidratada~. evacuadas )' cargadas con cantidades 
rrec1c;;as de rcfngerante. Cuando se instalan. las líneas se 
acoplan a conexiones en las unidades interior ~· exterior. 
l!na rane del acople tiene un filo cortante que a!raviesa el 
diafragma. lo dohla hacia atrás y ahrc la lineá, Asf un 
s1.s1cm:1 completo de rcfngcrac1ón. se monta cOñ mínimo 
tra~au• ~-nesgo de contamrnación. La coníoabilidad de estos 
c;;1c;;1C'mac;; c;;e incrementa ~nsihlementc. En los últimos capf-
1ulo ... li..(' de fin1rán otras vanac1ones de accesonos mecáni· 
co ... 

Durante este mo<mo pcnodo de d°'arrollo ~el equipo 
dC' C'nínam1ento tipo paquete y sistema partido. l? industria 
l:J.mt"l1cn con,·1n16 muchos de esos sistemas P..~ enfna
m1cn10. en s1c;;1emac;; reversihlcs llamados bombaJ de calor 
1Íl~uraAl·14 l. !'tlf?nificando con es10 ..¡ue podfa introducirse 
calor a un e'pac1u. dependiendo del modo de usarlo. Dcsa
tonunadamcn1e a causa de la presión sobre los accesorios 
clci..·tr1l"l''· para construir cari!aS de calefacción en invierno. 
la' romera' homha' de calor no se desarrollaron complelll· 
mcn1c ) rc1<11eron conf1ahihdad. Para complicar el asunto. 
1 ... , homha\ de calor sr vendieron en climas citttmos en 
dnnJe la opcrac1ón era mar~onal. Finalmente el número de 
pcr~onal dr servicio calificado era min1mo o inc1istcntc. 
bto< rc,ultado• estahan lejos de sausfacer las necesidades. 
Son emhargo. la expcnenc1a y las meioras lécntcas han 
re<tahlccodo la coníoanz.a en la bomba de calor y con la 
atencoón lid mundo puesta en la conservación de la encrgfa. 
probahlcmente ganaran más popularidad en el futuro. 

La últuna innovación de produc1os ocurrida a finales 
de la <lecada del 50 y rnncipoos del 60 y que aún cuenia con 
la rata de crecimiento mayor de todos los acondicionadoru 
topo paquete. para todo el año. fue la combinación de techo 
de calcfacc16n con gas y enfriamiento eléctrico (figura 
Al· 15 l. ln1c1ó con unidades pequcl\as, de 2 a S tonelada&, 
colocadas en los techos de esuuctunu comcn:ialcs bajas y 
en aphcacoones domésticas. La tendenc1acreciór4piclamen· 
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te. El equ1p0 \1n(1 J ~cr nl~ ... ,1,r1,11 .• :~1d11 ~ 1 ... 1.1111.:111·· 

can1h13ron rápaiJnH:ntc. Li' .. :.:r.i..:1d.1Ji...·, \Jfl h.1"'·' lpq 1 · 
nclatlJ~ para L"ninllllll'nlo ll.1' l·4u1p1• d1,p11111bh· p.u:1 ... 1 

lcfacc1ón con ~·1' P t.•lt:l"lf11 .. 1Jad :-.._- .. i.:ui1t• 1111.· 11.·" 
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· ~-1lll''tr:11nc un ~cn1r" l.·1u1u .. ·r1.:1;1I ~ ll' 1nostraré una uniJad 
1L: 1• .. :111··· 

1 ·-h· H:p:.i,11 lh.: In·. pr0Ju1.:10, 4uc 1.:ontnhu~·cron a esta 
c1.• dt"I ;1111· ~11.·"nd1r1nn.1J11. 1tt1 cuhrC' hl\1(1' los avances 
···~·11·~·p .. 1n1rn11anl<"• rn 1.::1r11u111 ... ~uh~1pu1cntes. ex.piar•· 
:··1:• 0 • .. "'"'" ,: .. h·1u;• .. ~ 1•1t-...lt1L·1u .. olrcciJu, "·omcntcmcntc 
T"" I • 1nd1"'''·' T:•111h1c.'n antr' Oc dr1:1~ ta h1i;.1oria del 
,¡l .. 11r11ll•1 d·:I :•nt· ;1,·n11J1rh1naJ1:. n1,•arcmo!'> que no todo 
•.:l 1.:"11n1..·1n11L'llh• llt1l· l·1· 11tlu.10 ¡11an 1.ip11Ju t:rcc1n1icn10 vino 

\~· j, .. Í,;hr ll'·'"'"' 11 rr1 H·ccJ1HC'- lh' l'Olllponcntcs. Uno de 
.1•• 111.1 .. n111~1rh·.., t11.·111plP, '•ene d~I c,rucr10 de una asocia

, 11'1\ l HlllL'll l,11 

.".I 1111.1\ dl· l'.l~ll L l l·1clJ ln\'C'<i.l1J!allon Cummiucc y el 
i:t .. :: .. h 1\1h·1,nr~ l ·1·1111t11llL'C "' 1hr National Warm Air 
! i. ... · 11!-! :1nJ ,\ir·(· 0111..J 11111111 n~ ,\~''K: 1atiun. en cooperación 
·.··" l 1 l:n1\l.'f'1JJd de lll11u•t,, l.'!<ll.1hh.·cicrún la estación para 
~·· 1"-.::i1 11c11 111 .. clr 1nrcn1cria. la cual tur: en realidad una 

,. '' i"ni.:1:1 rn t·I ca1npu·. lil}!t1r.i /\l·IA1. Muchos estudios 
1·11¡-1•rtan1c' ,l. h1r1ero11 L·on la!- carac1crist1cas del flujo de 
c.1h11. l·I ctcc10 J1.:I a1,lan11L'Oh•. 1.hscño) la eficiencia de los 
'''ll'"'ª' de d1~1r1huc1ún de ;urc. ch.:. Lo!' resultados,• ~ 
c,tucrL<.1• a~ uJaron ~r;1ndcmrnlc al avance de la Sí in 
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FIGURA A1-14 S:~1Pm,1 de bor.it.1 tl•.' calo: fL~C."lPsia de 
Carnet Au-Ccnj1t1on1r.; Ccmpanr J 

y aplicación de la calefacción y el aire at:nn1.hcionado y 
llegó a !'Cr l.J base para vanos manuales de J1scño. El 
nombre de la asoc1ac1ón ha "do cambiado ahora a ACCA 
( Air Cund1ttomng Contractors of Amenca), Recomenda· 
mas mucho el uso de esos manuales. porque se actualizan 
en forma constante 

A 1-~ 

CRECIMIENTO HJSi'ORICO DEL 
MERCADO 

-Aquellos que hacen una carrera en aire aconJ1c1onaJo. 
están naturalmente 1n1rrcsados en el dc~arrollo de la 1nJu1¡· 
tna y 'iiUS datos de CíCClffilCOlO ~ ÍíCCUCOlCmcntc SC rrcgun· 

taran. ··1.QuC tan ~ranJl· e~ esta 1nJu ... 1na''"' Eo;;ta ' ' una 
prc~unta d1fi1..·1l c.ic ":on1c-.1ar a cau ... a de su"' much:.io;; taceta~: 
sin cmhargo. 1ntcntarC"n10.,. una CJ.plu ... ·ac1l·1n 

ARl man11enc Jatos de lo~ Ue::,pal..'hos 1nJus1nalc!' y lo' 
separa en vana~ clas1f1cac1ones. Primero dtscullremo~ Jc:s· 
pachos unuar10.s. lo~ cuales son. todos los acond1c1onadures 
de aire 11po paquete. para enínamu:nto sólo. calc:facc1ün y 
C"nfnam1ento. bomhas de calor. etc. Dc~C' 1950 la ¡:ráí1ca 
dC' ventas de la figura Al· 1 i, muestra un incremento hasta 
1983. Pueden hacerse ·•ana!- observaciones. Prin1cn' no1c 
el dramáuco crcc1n11cnto desde 1958. La mayoria estarj de 
acuerdo que es10 se debe a la 1ntroducc1ün <le los s1~tcmas 
c:nínadus por aire en el mc:r1.:ado rcsidc:nc1al En 197~ se: 
estimó que el 75'k> del totaL eran unidades residcnc1alc.. La 
rala de crec1micnto demostrada por la pendicntr de la curva, 
es aún más dramática cuando se compara con el crc:c1m1c:nto 

· de otras 1ndustnas. o aún con el producto nacional bruto. Se 
notará que hay un pequeño descenso en 1974, los despachos 

-- , - "··,:--: i
¡ 

' 

FIGURA Al-15 Un1Ciad combinada de calelecc1on v 
(n!n."?.ml'·nt0 JK1rJ r("'l!0c11~"." f'n J70tea !C'ones1a de 
!':-::i '.'.a:ni:>r Centr;il Erl':11cnrnental Svstems. lnc l 

1nduc;1nJIC's que to1ahzaron 2.490.()(X) unidades. hajaron en 
un 1 ~.-;-;. re!'pcrto a 1473. Esto puede rclac1onarsc directa· 
1nen1c con la economía de 1974. Las ... -cntas de aire acondi· 
c1onaJCl rucdcr. l·orrclacionarsc cstrcchamenie con la 
1ndustna de la construcción. residencial ~· conlercial, las 
cualc" tu' 1eron haJª" c.Juran1c ese periodo. No ohstantc. el 
\'Olor instalado del equipo 1111i1aron parn 1974 fue más de 
~t hillones de dólares. El lector notará la gran disminución 
eñ JQ75. Esta rccec;Hln se sintió en todas las ramas indus-
1nalec; Su duración fuc cona. porque en 1976 se tuvo un 
511':; Jl· rccupcracitln en t:omparacnin con JQ74. Para 1978 
la rcrupcrac1ún fue l·onlplcta e igualó el máximo del año 
197 .' L"' año' de l 9KU, 19K 1 y 1982 fueron menores en 
l·un1pJTJl'Hin Je 1478. pero Je nUC\.'D en 1 QK] se igualaron 
lo" t·rnhan.~uc' Je lo ... año ... de honan1a. El potencial de 
crci.:11111cnto en el luturo !'.lílo C!-tá l11nitado por el personal 
cn1n.·naJ11 c.J11¡.pon1hlc 

~~ 
~--L- ... -
nGURA Al-16 f.staeton paia expe•1menlos de mgeruerta. 
Campus de la Unive1s1dad de Uhnots (Cortesia de ACCA ) 
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FIGURA Al·l7 Embalques do acond!:1onJdo1es uruta11os de aue !Cortesra de AR!) 
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EQUIPO DE ESTACION CEJVTRAL 

Tamh1én llamado de ,,1aq1uuoru1 aplicada '' rq1Hpf• 
tnnntado. e!'- aquel que incluye lo~ cnfnadorc!t> de agua. 
equipo de mane JO de aire. duc10 .... ele .• que JUntuo:. hacen las 
1ns1alac1ones de mayor tonelaje en planta~ ccntralc~. En 
198) ARI cs11mi\ el valor in"alado de e.ia ca1c¡:oria en 
apro\tmadamcntc 5 mil millones de dülarc1o ~· ya que la!<i 
venta.' de enfnadure• de a¡:ua. sut>1eron 6.~'k en 19!!4. « 
razonable asumir que el mercado 101al ~e 1n(.."rcmcn1ara en 
esa proporción. 

A1·6 

OTROS PRODUCTOS KN EL MERCADO 

No 1nc luidos en las cifras un Harías o de estación cen
lral. "'ponadas por ARI. hay 01ro' produc1°' que rueden 
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clasificar.:.e en el amplio campudcl aire acondic1onado. Lo 
acond1c1unadures de aire para cuano~ en 1983. se cstimaror 
en ~ millone• de unrdadc,. u' unodade< paquete termina 
l ·\Jnidadc' a través de la rared comúnmente usadas e: 
mn1cles") fueron estimadas en 2<KJ.OCXJ unidades_ Las ver. 
'ª' de hmp1adnrcs de aire elcc1rón1cos. csluv1eron lige:n 
mcnle sot>re 2CKl.OOO unidades · 

El equipo de calcfacc16n central en 1983. n:portadopc 
GAMA <Gas Appliancc Manufac1urcr.; Association), mo' 
1ró venUls de hornos de ¡:a• de arroumadamcntc 1.5 mili< 
ne' de unidades. de hornos de A.C.P.M. 27S.OOO unidallc· 
de hornos cléctric'.ls 400.000 unidades; y calentadores cié< 
meos de duetos 100.000 unidades. 

Ad1eoonalmen1c hay un ~rupo de productos que '" 
u:1ioac.10~ en calcfacc1ón con rcs1s1cncia eléctrica sin duct05 
se~un los esllmauvos de EEI (Ed1son Elcctric lnstitutr 
colocan este scgmenln en má.• de 400.000 unidades vendid. 

Finalmente hay un ~ran número de accesorios n:laci1 
nados. vendidos separadamente que se usan para complcL 
IL' instalaciones tales como rejillas. n:gisuos. •tole 
equipo de filtrado. etc. No hay un mttodo pn:ch .!ele· 
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FIGURA Al-18 VaJ01 instalado calculado de 
acond!cionadotes unitarios de a11e 1Cones1a de ARJ 1 

minar o estimar su:-. ventas lotalés. pero cst3 probahlcmcntc 
en millones de dúlarc!<. ·'"'"

1 

' 

La f1~ura A 1-1 ~muestra eh'alor del equipo comercial 
y residencial 1n~talado en Estadl1s Unidos.~ desde 1960. la 
can1idad exponada ._, 

En rcsun1cn. el .. ·alor total,.1n~talado se acerca a lo~ 

$8.000 m1llunc!'-. y c~a cifra es ha_1a porque no todos 
lo~ íahr11.:antcs 1nturn1an al ARL Adema. ... tencnlo" un mcr· 
cado ex tenor en desarrollo 

A 1-7 

EL MERCADO IJVTERNAClONAl. 

En 198:1del10101 de de,pacl"" de arnnd11:10naJores de 
aire un11ano<., 7h.l'll:Hl. e:-. decir. el 4r,; fue ::i\ cx1cnor. De 
EE.UL1. se C\portú a 15.l pa1~cs Lu!i pr1n¡,:1palc~ usuario.., 
lueron Canadj, Jap<1n. Alemania Occ1dcn1al. Au>iraha. El 
Reino Un1Ju. Vcnctucla. Franc1l. Irán. Bél!!u.:a ~ ~1c ... u.:o 
Lollii EE.UU. y el Japún. pr0Ju1.:en el 90~ Je lo' equipo~ dl· 
c:aleíacc1ún. ven11lac1ón ~ aire aconJu.:111naJu. siendo el 
resto parl Europa 

Un productor mayur de aire a~:ond1c1onado. estima el 
consumo externo total en 198~, arro\1madamcn1c en 800 
millone~. lo cujJ incluye la!- 76.000 unidades mencionadas 
Totalizando lo anterior "'e oh11enc un sum1n1stro del extran· 
jero de unos S650 milluno 

En 1978. la misma tuenlc de 1nforn1:ic1ón puso el valor 
lOlal en 1.6 billones y en 1983 cerrara en 3 billones. Oh•·ia
mente esto es un prPnós11cP op1un11aa. pcrn e' ra1on;ihle en 
1érminos de las construcc1onc~ en llerras extranJcras. 

Al-8 

USO DEL AIRE ACONDICIONADO POR 
't'IPO DE MERCADO 

En 1973 los productores eslimaron que el 76% de la pro· 
ducc1ón un1tana fue al consumo residencial. El restante 
24'7, fue al amplio campo comercial. En 1974, estas aplica· 
ciones fueron es11madas en 70'if-·30%. Del 70% para uso 
res1denc1al. aproximadamente la mttad fue a construcciones 
nuevas y lo restante a modernización de casas existentes. 

Las aplicac1oncs comcrc1ales se dividen en siete gru-
pos: 

Escuelas 
Hoteles 
Almacenes supermercacios. centros comerciales 
} losp1tales 
Plantas 1ndustnales 
A.phcaaones multlples 
Edii1c1os de ohcinas 

10.0'!(, 
8.5% 

14.0 .. 
14 0'!(, 
14 5'1> 
17 0'!(, 
22 O% 

De c5las aplicaciones comerciales. aproximadamenlc 57% 
fue servida con productos uni1ar10s v 43'k por sislemas de 
estación central. · ,t 

Al-8· 

NE• :r¡:s1uADES DE MANO DE OBRA EN 
LA INDvsnuA .- · 

En marzo de 1973 1\RI puhlicú un Repnrte de in\•t.sti· 
~arni11 de mann de obra (figura Al-19), lo cual reneja 
pro~·ccc1unes de la demanda de mano de obra en la industria 
ha~ta 1980. Se envió 1nvest1gadorcs a los contra1istas de aire 
acond1c1onaJu. a los contratistas mecánicos. a las organiza· 
c1onc\ de serv1c10 y a las compañías de refrigeración comer 
c1al. para que preguntaran por las es~ctativas de nue\.'a.t 
Pº""ones. De e.la investigación se cs1imó que deberían 
llenarse má> de 50,000 nuevos empleos. De ~stos, dos 
tcrL.·crallii p:.ines fueron para técnicos/tnccánicos en los cam
P"' de calcfacc1ón. alfe acond1c10nado, refrigeración y me· 
1al1qi,:r1a 

Para ponerlo en olra forma. por cada 1 millón de 
diilare< de valor del equipo inslalado, se requerirán los 
!l1~u1cntc" empleos: 

ingeniero graduado 

2 técnicos mecánicos 

1 1 mecánicos de alfe acondicionado, calefacción y 
refrigeración 

~ ayudanies de aire acondicionado, calefacción y 
refrigeración 

7 mecánicos metalistas 
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1970-1980 

REPORTE DE 
INVESTIGACION 
DE MANO DE OBRA 

FIGURA Al·l9 Repone de mvesu9acion de mano de obra 

.J ayudante metalrsta 

2 '·cndcdorc~ 

id 10 

OPORTUNIDADES DE KMPLEO 

La .. rro<luc1nrc ... contratan ~r;1n número Je IC't:n11.:t1 .. 
cntrcnJdO\ para "JTHh traha1t1 ... l .o\ IC:l:' n1i.:tl' Je laht.1r;i1, Hu 1. 

con,truyrn prc11011ro"' de nuc' º"' prtJolltu,:111' 11 hal·cn prucha' 
en C"tº" para ohtcncr dato' de cu111r·nrtan11c1110. dato' Je 
ciclo de "ida o cun1pl1r "·on la ccn1hcat:1ón AR 1 o la.; norma' 
de ir.e~undad o C\aluac1on de <;.onulo l~L f f1~ura A 1 ·101 FI 
pcr,onal de 'Cf\'U.:111 en fáhnca prcrara 1n1;,trucc1onc' de 
1nir,1ala1.;10n. n1atcrial de cntrenam1cnt11. 1nlormac1un dc rar 
te'. etc Al~uno1,, pruduclurc' empican un ~ran nUmcrc• Je 
técnico" de ~crv1cn1 para a!\1gna1:1onc\ de <.:antro Ello' 
están act1vo1:; en \lluac1one" de 1nliitalac1cln ~ ananque ll 
prestando c..er,·1c10 al clien1c 

Lolii con1ra11stai;. llenen la mayor demanda Je rcrsonal 
Para e\pli.:ar C!l-tu. J1,·1J1rcmu' la 1.:onuatac:ll)n de 1nJu,1na 
en do<- i?íUPº' (iru~· l. l·onua11,1a .. de 1:alC'f:1l·l·u1n. \.C'Oll 
iJCIÓO \' 31re 3l C IOlhL·H 10,Jt 111. itle\ CUale~ lf31:l0 rnnctraln1("0 

te Cl'O. el mcrr;lllll rc,1dc1u..·1al ~ L:l1n11.·rL"1JI lif,!Cru F"'let' 
ncguc1u' nci:c:c..11an pcr,onal p:.1ra 1nliital;:u.:11·1n ~· 'crv1t:111 1 h· 
~ura A 1- ~ l 1. al 1~ual que pcr'!<.onal Je venta' c.:l1n1pc11.·n1t.· en 
el aspecto tCcnu:o. que pueda cc;11mar el trahaJo. hai:cr 
esquemas Je dueto"' y s1 c~tán 1nchnado' ac;i, hac.:cr la ,·cn1;1 
real. Mucho de C'le upo de traha¡o se llama autod1<eñaJu. 
a cau'8 de que no ha)· plan°' y especificaciones detallada,, 
el con1raltsta suple ese scrv1c10 al cliente 
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FIGURA A I · 20 Tecnrco de laboratouo 

La otra categoría es el contratista mecánico que trabaja 
en el mercado de planificación y especificación. lo cual 
usualmente involucra grandes trabaJOS. que han sido dise· 
ñados por un consultor. También debe tener personal cah· 
ficado para planear el trabajo. pero Jo más importante, debe 
tener instaladores hábiles que posean amplios conocimien· 
ll1' de refrigeración. moma je de vapor. plomerla en general. 
metahsteria y sislcmas de control 

En Jo función de distribución. est:ln los. ven res. 
d1c..1nhu1d(lrcs. suplidores Jornésticoc; y de ramas industria· 
le' en donde 11.c ncccsnan técn1coli. p:lra :t~udar en la venta 
í:IJo, actuan como espcc1ahstac; de c;cr,·1cio o vcndedort!
Jl'.'fll dchcn ec;tar en1p:ipadnc; en la"' ancico técnicas. 

l-1nalmcnte. hay un ampli11 ran~u de 01ras oportunida· 
dt''· 4uc: 1n1.:luyc rcr ... ona1 de opcraci(1n y mantcnimicnll' 
rar;i ~ranJc.;. in1i.lllucionc11, como univcrsida<lr-llii., complejo~ 
ht1,.p11alarios, rdificu:1s de oficinas. cdificioc del gobierno 
'""'¡''ª''º"e ... nlihlafC'l;i y rlantas 1nd1111ii.•nalcs. todas las cua 
le' haL"cn en ca'a su propio scrvit.·in y rcparaciün. Esta li!it; 
e' e•ten'a y una fuenle excelente de oportunidades d< 
uahall' 

FIGURA A1·21 Pelsonal de servicto AA\ 



El enlrenamiento y la experiencia son Jos ingred1en1es 
'1\'es para llegar a ser un récnico de éxito y esta se inicia 

·1 el conoci1nien10. Se ofrecen muchos programas en 
escuelas técnicas vocacionales y en colegios de la comuni
dad para estudiantes jóvenes y adultos. Los rroductores y 
las asociac1oncs comerciales son una fuente continua de 
desarrollo del enlrenam1en10. 

A 1-11 

ASOCIACIONES COMERCIALES 

Con el rápido crcc1miento y IJ variedad de intereses. 
fue sólo natural que C\'oluc1onaran asoc1ac1uncs comcrc1a
lc5 para representar grupos e!<ipccíficos. L;:t lista incluye 
or!!ani1.aciones de productores. vendedores. contra11stas. 
metalistas y scrv1c10. Cada una es importante y hace una 
valiosa contribución al campo. El cspac10 no pcrmlle un 
c\amcn detallado de todas sus ac11\ 1dades. pero a tra .. ·C, de 
este lihro se conocerán muchas asoc1ac1onc' de C'tas. cuan· 
dc1 se cubran los temas específico~ Ha~ una asoc1ac1ón. sin 
emhar!!º· que es responsahle de e.;;te lthro ~e' apropiado en 
e.;1e momento discu11r ese grup(1 en p;:ir11cul;:ir 

El ARI se formó en 1953 por tu ... 1ón de <lo'>asoc1ac1onc~ 
relacionadas al giro. Dc!>dc entonce'> se han fu!'.1onado con 

:~ .. -

. , 

lol lb 1 

" ' 

til 1" 

te• 

'º' 

1.' 

nGURA Al-22 Represe~tantes dti compar'uas en una reuruon 
Clt' rro-..tu::-t~ 

el 1\R 1 "ana~ otra'> ª"ºc1ac1one~ afines. formando la sólida 
a.;;<x·1ac.:1on que es ho~· La h1stona del ARI data de 1903, 
t'UJndP ~e 1n1c10 como la Ice ~1ach1ne Ruilders Assoc1ation 
uf thc Unitcd States Ho~. la mcrnhres1a aproximada del 
ARI º'una' 1 KO cmpre,a< •. 

ldl l•I 

1h1 

111 lm 1 
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Las actividades del AR! comprenden: 

1. El desarrollo de normas para probar y evalu~r produc
tos. 

2. La admtnistración de programas de ccnif1cación de 
eficiencia para productos de la tndustna. 

3. La representación de la industria ante autoridades fe
derales. estatales y locales en asuntos legales y de 
reglamentos. 

4. El análisis e 10vesugac1ón del mercado internacional 

5. El establecimiento de programas de relaciones puhh
cas y educación del consumidor. 

6. Actividades educativas dirigidas a la ayuda de escuelas 
\'ocac1onalcs o técnicas. 

El AR! se d1vtde en secciones de productos. Los repre
sentantes de las empresas miembros dirigen esas secciones. 
subsccc1ones ~· com11Cs <figura Al ·:!2> Las dcc1s1one!ii im· 
portantes. como las norma~ de e4utp-J y pro~ramas de 
certificación (figura Al-23) no sólo afectan en forma vital 
al dtSeño del equipo y a su apite ación en el campo. sino que 
también dan '°gundad a los cliente.. contratistas y espcc1· 
ficadores. 

El ARI. en copairoctnio con la ASHRAE. lle»a a cal>o 
una Exposición lntemac1onal de Aire Acond1c1ona<lo. Ca· 
lefacción y Refngerac1ón (figura A 1-24 i. que puede airaer 
entre 30.000 y 40.000 persona< relac1onada>, 1kpend1end1> 
de la ciudad en que .e efectuc. Al evento acomrañan pre· 
scntac1ones de productoc; y seminarios técn1cns ~· de ne~o· 
cios. 

El ARI tiene todo un programa de acttvidadc< educatt
\'as, dingtdn pnnc1palmcntc a a~·uUar a que 'ª' C!'>Cuclas 
técnicas y \'0Cac1onalcs del pais amplíen su<. prn~rama~ ~ 
ad1cstram1en10 BaJo IJ d1recc1on de su Com11t de Educa· 

== PROBLEMAS 

¡\ 1-1. 

¡\J-2-

Nomhrc alFUno!> modu' con lu!> cualc"' lo\ oanh¡tuu' 
1rataron de: control;1r el medio ambiente 

¿Quito patcnlO por pnmcra ~,una ·m~qu1na Je rcfn· 
'crac16n..., 

Al-3. ¿Qu1tn K cree que fue la pnmcra J'C'Bona C'n º'ª' la 
"'m~qu1na de rcfn1crac16n'· para cnfnar aire" 

A1·4. La compañía Du Pool dcunolló el pnmcr rcrn,cruur 

-se(!:uro··. uamado --------

A 1 ·S. Los compresores hermt11cos para aire acond1c1unado SC' 
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FIGUJIA A1·24 Expos1aon internaaonal de aue 
acondJetonado. calelacCJon v 1etu9eraeton 

ción y Adiestramicnlo. el ARI cons111u~·c la fucn1c de infor
mación de los fahru.:an1es para los 1n11;1ructorcs. Jefes de 
departamento y con!'i-cjcro!'i- en la~ cscuclJs Además de este 
hhro. el ARI <dila la Biblwvafia dr Auxilw•~• d~ Capari· 
tarrárt. un folleto de camras. y un ,.,Jcolapc rromociorw;;
para que la(,, cM:ucla<. In u.:.cn para reclutar cs1ud1antcs pr:~l 

• nd{};, 
los proiramas de Calefacc16n. Vent1lac16n. Aire Aco 1·' 
c1onado y Rcfnierac1on. Las actl\'ldades más recientes del 
ARI aharcan cxamcncs de compc1cnc1a a nivel nacional 
para estudiantes que se ~raduan con programas de estas 
rama~ 

c•1men1aron a u':n apro1.1madamcn1e rn rl afto __ 

"1-6. ARI quiere decir--------

¡\ 1-7. El ARI C"'lá furmaJu por--------

A 1 ·9. La ACC ¡\ <'t~ formada por --------

A 1·10. El pc>lcnc1al de crcc1m1enlo de la industria~ limit.to 

"°'--------
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Beneficios del aire acondicionado 
A2-1 
¿QUE ES AIRE ACONDICIONAD01 

Eso depende del punlo de v1sla que se cons1dcn:. Pre
gúntele al hombre de la calle y prohahkmente responderá 
"mantener el ambiente fresco". Pregunte le al propietario Lle 
una planta de 1mprcs1ón y responderá que s1gni fu:a contro· 
lar temperatura y humedad relativa. de tal modo que el 
componam1cnto del papel pueda 'er mantenido dentro de 
ciertas lolcranc1a!-.. Una respuesta ~e da desde el punto 
de vista de coníon humano)' la otra es una consuJcrac1ón 
comcrc1al 

Una dcf1nic1ón de dicc1onano podría ser '"el proceso 
que caliente, enfría. limpia. circula ::ure ~ controla su con· 
tenido de humedad respecto a una hase continua ... E1.am1-
ncmos cada dcf1n1c1ón 

A2·c 
CONTROL PARA CONFORT HUMANO 

El cuerpo humJnl1 ffit:ura A~-11. C!<. un aparalo ~cncr~
dor de calor Su temperatura normal e~ YX.f!cF El pul·Jc 
regular o L:ontrPlar e~ta cond1c1un cnn cuJlíll n1CtnJoo;; 
convección. rad1aci1in. conducr1ón ~· c .. ·aporaculn Cuando 
está t'n un cuarto donde la~ cond1c1onc!<i de ('iite \on rnu~· 
caliente~ (pero menos de 9X.6ºFJ. tra'iifenrá calor al aire que 
pasa ~ohrc la piel. por con .. rccc1un S1mullaneamen1c. ccJc 
calor por conducc1on a la ropa. cama u a lo que cs1é en 
contacto con la piel. Ad1c1onJlmen1c, hhera calor ror rarJ1a· 
c1ón a Ju, oh1e1os má"' trios a su alrededor. S1 C'iitas tres no 
son suficientes. las glándulas sudorifera" se ahnr:in. pcrn11-
t1endo que la humedad de la pie 1 se evapore. De d1~us1one~ 
previas. se sabe que este camh10 dc ag:ua a vapor ah~orhc 
mucho calor. El camh1u en tcmpcra1ura y cl mov1m1en1n del 
aire son elemento"' importantes. 

En alredcdore!' mi.'ii friu~. la radiación. conducción y 
convccc16n.11cnen lugar m.is rap1damentc. rcqu1ncndu ves
tuario para aislar y mantener el calor Lle\ cuerpo. La e•·apo· 

ración se hace mínima cuando decrece la cantidad de sudor 
en la piel 

El cuerpo C"' tamhién .scn~ible a las impurezas (figura 
A2·21. Polvo. humo. polen de las plantas. etc .. causan 
1mtac1ón a la nan1 .. pulmones y ojos. Esto 1nd1ca la nccesi· 
dad Lle hmpw el aire. 

Finalmente el cuerpo requiere "aire fresco" (figura 
A~·:-). para renovar su suministro de oxígeno o diluir olores 
indeseables. 

En lorma simple el cuerpo debe tener una atmósfera 
sana y confonahle. Dchcn tratarse para ello cinco propieda· 
des del atre: 

1. Temperatura 1enfnam1ento o calefacción). 

2. Contenido de humedad (humidificación o deshumidi·· 
ÍIC3(1Ún) 

3. ~10\'1m1enlll del aire 1c1rculac1ón). 

4. L1mp1e1a Lle\ atre <filtrado). 

5. Vcn11lacnin hntroducc1ón de aire exterior). 

•• 

98.6 
F 

FIGURA A2·1 
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FIGURA A2-2 

L::i lcmpcratura del aire es indicada por la sensación de 
caliente o frío y puede medirse con un termómetro ordinario 
(figura A2-4). comúnmente llamado ttnnómetro dt bulbo 
J(C() 

El contenido de humedad del aire se indica por la 
sensación de sequedad en invierno o de pegajosidad en 
\'Crano Algunas veces se puede estar molesto con la hume· 
dad sin tener en cuenta la temperatura. La humedad se 
refiere al agua evaporada en el aire y que existe como un 
gas invisible. Para medir esta sensación de humedad y 
expresarlo en términos específicos se utili7.a un 1ermóme1ro 
de bulbo humedo (figura A2-5). Realmente no es más que 
un termómetro ord1nar10, con una gasa o algodón colocado 
sobre el bulbo. Mopndu la gasa y pa.<ando el aire sobre ésta. 
la humedad se evaporará hasta que se balancee con la 
humedad contenida en el aire en donde no habrá m:is cva· 
poracton El calor ab~orb1do durante el proce~o de CVilfKY 

ración. baJa la temperatura del hui bu; ésta es la '''"pera1ura 
dtl bulbo humtdo 

Para convcn1cnc1a del técnico. se usa un psirróme1ro 
dr hornía (figura A2-6). para tomar la> 1empcra1ura. de 

FIGURAA2-3 

bulbo húmedo y seco. Son simplemente dos termómetros 
(con escala y calibración iguales) montados sobre un marco 
común que tiene una manija que permite gtrar los instru
mentos. Se gira cerca de dos a tres vece~ por segundo hasta 
que las repelidas lecturas, sean constantes -quizás después 
de un minuto. 

Observando las lecturas de ambos termómetros. te· 
nemos una indicación de la humedad rrlati"ª· que signi
fica la cantidad real de humedad en el aire. comparada con 
la máxima cantidad que el atre puede contener a esa lempe· 
ratura de bulbo seco. Si las lecturas de bulbo seco y húmedo· 
son iguales, la humedad relativa es 1 UO'k. La diferencia 
entre las lecturas de bulbo seco y bulbo húmedo, se lla.tW 
la depresión dr bulbo humtdo. ~ 

La figura A2-7 reíleja la humedad relativa en condié'f 
nes típicas. Por ejemplo si la temperatura del bulbo seco fue 
7 ~"F y la del bulbo húmedo 61 ºF (una depresión de 11 "F}, 
la humedad relallva sería 53'X. 

Una humedad relallva apropiada es necesaria en vera
no. de tal forma que el aire sea lo suficientemente seco para 
absorber la lranspiración del cuerpo. para confon. En in· 

LA l.l"flU. MA'f\ISCU\..A r 
A COHTlH\.IADOH Of LOS 
"'""""1'-0S Sf 9-(ftf.9-t A 
LA lse4LA fAMfllfNM(O 

CU&HOO LA n~MT\IRA 
DlL 8ut.to lvtlf 
( L UQUIOO lN lL IUL.80 
M U~ANOf: V SU8E ~ 
(L OfHf'tOO 

lL 8Ul.9() l5 V. "°"CION SINS'Bll f---·/--- 180 f AANG0 ------.j 
OlL WSTIIUMIN10 

_,.' o' " ' 212 f 

FIGURA A2-4 Termomeuo ordlnano. 
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LA GASA UMP\A A.BSORBE AGUA 
LA EVAPORAOON DE ESTA REDUCE 
LA TEMPERA TURA DE LA GASA Y 
LA TEMPERATURA RESULTANTE ES 
CNDICAOA POR El MERCURIO OEN'Tl'O 
DEL TERMQt.llETAO 

~----- 180 f AANGO -------...¡, 
GASA 

' 
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LA COLUM,..A Of MERCURIO 
CAMBIA DE A.LTURA_OE"lmO 
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FIGURA A2·5 Termomeuo de bulbo humedo 

"·1cmo el aire no debe ser tan seco que la piel. la nariz y la 
garganta 1engan esa sensación de sequedad. También. 
la dcmasrada humedad puede causar moho. óxido o ablan
dam1cnto. 

A2·3 

ZONA DE CONFOR~, 
-.1-

Es lógico preguntar cuál es li<rclacoón de temperatura 
y humedad de.cada. La rcspucsuÍ,cs que no hay una candi· 
coón cspecífoca La gente rcaccoóna en forma diferente a 
vanadas s11uac1ones. ASHRAE. ~~ahzó un iestud10 1nvcst1· 
ga11,·o durante muchos años. anahz.ando las reacciones de 

• '1? 
un gran nümcro de personas. para establecer un ran~o 
de 1cmpcratura ... humedades y mov1m1en10 del aire que 
provea el máximo de <.:onfon. E.sto se conoce como la :nna 
dr confort Cada comh1nac1ón se conoce como ttmptratura 

efurfl"a CTEJ. Se encontró. por ejemplo que con una velo
cidad de aire dada. varias combinaciones de temperaturas 
de bulbo seco y humedad relativa. daban la misma sensa
ción de confon al 90% de la gente. Así, pudo consuuirsc 
una zona de confon (figura A2-8). De la zona de tempera
turas cfcct1Yas. sombreada. puede dctcnnonarsc que tempe
ratura de bulbo seco y humedad relativa prodúfirán ese 
rcsuhado. Note un hecho obvio. a mayor humcdad:·:'inás baja 
puede ser la temperatura de bulbo seco. · )'. 

La cana de zona de con fon. es un buen punte) de venta, 
ya que explica cómo deben controlarse la temperatura y 1.a 
humedad. mostrando la necesidad de aire acondicionado 
para todo el año. La cana es rcprcscntauva de las,condicio
ncs encontradas en casas. teatros. oficinas. ctc .. :·:~·n donde 
ocurren penados largos de ocupación. Son cmbiJgo no es 
complctamcnle precisa para condic1oncs en aJrTi&ccncs al 
dctal. ·bancos. drogucrias y situaciones similares en donde 
los conos penados de ocupación acoplada a rápidos cam-

lOS DOS TlRtr.IOMnJllOS D(llN Sf't ACoP'\.A.00\ ~ 
ll JAfllbC.AH'Tf (STO (S LAS L(C'fU'l.AS 08TINIOAS 
CuAHOO Sf RfTlfU. L.A GASA V A.MIOS TIRM()Mf'l"()S 
Sf Ul"OfoilfJrro Al.AS CONOtC10NlS Dll IVLBO SlCC 
OfllN S(fll (Jl.AClAM(Nll LAS MTSMAS 

- -· ' l -
1 I 

8Ull0 I -...-oo 
'"'-"" SfCO 

(l INSTRUMt:HTO S( HAC.I "0TAJll LA ..u.NUA Dfl( SW(i'ARSl..., 
CIAO Of 2 A J VIC(S ~ SlGUNOO fl•lla.«Mf HTt CUANDO Sl 
KA.STA OUl LAS Ll~S LLIGUfN A 'iACfN GIRAJI LOS 
VALCl"lS CONSTANT(S """"""""" 
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FIGURA A2·6 Psicromeuo de honda 
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1'emp. 
(ºf) 
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FIGURA A2-7 
Tabla sicrométnca· porcenta¡e de humedad relauva leido de la temperatura de bulbo seco y la depresión de bulbo 
húmedo 

BH Dep1es1on • 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14 lS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2S 26 27 28 29 JO 

~ 7~· 69 &'." ~l 41 3 ! ~2 ¡ 3 4 
?l 82 73 6:· st- 48 3~ 31 23 14 6 
g: 84 7~ 6E 61 53 4i: 35 3 ¡ 2:: 1 (. 9 
93 e: 7E , . 64 57 Sl 44 37 31 24 JE 12 5 
J:: s: s·:· 7! 67 ff:: 54 46 4: Jf 34 2:- 19 14 e 
S*4 6-S 6'. 7: E? 63 S8 5; 46 41 36 JO 25 ~~· !5 10 6 C 
94 s:: e: 1: . , w 5; s5 so 45 40 3:: 34 26 i4 11 1:: s 4 
e;..; P.';- s.: 76 . .,! 6E 63 5F, 53 .t!? ""' 40 35 31 ¿, ::.2 16 1'4 t 2 
º'" ~-· e:-; 1~¡ ;:- 1-::. 6f 6J 56 s: 4S 4:: 39 JS 34 :-: ~: 2' . ...l 16 12 9 
95 :!] P: Si 7t ~~ 6/ 63 59 55 51 47 43 39 35 31 2S 24 2l 17 14 
<.::o:- ~~ 6( 6: 78 1.: 5:;. r.:- El 57 SJ 49 .. (. 4: 39 3$ 3:' 28 25 22 19 
~ 9; e:- e:: 78 74 1c. t7 63 59 ss s: 48 45 4; JE 3s 32 29 26 23 
9"> SI 67 s: 79 7¿ :. 68 64 61 ~7 54 5-4 47 44 41 38 3ó 32 29 27 24 2i is I(· 13 11 6 6 1 
9f 9: 88 B.; BC1 T? 73 70 66 63 59 56 5) SO 47 44 41 38 35 32 30 Ti 25 22 20 17 15 12 10 8 
9€ 9: 8b 8~ SJ 7E 74 71 57 &4 6! 58 55 52 49 46 4) 41 38 35 33 30 28 25 :J 2! 18 16 1'4 l~ 

96 9: 8<. Bó a: 78 75 72 ñ9 65 6¡ SS 57 ~ 51 48 45 43 40 38 3'.; 33 30 28 2E 24 22 19 17 IS 
;E g; a; & a; Ti 76 73 7o 67 74 61 58 55 sJ so 47 45 42 .o 37 35 33 31 29 2E 24 :n 20 1e 
"'- ,; <)) 8( 83 00 ;-: 74 7i 68 65 62 59 57 54 s; 49 47 44 42 40 37 35 3) 3: 29 27 25 23 21 
97 93 9'J a:- 84 eo , , 7• ;2 6S- 66 6.3 6 t se St> 53 s 1 48 46 •4 41 39 37 J~ lJ 31 29 TI 25 24 
97 93 93 67 b-< 61 7E 75 7] 70 O. b4 t: 59 S7 54 S2 SO 47 45 43 41 ~ 37 3ó 33 31 29 28 26 

b1os en temperatura y mo"·1m1cnto del aire. camh1arán la 
temperatura efecu"·a CJ.per1men1ada. Por cons1,u1cntc. 
cuando se diseñan sistemas. se deben consultar las. rcco· 
mendac1onc!'> Jcl rroductor específico. la as.oc1ac1ón comer· 
c1al o las compafüas localc• de ~as y clcctnc1dad. Hasta 
hace rxx:o. era pr3cuca ~cneral diseñar para las. s1gu1cntc~ 
cond1c1onc~ 1ntcnures: para 1n\'1cmo. 7:!ºF a 7~eF de tcm· 
pcra1ura de hulbo •ceo .:on humedad relauva de 35 a 40'l: 

para verano. 75"F a 78"F de temperatura de bulbo seco y SO 
a 55~ de humedad rclauva. 

Con lo• programas de conscr•ac1ón de la cnerl el 
incremento de los costos de combustibles. las condiciones 
antcnores de diseño. cst~n sujetas.a cambio. En 1974. el 
gobierno federal recomendó ba¡ar las temperaturas de bulbo 
,;eco. en invierno a 68°F y subir la temperatura de di sello en 
verano a 80"F para edificaciones del gobierno y solicitó a 
la' industrias pnvadas y a los propietarios de casas. adopw 
rrácllca. .. similares. 
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MOVIMIENTO DEL AIRE 15 A 25 PIES/MI" 

55• 10·7-~2~5-030~~3-5~40~-.5~-50~5-5~60...__6_5~7-0~7-5__,llO 

HUMEDAD RELATIVA INTERIOFl-f'ORCENT.IUE 

FIGURA A2-8 Zona de Mnlon 
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A2·4 

•OVIlllEln'O D.EI. AIR&' 

El mov1m1en10 del aire (figura A2-8J. es otro f.ctor en 
las consideraciones de confort. La zona de confort prcaen· 
lada antes. se basó en un movimiento del aire con velociclld 
de 15 a 25 pies/mm. La temperatura efectiva cae brusca· 
mente cuando se incrementa la velocidad. Esto parecerla 
deseable para aire acondicionado de verano. pero elle air< 
se introduce usualmente de 15 a 20º. bajo las condiciones 
del cuarto; si la velocidad se aproximara a 100 pieslmin, sc 
nolarlan ráfagas frias. 

Los sistemas forzados de calefacción con aire, CSÚll 
aun más su¡etos a ráfagas. paniculannentc cuando 1IC en· 
ciende el ventilador. Parece que la piel reacciona má ñp1· 
damcntc a las corrientes de aire tibio y una bue<-• rcgt. 
general es no e.ceder una velocidad de 50 piu 11 b 
zona de confort. Recientes d1scus1one1 1ugien. .Uta: 
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FIGURA A2·9 Movimiento del aue 

la velocidad para todo el a1ia a 70 pies/m1n Los métodos 
para planificar buenas distnbuc1oncs de aire se cubrirán 
más completamente en capítulos posteriores. 

Debe evnarse la poca cuculación de aire. ya que la 
gente tiende a scnttrsc "'encerrada". Esta puede ser una 
desventaja de los sistemas de calefacción sin duetos que 
dependen de la circulación por gravedad y no tienen medios 
de filtración. La situación se hace aun más critica cuando la 
estructura es bien aislada~· la 1nfiltración de aire ex tenor es 
muy poca. 

Limp1ci..a y ventilación. son las dos última.~ ncccsida· 
de~ para el tratamiento apropiado del aire; están estrecha· 
mente rclac1onadas y trabajan una contra la otra. 
Respiramos 36 libras de aire por día. comemos 3.8 libras y 
bebemos 4.3 libras de agua. El aire libre es importante para 
la salud y el confort. El aire ordinario (Í1gura A2· 10). está 
contaminado con 1mpurezas"tales como polvo. polen. humo. 
vapores y quim1cos. Todo esto debe filtra.rst tanto en el aire 
interior como en el aire exterior que entra a la estructura. 

La eficiencia de la filtr~ción depende del upo desiste
ma. como se verá postenonnente. Algunos tienen la capa· 
cidad de remover más del 9S'k- de impurezas. Sin embargo 
aun con el Ílltro más fino (figura A2· l I ), se rc4u1cre un 
buen porcentaje de a1rc fresco para thm1nar esa sensación 
de aire mucno y tamb1C:n diluir olores y suphr oxígeno para 
respirar y para aphcac1oncs "'cnuladas (ventiladores de 
extracción. secadores. hornos. calentadores de a~ua. etc.). 
La cantidad de aire ex tenor ncccsano, depende del espacio 
acondicionado La fi~ura A'1· 1'1 lista ali!unas aphcac1oncs 

FIGURA Al· 10 Limpieza del aue 

000 
1 1 

FIGURA A2· 11 Venulac1on 

ti picas y las recomendaciones de ASHRAE. basadas en pies 
cúbicos por minuto (P.C.M) por persona. El aire exterior 
debe siempre estar apropiadamente Ílltrado antes de entrar 
al espacio refngerado. Muchos códigos locales especifican 
normas mínimas para escuelas y edificios públicos. 

Este repaso de las caractcrisucas del aire, no ha consi· 
derado ningún impacto económico. Como en todas las ne
cesidades humanas. debe haber un compromiso. depcn· 
d1endo de las necesidades individuales y la capacidad finan· 
cicra. Un acondicionador de ventana. realiza básicamente 
las cinco funciones. pero no puede compararse con un 
51s1ema central del aire acondicionado para todo el al\o, 
respecto a confort. íuncionamiento o forma. Asf la industria 
ofrece una amplia vanedad de productos para muchos mer
cados po1enciales. Además de las de confort: el aire acon
dicionado ofrece otras importantes ventajas.~,'.':, 

A2·5 . .. 
CONSD>ERAaO.ND MEDICAS 

~'\ 
El aire acondicionado puede contribuir' a mejorar la 

salud como un rc•ultado de controlar. temperatura. hume
dad. limpieza. ventilación y movimiento del aire. Por ejem· 
plo puede ayudar a eliminar erupciones debidas al calor, 
pnncipalmente en infantes. Algunos médicos c=n que el 
aire acondicionado puede proveer un medio ambiente mejor 
para gente con dolencias tales como las cardiacas. El solo 

FIGURA A2·12 
Tabla de venUlación de ASHRAE. 

P.C.M. POR PERSONA 

A.phO'IC'IOfl t\Jmando ÜIX!ltlO -
flan en Algo 10 7' 
Ba' Mucho 40 2i 
Olio.nas Algo IS 10 

Gt>neral No 25 16 
Plrvada Considerable 30 26 

Resióenoa OcaSlanal 20 10 
Restawante Considerable IS 12 
Almaa!n 11ltletal Muy poco 10 71 
Teauo Algo 16 10' 
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movimiento bajo calor e•trcmo, puede poner en tensión 
indebida los órganos vitales. lo mismo que el esfuerzo de 
labor manual pesada. como palear nieve en tiempo frío. Los 
doctores recomiendan a veces, por esto, aire acond1cionado 
para sus pacientes. 

Un sistema eficaz de fütrac1ón de aire puede aliviar los 
sufrimientos de pacientes asmáticos o alérgicos. Tal sistema 
puede 1nclu1r un limpiador clectrón1co de aire como parte 
del sistema central. El polvo ordtnano del hogar. adiciona· 
do al polvo en el aire ex tenor, puede contribuir a problemas 
alérg:1cos. Ei polvo doméstico es una mezcla compleja que 
procede del rompimiento y uso de materiales caseros tales 
como lana. ropa. algodón. relleno de muebles y alfombras. 
El polen imtante viene del exterior. En la estación de la 
fiebre de heno. la cont:im1nac1ón del polen puede reducirse 
cons1dcrahlcmcntc con el aire acond1c1onado central s1 se 
usa un s1stcm::i de llmp1cza Je aire. adcL·uado. 

El ,en·1c10 de salud puhhca de los EE.UU. ha encon· 
trado en l;i poluci<ln del aire. una causa que contnhuyc al 
cáncer y un 1rr1tantc serH1 de los pulmones y \'ias respira.to· 
ria~. En 195~ una niehla car~ada pesadamente de químicos. 
en Londres. se reportú 1.:omo IJ causa 1nmed1ata de la mucne 
de cuatro mil personas. El prohlcma está sucediendo tam· 
híén en los EE.UU. y miles de espccialtstas ee la mdustna 
y el goh1crno están buscando soluciones. Mientras tanto el 
propietario de c3'a y el empleador, pueden protegerse a si 
mismos y a su personal con aparato"' de lim¡i1eza de aire. 

Aunque no se ha pruhado completamente. ha~ c1cna 
creencia de que la humedad apropiada tamhién ayuda a 
proteger la salud. La humedad adecua.Ja en el aire puede 
a~·udar a las memhrana~ de la nan1 y ,·ias rcsp1ratnnas a 
permanecer hUmeda~. Esto puede ah\'tar el efecto de hacte· 
na<.. y \'ITU~ Una carcnl·1a de humedad promue\'e tamh1en 
IJ sequedad Je aquella> fuente' de polrn domcsltca>. men· 
c1onada~ ante~ ·y. por cunStfu1cntc. rnanllenc el aire ~uc10. 

A~ 6 

PBOPlKDADES PROTECTORAS DE lA 
HUMIDlFlCACION 

Una atmósfera demasiado '-Ci.:a puede afcctar ad .. er~· 
menu:. 1nuchle~. ropa. 1apa10 ... lihrn .... lh":11n1cn10 ... a1.:aha 
dos.1nstrumento' musicales ... ·1rtuahncnte lodo¡,, Je l.t. L'ª'ª 
1ncluyend0 las pane!'i c'trucluralc~. ~11rcn10~ uno .. po<.·o .. 
e1emplo' la carencia de adecuada humcdaJ hace que to ... 
pcgantes se se4uen en las 1ahla,.. ~ muehles ~ que las Junta .. 
se separen o agneten. Lo~ marco' de la' puena' se 1ucrcen 
y exponen c;upcrf1c1es sin p1n1ura. El repello o la' Junta\ dl· 
paredes se se¡;an dando lugar a ~neta!'>. Lo' 1nstrumenlll .. 
musicales pueden perder tono. Lo~ p1~0!'> de madera durJ 
pueden torcerc;c ~ separarse. Las íihras de alíomhra1;. Sl· 
hacen froigilcs y se rompen 

Otro fcnOmcno cxpenmentado con la sequedad del 
1nv1erno es la presencia de. o (?eneracuín Je elcctnc1dad 
estática. Aunque no e~ dañina e~ desconcenante rara dccH 
lo menos. Un hum1J1ficador aprop1adamcn1e d1mens.1ona· 
do, instalado en un sistema de aire fori.adu. puede m1n1m1· 
zar o ehm1nar estas cond1c1ones. 
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Los hcnefic1os de seguridad son más o menos una 
consideración reciente. pero. con la rata de cnmtnahdad 
siempre en cn:eimiento. muchos propietarios han instalado 
aparatos mecánicos o eléctricos de protección que requieren 
que 1odas las puertas y venlanas estén cerradas. Sin a1n: 
acond1c1onado central estos aparatos no serían prácticos. 

Los beneficios sociales de tener aire acondicionado son 
qu11.ás los menos dcíinihles. pero hay un número de prop1e-· 
tarios que hacen una e anudad considerable de cntrcten1 · 
miento en casa. a causa de su posición social y tambiCn ¡:x>r 
razones de 1raha_10. Tal concentrac1ón de mucha gente. junto 
con humo de c1garrillo en fiestas y cenas. demanda trata· 
miento completo de las cinco propiedades del aire. 

A2 7 

OTROS BENKFIClOS 

l\2· 7 1 
Escuelas 

Las escuela' han sido un mercado prunord1al del aire 
aconJ1c1onado para t<xln el año. nl1 süll1 por el confon 
pc:n.onal que prurorc1onJ. si;1l1 porque se ha demostrado 
que el proceso de aprcnd11..aJc. defin111 ... amente se mejora. 
E~ 1ntere....ante que al mismo ucmro que C-"'le texto se prcpa· 
raha. aparecieron doc; artfculos en el A1r-Cond111onrn~. Hra· 
''"K a11d Rrfr1grra11011 NrM·J. los cuale1.o decían en panc 
"Clearwaier. Flonda -má< de l .{)(Xl profesores que pene· 
necen a la a\oc1ac1on de profesorc"' de clac;e rn P1nellas. 
tienen cl aire acunJ1c1onaJo como la máxima prioridadº' 
l)c Frot \\.'onh. Tc1.a1;, ·· el aire acond1<..·1onado para toda 
la\ C\CUelac,, aqui. e' el rr1nc1ral Interés par::t. UO lir&Je de 
hono" de la A"'oc1ac1ún de Prnfesorc~ Certificados. los 
cuate .. creen que e' una nece,1dad para un huen medio 
amh1cnte de oprend11a¡c". Como la pohlación crece. la 
necc,1dad de equipo' para todo el año en escuelas. es 
c .. 1dente 

1\: ... ..., 

Comercio e Industria 

El comer''")' la 1nJustna. h.1n uuh1.adu el aire acon· 
du.:111nad11 d(: .. ª"ª' 1nanera"' · pnmeru para aumentar la 
pruJuct1't'1dad pcr .. onal ~ SC(?Undo para proveer espacios 
aL·1•nJ1c1onadt'' para neL'e,1daJc .. específicas. 

l.A& prnduc.·u .. ·1d..1J del tra~Jador en áreas con aire acon· 
J1c1onaJu. 'e mc1ora en término~ de menor ausenlismo. 
meno .. camhu1 de lahor. meno"' d1~1racc1ón por ruido. me· 
"º' 't 1a1c-. a 1.t. íuen11.~ de aj!.ua. producción más eí1cicnte, 
n1cno' crrore .. y mrnoc,, tiempo perdido debido a fatiga por 
l'Jlor ~ accidente~ En ~encral hahrá 1ncJor moral y mejores 
rclJcwne' entre patrcin y empicado. El ¡?rado de beneftcio 
pm 'uruesto. estj su1e10 al tipo de alrededores ....... adie 
rcn~ana con~tru1r hoy un moderno cd1í1c10 de oficinas. 1in 
aire ac.·und1c1onado. Lo' s1nd1catus han sido lnslNmenlos 
en C'I crcc1m1ento del aire acund1c1onado para confort de' 
m1cmhros.. pnnc1palmente en la 1ndus1na te11il. 



1 

1 

El uso del enfriamiento para procesos haría un listado 
casi tan largo como este libro: sin embargo nombremos 
unos pocos: los cuartos para computadores electrónicos 
deben estar muy controlados en temperatura y humedad. 
Las cintas y tarjetas requieren condiciones uní fonnes. Los 
diseños corrientes de computadores requieren que se rcttrcn 
grandes can11dades de calor. Las partes de impresión deben 
tener una atmósfera controlada para mantener toleranc1as 
en los encog1m1entos del papel. registro preciso en la 1m
pres1ón a color y alimentación eficiente del papel a tra\.'és 
de las prensas. Los cuanos ltmp1os para todo upo de herra
mientas e instrumentos y manufactura de prcc1s1ón críuca. 
deben mantener cond1c1oncs con bajas tolerancias para 
proteger la precisión d1n1ens1onal. a1us1cs, n1cd1das. La 
temperatura. humcdad. limp1cza. son muy importantes. Una 
comunicación 1elcfón1ca errad;,i es 1na¡,;cptalilc. La cantidad 
de contactos eléctricos que ~e hal·cn y ron1pcn cuando se 
marcan números tclcfón1co~. es lant:.i~tH.:a. La presencia 
ligera de pol\'o o una amplia variación de la temperatura~ 
la humedad. puede causar 1.:ontactos erráticos. La industria 
de drop.as es uno de los ma~·ore~ usuarios del aire acond1· 
c1onado industrial; la lista Slf!UC ~ ~1¡.:ue. 

A2·8 

.BERRAMIENTA'DE MERCADEO PARA 
CONSTRUC'l'OREs 

En la década del 50 lo~7~·{1nstruc1ore{ii de cJifu:1os eran ,. 
reacios a instalar aire acon·d1c1onado central como equipo 

:v~· 

A2·J. 

A2-!. 

A2-3. 

A2·4-

A2-S. 

A2·6. 

A2·7. 

A2·8. 

'l';<-> 

PROBLEMAS 

¡ Cuá\e, son la' c1ncfl func1onC"s dC" (on1rol JC"I aire 
acondic1onado"t 

¡Cu~I es la 1cmrcra1ura nurmJI dC'I ruC"rpo·· 

El ªi!U3 rn el aire~ llam;:a --------

¿Cu.ti es la 1ona de ronfort'' 

, (ujl rs la tcmpC"ralur;i 1ntcnor rcromenJ:u..l.1 p3rJ la 
calefacc16n.., 

¿Cuáles son la tempcra1ura y humcd.id rcla11 .... a recomen 

dadas para rl enfnam1en10.., 

El mov1m1ento del aire se m1dC" rn -------

La velocidad máxima del aire. para evitar comentes.. rs. 

nonnal en casas nuevas. por una buena razón. La Federnl 
Housing Administration y muchas compañías locales de 
préstamos y ahorros no se inclinaban favorablemente hacia 
el incremento de los precios de venta. los cuales podían 
resultar en cuotas de amortiz.ación que sobrepasarían la 
capacidad de pago de los compradores de más baJO ingreso. 
1\I aire acondicionado se Je dio menor pnoridad en campa· 
ración con otra" aplicaciones. Como resultado los construc
tores instalaban el sistema de calefacción y ofrecían el 
enfriamiento como una opción postenor. Afortunadamente 
hubo constructores como Levit and Sons de Levittown. Pa 
y Ryan Homes de Pi1tsburgh y Fox and Jacobs de Dallas, 
quienes construyeron con aire acond1c1onado central como 
equipo normal. Los sistemas fueron prcd1scñados por pcr
!-.onal del productor y del constructor y montados por técni
Cos entrenados. Lo más importante fue que el mercado 
1na~1vo llevó los co~tos de in~talaciún a un mínimo. Otros 
constructores y la comunidad í1nanc1era. entraron en esta 
tendencia y pronto todos oprnahan que 'loda casa construí· 
da sin aire acond1cionado central es ohsolcta ... 

El desarrollo de apanamenLO' y condominms en el 
mercado actual de vivienda. no hahría alcan1.ado los altos 
n1,·cles ac1uales sin el aire acond1c1onado central. Las pare
de' comunes y el acceso llmttado al e~tenor hacen el aire 
acond1c1onado una necesidad absoluta v 1amb1~n una buena - ,, 
herramienta de ventas. .~: 

Este capítulo ha dado una \'istón de las propiedades del 
aire acundu.:1unado dc!t,Jc.· el punlo de '·1s"la fisiológico. 
sociológico)' comercial Consideremos ahora los aspectos 
met.·ánicos del aire y su componam1ento· el ane de la 
s1crome1ría. ' 

·~ ... 
" 

A.2-9. El termómetro que se US3 rara medir la tcmpcralUrl del 

aire se llama ---------

Al-10. El nivel de humedad en el aire K mide con un tcnnómc 

lru quC' ¡e llama ---------

A2-11. El 1ns1rumcn10 que se usa p3ra medir al mismo tiempo 
1cmpera1ura y humecad K llama--------

A2·12. A la d1írrcnc1a de 1nd1cac1one1 dr los do1 tennómetro1 

K le llama ---------

A2·1J. La gráfica que muestra las comb1nac1ones de lcmpcn· 
tura y humedad a las que ac siente a gusto la gente 1C 

llama rr:lfica --------

A2·14. Una pcnona respira -------- libru de 
aire cada dCa 

A.2-15. La con1aminación normal del aire c1tJ formada por __ 
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A2·16. La cantidad recomendada de aire fresco que se debe 
introducir a una residencia para tener una buena venu· 
lación es entre _______ ) -------
pies}/m1n por persona 
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A2·17. Se dice que los limpiadores electr6n1cos de aire pueden 
eliminar más que % de todas las impurezas. 

• 

------~ 
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Psicrometría 

/13· 1 

GENERALIDADES 

<·Quien uo;.a la ps1crnmc1ril·.1 Loo;. 1ngrn1rros consullo· 
•L'~. h1~ 1ngcn1cro' de 1n,·c ... 11gac1ún y desarrollo de producto 
: los 1ngcn1cro~ de apl1t:ac1on. por ejemplo. necesitan una 
~·omprcns1ón profunda y conoc1m1cntos del arte. porque su 
:..·,1stcnc1a profes1unal. requiere apl1cac1ón práctica de las 
1corias. ¡,Necesita el tcL·n1co. realmente. conocer toda esta 
-.. formación? Generalmente no. a menos que eslé involu· 

do C'O una de la~ ac11"'·1dactcs de i ngcn1cría o invesu gación 
.. t:"nc1onadas antes. Lo que los 1écn1coo;. neccs11an sahcr. son 

... úlo los rr1nc1p10' liásico~. dcí1n1c11ln de tCmunos. la cx1s· 
icncia de la carla po;.1cromé1nca y la relación de los ciernen· 
\(1' en cuco;.t1ón. a~i <:orno ser capacc~ de reportar 1n· 
IPnnaciún o harer supo..,1c1une'I acerca del cnmpon.am1cn10 
1.icl C'-jUlflll 

Pcir C'Jcmrlo. loo;. pr1x.luctn"' un1tano"' 11po paquete. par· 
11culanncn1c 'º"de llf"'t' rcsuJenc1al. ~on prrd1seña<..los por 
1n~en1C'ro"' de fáhr11.:a. C<'n caractcri\l1cas de comportam1en· 
tn es~cíf1ca~ Hay pcx:ti 4ue pueda hacer el técnico. para 
.·amh1ar su operación. c:..ccpto. pct\ihlemenlC' variar la ve· 
loc1dad del "en1ilador. Se llenen labias que dan la copac1dad 
• IL·I equ1p<1 hasaJa(, en 'ª' tcm~ratura~ Je hulhn seco y 
tiulho hUmc-do a l;..1 entrada. la\. cond1L·1nne ... amh1cnte c:..tc
r1nrc~. rclac1unes de calor scns1hlc y laten1e. sahda total. 

OXIGENO 
23 LB 

FIGURA AJ·l Atmosleia 

------------·-----~--~ 

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

cte. Lo que la persona de servicio necesila saber. son los 
términos y dcfinicioneo;. que se usan y cómo entender la 
información presentada. La siguiente discusión, se diseña 
para proveer esias habilidades básicas. 

A3·2 

TERMDVOS BASlCOS 

Alm6sftra: El aire (figura A3· I ), alrededor de nosotros, 
se compone de una mezcla de gases secos y vapor de agua. 
Los gases con1ienen aproximadamente 77% de nitrógeno y 
:!3'k- de o:tiseno, con otros gases que tolalizan menos del . 
l 'k. El vapor de agua (figura A3-2), exisle en muy poca 
canlidad. así que es medido en granos o libras (una libra 
conliene 7.000 granos). 

Ttmptratura dt bulbo stco: Es la temperalura medida 
con un termómetro ordinario. 

Ttmptratura dt bulbo húmedo (ver ti capitulo A2): Es 
la 1empera1ura que resuha de la evaporación del agua, en 
una gasa húmeda, colocada sobre un 1ennómetro común . 

· T tmptratura dt punto de rocío: Es la temperatura de 
saluración, a la cual liene lugar la condensación del vapor 
de agua. Un ejemplo es la humedad sobre un vaso de agua 
con hielo. El vidno frío reduce la 1emperatura del aire por 
debajo de su pun10 de rocío y la humedad que se condensa 
lorma golas sobre la superficie del vidrio. 

Humedad •Sptclfica: Es el peso real de vapor de agua en 
el aire, se expresa en granos o libras de agua por libra de 
aire seco. dependiendo de los dalos usados. 

Humedad rtlativa: Es la relación del vapor de agua real 
en el aire, comparado a la máxima cantidad que estarla 
presenle a la.misma lemperatura, expresada como un por· 
centa¡e (%). 
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VAPOR OE 
AGUA 

FIGURA AJ-2 Vapa1 de agua 

Volumtn tsptcifico: Es el número de pies cúbicos {pies'). 
ocupados por una libra de la mezcla de aire y vapor de agua. 

Calor Stnsiblt: Es la cantidad de calor seco. npresado en 
Btu por lihra de auc: se reíleia por la temperatura de hulho 
seco. 

Calor lattnlt: Es el calor requerido para evaporar la hu· 
medad que contiene una cantidad específica de aire. Esta 
e"aporac1ón ocurre a la temperatura de hulho humedo 
Tamh1cn. se C'-prcsa en Btu por hbra de aire. 

Calor total IF.ntalpía): El contenido de cal<'r total de I• 
mc1cla de aire y \'apor de agua. lamhién se conoce como 
tnrolrin. E' IJ suma Je lo' ,·alorcs de calor scns1hlC' 
latente. c\prcsaJP en Btu por lihra Je aire. 

CARTA PSICROME'J'RICA 

l.a carta ps1cron1étnca en la íi~ura A 1· .\ e' rroha· 
t-ilcmcnlc el mc1or modo de m<'c;.trar lo que \uccdc al a1r(' ~ 

al vapor Je apua. cuando camh1an c'lª' prop1cJaJc~ W 
carta C!<. pubhcada p<'r r\SHR,\E y e~ la ma .. comunmcntc 
ui;ada en ta 1ndustnJ En la f1~ura A~·..i aparecen "'alorct. de 
cntalp1a a \·ana .. 1cmrcratura~. Al~uno' pr0Juc111rc~ han 
desarrollado ~U' rrop1a.' cana, la~ cualC'' vanan un11.·amcn1c 
C'O C'lliilllo ~ l"OO~lrU\..'ClciO. rcro la' rc)J.CIOnC'S de la' J'fllf'llC 

JaJc., del aire son 1.i' m1,ma' 
Para hacer e~t;i (arla. hK111 lo L¡ue ha1.:crnu., c., arranl·ar 

¡;un l.:i CM:ala de 1cn1pcra1ura prJ1naraa. llam.ada la'"'"''''". 
turu dr hulho 5t'c1•. Luc~11 'e cx.llcnJc la c,,,.¡;ala Jcl 1crn111 
mclru. 1:omp ~e muc\lra en la ft~ura A.'\·5. f'uh.: suhrc IJ 
carta real que C~la~ linea' no'º" rcaln1cntc f'CrpcnJ11.:ularc' 
E~to se hace a~i para que otra' linea~ '-Can rci:ta' en \C/ de 
curvas. 

En stf!U1da. ~e coloca la escala ..,·crt1cal de acuC'rdo a la 
canttdaJ de vapor de apua mezclado con cada libra de aire 
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seco. Esta escala (figura A3-6), llamada la ra:ón dt h11mt
dad. se expresa en libras de humedad por libras de aire seco. 
Sabemos que el aire puede contener diferentes cantidades 
de humedad. dependiendo de su temperatura: si cont1e0;...:'~ 
toda la humedad que puede (100%), se dice que está sal'' 
rado 

Del Cuide and Data Book de ASHRAE. podemos 
encontrar exactamente qué tanta humedad puede contener 
el aire en condiciones saturadas. Hay a conl1nuación una 
tahla simple tomada de ese libro de referencia. 

Ten1peratu1a saturada 
lºF BSl 

70 
72 
7" 
78 
BO 
82 
85 

Razon de humedad 
tlbllb de aue seco) 

o 01582 
o 01697 
o 01882 
o 02086 
o 0::33 
o 02389 
o 02&42 

Retornando a la construcción de la carta ps1cromttrica. 
rodemos colocar ahora lo' puntos de saturación (figura 
A3·7) para cada condición de temperatura de bulbo seco y 
t.·uanc.lo éslas se conectan fonnan una cun·a o linta dt 
.saturación 

Asuma una muestra de aire (punto A. figura A3·8), con 
una temperatura de hulho seco de 80"F. que contiene O~-i;J 
11' de humedad. Si fuéramos a calentar el aire sin a11·~J¡\ 
humedad. el punto se movería a la derecha sobre la H~~ 
hnu1ontal. mostrando un incremento rn la tcmrcratura de 
t'tult'\4:' u-co. sin l.·amh1ar su contenido de humedad. 

S1 fucramo< a añadir humedad ihumulificar) sin cam-
1'1ar la temperatura de hulbo seco. el punto se moverla 
'enJCalmente hacia arriba. Si se redujera la humedad (dcs
hum1J1f1car J. ~ movería verticalmente hacia abajo. Si se 
ailadc temperatura y humedad. el punto se moverla hacia 
anilla ~ han• la derecha. y si el aue fuera enfnado (sin 
camh1ar su contenido de humedad), el punto se moverla 
hor11on1almentc a la 1zqu1crda. 

Cununuando el ejemplo. si la muestra de aire se enfrlL 
e• entualmente alcan1.a la línea de saturación (punto B. 
li~ura A3·9). en donde no puede contener más vapor de 
a~ua ~ t.·nn rnfr1am1cnto postcnor. se rmpczaría a conden
"1r alF<> Je C'e ,·apor. E.<• temperatura es justamente S9.7"f. 
l· ... 1.1 ....e 1.:onc-..·c l.·nmo la lt'mpt'ratura dt' p11.1110 dt roela de 
l.1 n1uc,1r:a Puede leerse en la intersección de la lfnca 
•er11,·•I de la 1emperatura de bulbo seco y la Hnea de 
11ii.;Jlur:tc111n En rctiiumcn. en el punto n. se tiene una tcmpe· 
r .Jlura Je ~ul~ 1 'cc,1 de 59. 7rr:. una temperatura de punto de 
'"'w d,· 5'1. 7°F y un contenido de humedad de 0.011 lb 
Je a~ua por ht'tra de aire seco. 

Ahora. s1 la muestra se enfría má.<, por ejemplo, a SO"f 
de hul1'<> -.co. la humedad se condensará siguiendo la 
linea de r.aturación hasta el runto e (figura A3-I' 
d1•nJe tendrá un punto de rocio de SO"F y una rm 
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ENTALPIA (hl 81\J POR LIBRA DE AIRE SECO 
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ENTALPIA" EN BTU POR LIBRA DE AIRE SECO 

lemperatura DECIMAS DE GRADO 
de bulbo 

humedo F .o .1 . 2 .J •• .s ·' :1 .1 •• 
3> 13.01 13.05 13.10 13 ,, 13.18 13.23 13.77 13.ll 13.3.5 13'0 

36 13 ... 13.'8 13.53 13.57 13.61 1366 13.70 13:15 13.79 1313 

37 13.87 13.91 13.96 1A.00 ,. 05 ,. 09 ''· '" 
,,_,. ,,_23 ll.V 

38 1.&.32 1•.37 14.•l ,. ... 1•.50 ,._,, IA..59 14.6-4 ,,_61 14.73 

39 un 1.C.82 ,,_86 lA.91 14.95 15 00 IS OS 15 09 IS.14 15.11 

•O IS.23 IS.28 IS 32 15.37 15.42 15'6 15.51 15.56 15 60 1565 .. IS 70 1!5.7S l>SO ,, .. 15.19 ,,_,, 15.99 16.0J 16.0I 16.13 

•2 16.17 16.72 16..27 16.32 16.34 16.41 16'6 16 . .51 16."6 1661 ., 1666 16 71 16.76 16.11 16.16 16 91 16 .. 17.00 17 .o.s 17.10 .. 17.1' 17.20 17.25 17.30 17.35 17"' 17 ,, 17.50 17..5.5 17.60 

•> 17 .65 17.70 \1J.5 17.10 11 .as 17.91 17.96 11.01 11.06 11.11 ... 18.16 18.21 18.26 11.32 11.37 11 ,, 11.47 11.52 11.58 11.63 ., 11 68 18.73 11.79 18.a.t 18.89 11.95 19.00 ''·º' 19.10 19.16 

•8 19.21 19.26 19.32 19.37 19.43 19.'8 19.53 19.59 19.6' 19.70 

•9 19.75 1981 1916 19.9'2 1997 20 Ol 20 08 1 20,. 20 19 20.25 

50 20.30 20 36 20.41 20.47 20.52 20.58 'º·'' 20 69 20.7.5 20.80 

51 2016 20. 92 20.97 21.03 21.09 21 15 21.20 21-26 21.37 21.31 

52 21 . .U 21.SO 21.56 21.62 21.67 21.73 21.79 211.5 21. 91 21.97 

53 22.02 22.08 22.1 .. 22.20 12.26 :n.32 22.ll 22 .. 22.SO 22.56 ... 22.62 22 68 %2.7• 22 80 2216 22.92 22n 23 G-& 23 10 23.16 

3S 23.22 23.21 23.3' 23.41 21.•7 23.S3 21.,, 23.65 23.77 23.71 

36 23.I• 23.90 23.97 2•.03 24.10 2•.16 2'.27 2•.29 24.35 .:..'· 2•.•2 

57 2•.•• 2'.S- ·, 24.61 2•.61 2•.7• 2• 80 2•.16 2'93 21..99.~: 25.06 

SI 25.12 ,,.:,9 . 25.25 25.32 U.JI 2U5 25.52 25.58 25.M'.~ 25.71 

59 25 71 25.15 25.92 ,, .. 2603 26 12 26 19 26.16 26.32 26.39 

60 26 '6 26.33 2660 26.67 26.7• 26 .• 1 2617 26 9• 27.01 27.0I 

61 77.lS 27,.22 27.29 27.34 27 4.I 27.50 27.57 27 6' 27.71 27.71 

62 2715 27.92 2799 2107 21 ,. 21.11 21.21 21.35 21.1.l 21.50 ....... 
63 21.57 21.6' 21.72 21:19 2117 21.9• 29.01 29.09 29.16} 29.2• 
6' 29.31 29.39 29'6 29.S- ,, 61 29 69 29.76 29 ... ,, 91.: 29.99 

63 3006 30 .. 30 21 l0.29 3017 30" 30.52 30 60 l0.61i 30.75 .. )013 30 91 )0.99 Jl.07 3 1. lS 11.23 Jl.30 31.JI 31 '6 ll.S-

67 31.62 3170 )1.71 31.16 Jl.9• 32.02 32.10 32.11 l2 26 32.J• 
68 ll.•2 >2.50 12.59 32.67 32 75 32 ... 32.92 33 00 33.0I U.17 
69 33.25 33.33 33.•2 J3 50 Jl.5• 33 67 U.75 33 .. 33.92 S..01 

70 :MOt ' l•.11 ).&.26 J•.JS ,. '3 :M S2 '4.61 l•.69 S..71 ,._ .. 
71 ,.,., 3S G-& JS. 11 JS.21 J5,., U.3' "-" J>.Sl' U.6S "'' n 3513 JS.92 J6.01 )6.10 )6.lt )6.2t :16.ll U.D ~ -7l )6.7• >613 36 92 37.02 37.11 37.20 37.29 37.ll :17 ... :11S1 ,. 37.66 17.76 17.IS 17.95 ll G-& Sl.1• 31.23 ll 33 ll.'2 ll.52 

75 31.61 31.71 31.80 31.90 31.99 39.09 39.19 Jt.n 39.SI 39.D 
76 3'.57 39.67 Jt.n 39.17 J9 97 «l.07 40.11 40.27 40.J7 111.D 
T7 40.57 "'67 "'·" ..0.17 40 97 •1.0I ''·'' ".21 '1.JI ..... 
71 '1.51 •1.61 1.1:79 ., '' '2 00 '2.10 '2.20 '2.J1 '2.•1 ~ 

79 ., 62 • , 73 •2 13 ., .•. '305 '3 16 '3.26 '3.37 '3 ... a.JI 

80 •3 69 •l.IO .tl.91 44.02 .. 13 .U.2• "->4 .. ., "-" >W.67 
11 ... ,. .... "00 •S.12 '5.23 '5.36 "-" "-" '5.61 479 
12 "90 '601 '613 46.2• '6.36 ... ., 46.SI 46.70 '6.11 46.n 

13 A1.0A •7.16 1.7.21 .. , .l9 ''-'' D.63 ª" D.17 ª·" 4.10 .. ...22 .. _,. •l.'6 ...,. ... 70 ... 13 ... ., 49.07 ''·'' n.s1 

15 .•.. , •9.SS .... '980 •t.9'2 50.05 50.17 50.29 50.•l 111.54 

• 1n1crpol-U • dtcim&.\ de JT&do. ck la ed1c1on de 196:\ dd Guuk AnJ o .. u R~ ck ASHRAE Publicado por la Amcni.an Socic1y of Huam¡. Refn~ 
and Au Cond111on1n, E.nJinccn.. lnc 
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FIGURA A3·5 Escala de temperatura 
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FIGURA AJ-6 Escala de razon de humedad 
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FIGURA AJ· 7 Puntos de saturacion. 
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humedad de sólo 0.0076. Así la muestra ha perdido 0.00034 
lb de humedad. Se ha enfnado y deshumídificado. 

Un ejemplo práctico de este proceso. es un dueto de 
suministro de aire frío (como se muestra en la figura A3· 
11 ), que va a través de un área húmeda no acondicionada. 

382 Aire acond1cionado 
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FIGURA A3·8 Muesua de aue 
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FIGURA A3·9 Linea de saturación (B). 
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FIGURA AJ· 10 Unea de sat11Iad6n (CJ. 

¿Sudará el dueto y será necesario aislarlo? Asuma que la 
temperatura del aire dentro del dueto es SS"F y que el aire 
no acondicionado alrededor del dueto está a 95"F con 
0.0142 lb de contenido de humedad. E.ta condición•' 
Ílea que el aire exterior tendria una temperatura de 11 
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FIGURA AJ· 11 Dueto de sum1rusuo de aue tno 

c1un 1 punto de rocío l de 6 7 ºF Así. cuando el dueto a 55 ºF. 
en[ría el aire que toca su superficie por debajo de 67ºF. 
ocurre la condensac1ún Dependiendo de las condictones. 
sera ncccsano tomar una acción corrcc11va usando aisla· 
m1en1Cl apropiado. para C\'Jlar la condcnsac1ón. 

El s1fu1cntc clcmcn10 en nuestra carta. es la con~truc· 
c1ón de las linea.'- de humedad relativa para condu:1oncs 
pamalmente saturada> 1 figura A3· I ~ 1 Sabemos que la 
humedad relativa es 1 l)(l~ en la línea de saturación Pueden 
d1nuiarse linea' para 80'K. 60'i. 4U'K. etc .. ya que sabemos 
el contcn1du de humedad cspec_ífica en relación a las tcm· 
peraturas Como un CJCmplo. una hbra de aire a 75°F de: 
bulno seco. tendrá U 0188~ In de agua (punto A) en la 
sa1urac1on 1100'> de humedad.relattval. El punto B (50'i 

. ' de humedad rclau,·a l. puede localizarse apro-.1madamC'nlc 
a O l~l9J lh de agua iO OIHK2 In -· 21. El mtSmo método 
puede usar'c para caJ3 lempcr;uura dl· hulho .\CCO ~ cvcn· 
1uaimcn1c !i.c d1huJa una linea que representa el 50'\- de 
humedad rclauva para cada cond1c1ón csco~1da de tcmpc· 
ratura de hull'lo seco Pueden d1hu1ar\c hnca!- s1m1larc' para 
d1fcrcn1c~ cond1c1onc~ de humedad rclau,·a ''ª· sahcmo~. 

1s°F es 

nGURA AJ· 12 Lineas de humeda:l relauva 

por el capitulo 2 qué tan útil es poder expresar la humedad 
relauva. ya que afecta el confort humano. 

D«afonunadamente. no es práctico ni conveniente, 
mcdtr la cantidad de contenido de humedad o el punto de 
rocm del atrc. excepto baio condiciones de laboratono, as! 
que nece"tamos dibuiar otro elcmenlo que nos dé un méto
dn m:is f:ic11. Se anotó en el capflulo 2 que la temperatura 
de hult>o húmedo también refleja la cantidad de humedad 
en el alfe. La rata de evaporación en el psicrómetro de 
volteo determina la depresión de bulbo húmedO'.por debajo 
de la temperatura de bulbo seco Y de la figura A2-7 
rodemos determinar la humedad relativa. 

Por eiemplo. la figura A2-7 mostraba que para ·una 
temperatura de bulbo seco de 80°F y una depresión de bulbo 
hiimed11 de 11º16'1ºF de BH). la humedad relativa es 57%. 
Tran,ftnendo c~ta 1nformac16n a nuestra carta P~sicrom~tri
ca. podemo' situar el punto A (figura A3- l 3 ). Si se bajara 
la temperatura de buloo seco a 76ºF. manteniendo la tem
peratura de hulbo húmedo en 69°F en el psicrómetro de 
rnlteo. se tendria una depresión de BH de sólo 7ºF y de la 
figura A2·6. una humedad relativa de 70%. El punto B 

nGURAAl-13 
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FIGURA AJ-14 Cana ps1CTomemca s1mphhcaóa 

puede ahora localizarse. Conectando loe;. puntos A ~· B. 
creamos una línea de bulho hümcdo con.<aantc Este proccc;.o 
se repetirá vanas veces hasta con1plctar una malla de lineas 
de bulbo húmedo. La temperatura de hulho húmedo •e Ice 
en la línea de saturación. a causa de que en ese punto nt\ 
puede contener mas humedad y viene a ser igual a la 
temperatura de bulbo seco y punto de rocío.· 

Esto completa la construcción de la cana ps1cromC-tnca 
simplificada (figura A3· l 4 ). Aunque no e' 100'} prec1'a, 
esta descnpc1ón le ayudará a entender las relacione< de la< 
lineas en la cana real. Afortunadamente la cana ASHRAE. 
tiene información Cll.tcnsa ~· precisa y puede "i.CT u1ih1_ada 
con confianz.a. Recuerde. s1 se conocen do~ de la1;. cinco 
pro:-·~dadcs del aire. la.!> otras trc" pueden hallar~e en la 
carta pc;.1crométr1ca. locah1.andn e 1 runtn de 1ntcr~ccc1un de 
las lineas que representan las do!". cond11.·1one!- conocida\ 

Antes de avanlar. se prelli.entan aqu1 uno' p1'C'n' prolilc· 
mas prácucos. que ut1i11an la carta ASHRAE 1ni.:lu11Ja 

1. El propietario dr un eJ1fic10 quiere mantener una l·on· 
dic1ón interior di: MOºF es~ 50'l Je humedad rcla11va 
Encuentre la~ lem~ratura' de hul~1 humrJo ~ runt11 
de rocío. (Respuesta· ó6.rr BH. ~9.~'f PR 1 

2. Asuma una temp<ratura Je hult><• humed1• Je tiOT ) 
una temperatura de tiult'w.1 'ccn Ji: 7~('F. :c·ujl "' IJ 
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~AIRE DE 

RETORNO ACONOtCIONAOO 

2.500 
A BO"f 5Cl'l. H R 

PCM A 
BOºF BS 

nGURAA3·1S 

Aire acondic1onado 

humedad relauva' ¡.La razón de humedad·' (Respues· 
ta: 50'k de humedad relauva y O 0084 lti de humedad.) 

3. Asuma 68.6ºF BS y 60.4ºF BH. i.Cuál es la humedad 
relativa' (Respuesta: 63'k.) 

4. ¡Cujl es la temperatura de BH del aire que t1, Jna 
humedad relativa de 80'k y 70ºF BSº (Respuesta 
65 7ºF. l 

5. Las cond1c1ones exteriores de diseño en Portland. ~
g<in. son 90º BS y 68º BH Encuentre la temperatura 
de punto de rocío ) la humedad relativa. (Respuesta 
56.0ºF BS) 32'1c de humedad relauva.) 

A3·4 

MEZCLAS DE AIRE 

Anlclli. de plantear un prnhlcma de aire acond1c1onad0 
s<1hrc la i.:ana p ... 11.·rnrnétnca. dchcmos sahcr primero la tem· 
prratura 1n1c1al del aire qut" va a ser enfriado (o calcntad0 
'cgun 'Ca el l'a ... 01 En l.1 nlayoría de lolli. sistemas de eirr 
aconJ1c1onado. hahrj :::nrc de ,,.cn1ilac16n del c1tcrior que sr 
mclcla con aire que rc1nrna del salon a la unidad. En 1;. 

f1~ura A)-15. cl lli.1stcn1a manCJJ 4lXXI p1es'lmin de ain 
wtal Tamh1én l .~!Xl p1c.<'lm1n de aire curnor a 95°F BS' 
7MºF BH !'-e mczi.:lan "7on ::!500 p1clli. \/n11n Jcl aire: de tttom1 
tcuartol a ROT OB y 6 7ºí WB. ; CujJ e' la temperatura d. 
la me1cla 1.k aire" Primero dctermmc el porcentaje de a11 
de ,·enulacícin en la m<lcla. Podemos hacerlo divid1end 
l ."00 ror 4,000 =0.375. El aire dr ventilación es•' ~7.5'' 
y el aire de retomo recirculado es 6::!..5~. ¡El pró as· 
e• muv 1mponante! Muluplíque la temperatura Jlb 
seco de cada conJ1ción del aire. por su porcentaje en 1 
me1cla S1 el aire e.tenor e<tá a 9"ºF BS y es el 37 .5'1> d 
ll me1da. con1r1huye un 35.6ºF BS a la mezcla (95º 
O :\75 L F.I airr tlc retorno es MO~ es. a\Í ~stc contribuye C(! 

MW xo 6~" •• "oer BS a la me1da. El aíre mezclado tend1 
.l).ñ' •<,(1'¡: =~" ñºF BS. Uh1Cadoen latablapsicromttr 
ca. e'tar.i rcprC',cn1:uJl 1 por la ÍIJUTa A3·16 La temperat: 
10 de hulho humeJnJe la metcla será 7 l.2°F, la 1empetatu 
de punh> de rucio <erá MºF. la humedad relativa 5~ y 
ra11>n de la humeJaJ 0.131 lb. 

Vcamo' 01ro prohlcma pntcuco: 

• l-.11rnnr Q~ºf RS. 7RºF HH 
• ln1eru,r KO°F 8S. 67°F 8Jf 
• A1n: 1ouil 20.CXXl p1c1 '1m1n 

• Anc e11cnor 4,()(X) pies 'Jm1n 

l~ncucnirc la\ cond1c1oncs rcsultan1c1 de la mezcla. 

SOLUCIOll 

4000 a o 20 r.<n- de aire euerior y,, 
20.000 · Sino aire de retorn!I 



.. 

1 
l 

PUNTO DE 
ROCIO 

65' 

AIRE 
EXTERIOR 

, (VENTILACION) 
..>~, -- / 

6>_,,;' / • 
o 0131 

80 85.6 

ºf es 

FIGURA A3·16 

.1 

AIRE 
EXTERIOR 

tVENTILACIONl 

w .. 
Cl ::> 

"' "' _, .. 

PUNTO DE ROCIO 6',P_; • .¡>· f$" ,//. . ... . ~'· ·" . ---~;,:-,-~~íA-~--=--- 4 ------ -- 001i 

/ .¡i.: MEZCLA o~ 
---- DE AIRE z Cl 

AIRE DE O :t 
RETORNO ~ 5 <-----------------------' ~ ~ 63 1 80 BJ 

' es 
FIGURA A3·17 

9~ºBS xo:.i:o "'lQO"F 

80º BS X0.80 = t..i.OºF 

Temr de me1cl.l = ~." OºF HS 

Localice en la figura AJ· 17. el punto A (aire cxtC"norl y el 
punto B (aire de retorno) DihuJC una línea recta entre ello~ 
Localic·c 83 OºF BS sohre e"a linea: Jen~a en cuente el 
punto C. Desde el punto C. reg1me una temperatura de 
bulbo húmedo de 69.~ºF. una humedad rcla11'"a del ~O'l- ' 
una razón de humedad de O 011 lh 

Usemos la carta ahora para otro proceso de aire acon· 
d1cionado. Pnmcro buscaremos cambio~ en calor latente ) 
sensible. Un camh10 en t..·alor latente cx:urrc cuando M" 

evapora o condcn~a a~ua. san camh1" en la temperatura de 
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nGURA AJ-20 Pioceso de caJelacoOn 

hulho sccu fatu se muestra como una llnea venical sobre 
la cana. en la figura A3· 18. De otro lado, el calor sensible 
se muestra como un cambio de 1empcra1ura sin cambio en 
la '3nt1dad de vapor de agua. como se indica con la linea 
horozontal en la cana psicromtlrica, en la figura A3· l 9. 
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1'ara ilustrar un proceso de calor •en•ihlc e figura A'l,· 
20). calentemos alfe pasándolo sohre un <erpenlln de cak· 
facción. Si el aire pane del pun10 A (60ºF dt hulho <eco y 
56ºF dt bulbo humtdo) su punto dt rucio c. BºF. Después 
dt calentar el punto B. 75ºF BS (figura A3· 21 ). ti punlo de 
rocío permanece l¡!:Ual, porque no se ha añadido \·apor 
de agua La temperatura de bulho hu medo. sm embargo. « 
ha incrementado a 6 l.5ºF. Note tamh1én que la humedad 
relauva ha decrecido. Esto e•phca por que la humtdad 
rclat1va. muy de mañana es alta, pero decrece cuando el dia 
st hace más c:lhdo. 

S1 ti proceso st 1nV1ent y la temperatura de 75"F BS 
<con un punto dt rocío de 53°F). se reba1a a 60ºF BS. se 
ucnc un proceso de cnfnam1cn10 sensible. La temperatura 
dt bulbo humedo cae. pero el punlo de rocio permanrce 
igual (no hay cambio en humedad) 

Sin embargo. si el enfriamiento se combina con deshu· 
midif1cación. el aire tiende a seFUlf la pendiente hacia la 
1z.quierda. mostrada en la figura A3·22. La cantidad de calor 
sensible y calor latente, determina si la línea tiene una 
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pendiente suave o pronunciada. Esta combinación de en· 
fnamiento sensihle y latente ocurre tan frecuentemente en 
ti oirr acondicionado que la pend1<nte de la Hnea ha sido 
llamada. el factor dt ca/nr unsible o ra:ó11 srr. la cual es 
el calor scnsihlc dividido por la suma de calor sensible más 
calor latente, o calor total. 

En la cana ASHRAE. hay un dcculo en la pane supe
rior Ílquierda. Note las razones de calor sensible dentro del 
circulo. con 1.0 •obre la linea horizontal base. Este se usa 
para estimar la pendiente de la Unta entre dos puntos en la 
cana y asl determmar la relación srr. mediante lineas 
paralelas en lugar de cálculos. 

Si no ocum: un cambio en el calor latente, entonce& el 
factor de calor sensible es 1.0 y la Hnea dibujada entre los 
dos puntos es hori1.0ntal (figura A3-23). Si el factor de calor 
sensible es 0.7, la Hnea que empieza tiene una pendiente 
medible (figura A3-24). Esto significa que 70'I> del calor 
total es sensible y 30% la1en1e. En otra forma si u· ·ient 
una unidad enfriadora de 1 O ton, 7 ton serian para ;ión 
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de calor "'cns1hlc ~ _'\ton para el la1cntc Lo' aire' aconJ1· 
c1onado:-. upo paquete 'e prcd1,cñan con un factor fqo. 
u11.ualmcn1c o 75 srr. Lo' s1stcma ... ma~·orC\ rueden sclcc· 
c1onarsc para una \ancdaJ n1a, amplia. Je cond1c1onc~ 

Otro término uulizaJo C"' el de c·o111r111Jo Jr calor lll/a/ 
o rntalpia. de la mc1L"la de aire y \apnr de agua La cn1alp1a 
e' muy úul para dctcrm1nar la cantidou.I de calClr añadido o 
rcurado del aire en un procc"'o daJo Se encuentra sohrc la 
carta ps1crométr1ca en la í1gura A~·~5 s11!u1cndo las linea"' 
de 1cmrcra1ura de huJh<, hUmcdo: pa,ando la línea de 'alu· 
rac1on. c"tá la c~cala Je cntalpia El punto A represe ni a a1rl· 
a 7~ºF BS y O (Mló-l lt> de· humedad ~ <ere a a JS<;; de 
humedad rcla11va. ""ºentalpía c .. ~~ O B1u por lhdc aire 'c1.:o 
Calentando~· h11mcdcc1cndo el aire hao;,ta el punto /l. 9~C'F 
BS y 0.0156 lt> de humedad y cerca a 44r¡ de humedad 
relativa. la cntalpla e~ ahora .1() Btu por lh de ;urc 'Cl'O El 
1ncrcmcntn en calor l•Hal 'e ria 411 ~~- 11 1 ~ Btu P'-1r \h Je aire 
~eco 

51 se dihuJa un tnán~ulo como 'e 1nuco;,tri.l en l:.i Í1!!ura 
A3·26. la d1slanc1a "·cn1cal rcprr,cntJ la 1.·ant1<laU de hurnc· 
dad añadida: esto e' calor la1cn1r La lh,1;1nc1a hontontal 

BAROMETRO EST ANDAR (NIVEL DEL MAR) 

13 5 PIES' 
DE AIRE PESAN 
~, LB__.J./ 

ii> 95º F OCUPA 

~ 55ºF OCUPA 

14 PIES' 

13 PIES' 

FIGlJRA AJ-27 

\ 
FIGURA A3-28 

rcprc,cnta el calcntam1cnto scnsihlc del aire. La entalpía en 
l.t 1nter,cr.:c10n de las líneas \'CTtlcal y honzontal:cs 30 Btu 
por lh Por con11;1~u1cntc. la cantidad de calor latcnic añadido 
e• 411 mene" JO. o sea 10 Btu por libra. El calor sensible 
anad1d" e' la d1fcrcnc1a entre 15 y 30 igual a 5 Btu por lb. 

La Ult1n1a propiedad que \'3 a ser examinada es el 
l·olu111r11 r~pt>ciflco. el cual es el número de pies cúbicos 
t P"'' 1. <><:upado' por una lihra de aire seco, por ejemplo, en 
la f1~ura A.l· "huna lihra de aire a 75ºF llene un volumen 
de cerca a 1 J: pie<' al nivel del mar. Si el aire se calienta a 
9~ cr: llene ap

0

rox1madamcnte 14 pies\ puesto que el aire es 
n1ent1 .... Jcnc;o a mayor 1cmpcra1ura. 51 se enfría a SS°'F. 
o<.·up;irlJ \Úlo 13 pies'. porque es más denso a menor tcm
pcralura 

Laic;. lineas para C<itos vohimcncs específicos se mues
tran C"n la carta P"'•cromélnca en la Í•i!Ura A3-27. Los 
'11lurncnc .. c11.rc'-·ífico~ .. , u~n principalmente para verifi
car el t..·01nponam1ento del ventilador y para determinar los 
1a1n;1ño' Jc:I motor Jcl vcnulador. para aplicaciones de alta 
~ ha1a 1cn1JlCratura 

Como 'e mencionó al comienzo del capflulo, el grado 
en rl cual u;tcu ut1hcc la cana p'1crométnca, depende de su 
aL·11 .. ·uJ;1J panicular. En la mayoría de los casos un técnico 
de aire a1..-on~1c1onado usa ünu:amc:nte las temperaturas de 
hul~< 1 lo.CCt1 y hUn1cdu para determinar el comportamiento 
Ucl 11.istcma. sin cmhargo. s1 us1cd necesita más información 
d,· la pre,cntada aqui, hay c•cclente material disponible de 
lucnte' industnalc' para lectura y comprensión adicionales. 
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==PROBLEMAS 

A3·1. 

A3·2. 

A3·3. 

A3·4. 

A3·5. 

A3·6. 

A3·7. 

A3·8. 

A3·9. 

¿Qué es la psicromctría? 

La atmósfera está compuesta de--------

El vapor de agua se mide en-------- o en 

La temperatura de bulbo seco se mide con un __ _ 

La temperatura de hulho húmedo mide la----
con un termómetro ord1nano con su bulbo dcn1ro de unJ 

mecha moJ:ida 

Un 1nstrumcnto que mide al mismo 11cmpo las tcm~ra· 
turas de bulbo M~1.·Ct y de hulho húmedo es un----

A la difcrcnc13 entre la temperatura de hulbo seco y la 

de l:iulbo hUmcdo se le llama---------

¡,Qué es IJ temperatura de rocfo" 

La humc-daJ específica es una medida de -----

A3-10. ¡Cuántos i?'.ranos hay por hbra de humedad".' 

A3-l 1. Definir "1lumcdad relata' 3-

A3· 12. La humedad relativa es _____ 'lo en la u1urow:16n 

A3· 13. El caltir total del ;un: C"st.1compucslo de------
~·de-------
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A3·14. Definir "'volumen específico ... 

A3·15. Definir .. entalpía". 

A3-16. {Cómo se el presa la entalpía.., 

A3· 17. i.Qut 1nd1can las líneas venscalcs de una cana ps1cromt· 
tnca" 

A3· 18. Las líneas honzontales de la cana psicromttnca indican 

.A3·19. El aire que tiene toda la humedad que es capaz de 

contener se llama ---------

A3·20. La línea cur,·a en el lfmue de la cana ps1crom~tnc1 se 

llama IJ ---------

AJ·21. La escal:i que corre a lo larf!o de la Hnca curva de la 
1zqu1crda de la can.a ps1cromttnca 1n<l1ca las tcmperatu· ,,._, _________ _ 

AJ·ll.. Las Hncas curva."' que corren paralelas a la curva de I« 

1zqu1crda 1nd1can ----------

A)·lJ. Los cambios de condiciones a lo IBfJO de una rect:.. 
honiontal en la cana 1nchcan c1mb1os en calor __ _ 

A3·2..&. Lo' cambios de cond1c1onc~ • lo lugo de un. rec1. 
"en1cat en la can.a 1nd1can cambios en calor----
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Principios básicos del flujo de aire 

A4-1 
GENKRALIDADES 

En el caphulo A3 se describieron las propiedades del 
aíre (ps1cromctríaJ. Se repasaron temas como contenido 
calorífico y contenido de humedad. Esto nos dice que la 
fuente de calor para el sistema de aire acond1cíonado es el 
aíre que pasa por el serpentín c\'aporador o de cnf nam1cnto. 
Para lograrlo se debe tener un metodo de impulsar al aíre 
desde el recinto que se va a acondicionar hasta la unidad de 
acondicionamiento de aire. para su tratamiento específico, 
y para rcgresarlo al recinto acond1c1onado. 

Este sistema consta de dueto' o 1uhos para conducir el 
aire. sopladores que sum1n1stran la pcucncaa para moverlo. 
y registros y parrillas para d1stnhu1rlo por el recinto acon· 
d1c1onado. El sistema dchc !l'Cr silenc1oso. d1strihuir el aire 
sin corr1en1es incón1odas. pero al mismo tiempo tener la 
cantidad correcta dr: a1rr para mantener las cond1c1ones 
deseadas en el recinto ocupado. 

Se ha sacado de csie líhro el c~lculo de las necesidades 
de calefacción y/o enfnamicntfl de un recinto acondiciona· 
do. sea rcs1dcnc1al. comercial. ch.: .. por su naturaleza rápt· 
damente cambiante. En la última decada '°han desarrollado 
tantos tipos y compos1c1onc~ nl!eva~ de a1slam1en1os ~ 

matenalcs de construcción. que no es pos1hle estar actuall· 
zados en un texlo como éste 

Para tratar el tema de cálculo de cargas. al igual que el 
de dJScño de dueto,, se deben empicar los manual<> pubh· 
cadas por A1r·Cond111on1n~ Cuntractor!I' of Amer1ca 
(ACCAJ. La na1uralcz.a de su b1bhoteca de aphcac1onc. es 
Lal. que los manuales sobre temas 1nd1v1dualc!i se acluahz.an 
con regularidad Comenzando con el Manual B. Pnnc1p/t'J 
of A1r-Corui111nnin~. el diseño de duetos. cálculos de cargas. 
prácticas de 1nstalac1ón. y selección de equipo, se trat.an en 
12 secciones. 

Una fuente ad1c10nal de 1nforrnac16n acerca de diseño 
de duetos es las norrnas de dJSeño publicadas por la Asocia
ción Nacional de ContratJStas en Aire Acond1c1onado y 
Lámina. en Estados Unidos. Están forrnuladas por los con
tratistas en 1nstalac1ón de lámina que se dedican al aire 

acondicionado, y publica una serie de normas de construc
ción que abarcan duetos de ba¡a presión. de alta presión, y 
de fibra de vidrio. También publican un manual. Htating 
arui Air Conduioning S_vsttms lnstalla11on Staruiars (Nor
mas de instalación de sistemas de calefacción y aire acon
díc1onado) que es excelente matcnal de referencia_ 

Por lo tanto. debido a la publicación de esos materiales, 
los cálculos de cargas de calefacción y enfriamiento se han 
sacado de este libro. Sin embargo. el técnico de servicio 
debe tener un conocimiento básico de manejo de aire y 
dimensionamiento de duetos. A conllnuacíón presentamos 
algunos de los fundamentos. que deben comprenderse_ 

A4-2 

.lfOVDIIENTO DE FLUIDOS 

El moví miento de un ílu1do (figura A4-I ), se debe a 
una diferencia de presión originada por el incremento de la 
presión misma en algún punto del recorrido del flujo. in=
mcnlo ocas10nado por un dispositivo mecánico como una 
bomba de aire. o por un cambio en la densidad del íluido, 
ocasionado por una diferencia en temperatura, asf como en 

BOMBA PARA LLANTAS 
!AMPARA DE ACBTE 

nGURA A4· 1 Bomba para mllar llantas y lámpara de aceite. 

389 



1 

~-___,/-~---
:::::...-~ FLUJO LIBRE 
~ 

~!~ .>2.) VENTILADOR CON DUCTO 

&;:_____,· 
FIGURA A4·2 Vent!laclo1 con ouctos 

una llmpara de acc11c. El pHlf'0,110 de esta d1scus1on nn !ioon 
lo' mov1m1cn1or.. de llpo tCrmico. Sin cmhargo. en diseños 
exacto' lo" 1n~cn11:ro" si conc;1dcran la temperatura del auc 
como {actor 1mponantc. ya que su densidad varia en función 
de la temperatura 

Si el mflv1m1cn10 mccan1co del pistón es susu1uido por 
un ventilador (Í1~ura A4·21. el aire 'e pondrá en mo .. ·1m1cn
to. S1 ~e le pcrmuc al arre ílu1r d1rcctamcntc hacia la 
a1mó"ifcr:i. "" ha.-,ra rcs1lliitcnc1a al ílu10. na tamp<'k:o tcndra 
dirct·c1ün dc ílu1P dcí1n1dJ.. n1 con1rol. S1 un dueto'' insta· 
lado en ta dc~ar~a del ventilador. para dar se nudo y d111\lri · 

hu1.:1nn al ílu.in de aire. entonce~ la cncr!!'ª rcqucncJa por rl 
.. rn11la<lPr aumentara dcti1do a la rr,110tcnc1a aJ1c1onal Jcl 
_,1,tcma Je Ju¡,:-10-. 

RESJSJENCIA AL Fl.UJO 

La J\..,, ... 11,·n,:1.1 al mtt' 1n11cn1" ,h:l •urL· en un ,, ... 1cn1.1 J,; 
Ju1..·11i... (Í1~ur.1 ,.\J _\¡_ l!Cnl· ';ir1.i .. c;1u .. :1' Pr11n1..·rp l.1 h1l" 
t"hln Jcl a1r1..· al n11"·rr'c 't1l°'rl· L1' p~rrJc ... dl'I Jul.."ln, aun 1..·n 

,,... 
: 

·' 
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FRICCION " TURBULENCIA 
AUN EN TRAMOS RECTOS 

un dueto recto. El aíre no fluye de un modo parejo. Se 
mueve más bien en Ja fonna de flujo turbultnto, t~nnino 
usado por ingenieros para describir un flu¡o en constante 
mezcla y agitación. Los duetos flexibles. metálicC!í,, ~e 
fibra de v1dno llenen efectos de fncc1ón algo d1·0-->t·· s 
entre sí. Restricciones o cambios en la sección dc°f; ·::to 
exigen también más presión para aumentar la velocidad del 
aire y así mantener el volumen de ílujo igual. Se ncceslla 
un empuje ad1c1onal para hacer que el aíre cambie de 
dirección en un codo <le 90º. por ejemplo. Restricciones 
1.:rimo filtros . .serpentines. ampers y rejillas tambic!n au
mc ntan la presión requerida para mantener un ílujo cons
tante 

La presión wtal (P .. figura A4·4) requerida para mover 
una determinada cantidad de aire a través de un ~ucto, está 
cnmpuc!oota de dos elementos. La presión estática (P,), que 
e, IJ pr°'1ón e¡crctda por el aire contra las paredes del dueto 
en toda' las d1rccc1nncs. Se puede interpretar como una 
rre,1U11 4uc trata de 1nílar el dueto. Puede ser positiva ( +} 
en el lado de descarga del ventilador o negativa (-)en el 
lado de succión. La presión de velocidad {P,), es la presión 
deh1da al flu10. Se puede interpretar como el empu¡e o 
1n1pacto nccesano para desplazar el aire. La presión total es 
la suma de las presiones cstá11ca y de velocidad en el punto 
en que se mu.Ja. Para ilustrar esto se usa un manómetro de 
tuho en U. 

A4·4 

IJVSTIUJMENTOS PARA MEDIR fl.UJO 
DE AIRE 

La pre,1ón en un sistema de duetos es medida k'i~en· 
tc1nentc con un manómetro 1nclinadu (figura A4-5). que 
c .. 1.J lleno con un li4uido que será desplazado por presiones 
cu:J1.:1Ja, en i:ual4u1era de los extrcn10.s. Una escala movible 
pl'rTnllc la L·alihra1.:Hín del instrumento en cero. cuando está 
l"'fllll' ... ltl ;1 l.1 rrc,11in atmo"fé11ca !ooolamcnte. 

U ran!'" de la c,..;ala dependerá de Ja aplicación. Para 
trahJJ11 rc .. 1Jcnc.:1a\ el rango \1a c:omUnmente desde 0.10 

RESTRICCIONES O CAMBIOS DE FORMA. VARIAN 
LA VELOCIDAD Y AUMENTAN LA FRICCION 

; - . ··- ------.. CAMBIOS EN 
OtRECCION PRESENTAN . . 

, 

• LA MAYOR RESISTENCIA 

_ CONTROLES OE FLUJO 
AUMENTAN LA FRICCIDN 

' 

\ 
LAS REJIUAS DE 

SUMINISTRO 
PRODUCEN RESISTENCIA 
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ESTATICA TOTAL DE VELOCIDAD 

FIGURA A4-4 Med1c1ones de pres1on en duetos 
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FIGURA A4·5 Manomctro 1n:llnado (Cortesia de DY..'Ver 
lns:rumenLS. lnc ) 

/ ' / ' , 
, 

\ 

FlGURA A4·6 '.\1:11t-nl!:' l.1 r1es1-::;n en un d'JC'tc • 

hasta l O pulgadas de columna de a~ua Lo' "''lema' oc 
duetos comerc1alC's de alta pre"º" pueden requerir ran~o' 
tan altos comci ó pulf:.1da' o ma' 

El manómetro puede 'cr u,aJ\, Je d1fcrcntc' forma'. 
ap\1c;:ind(1 una presión pos1t1\·;,i en el c:-..trcnH1 A tf1f:ur.1 
A4-6). cl líqu1du se dc1ipla1.ará hacia la dcrcL·ha rcJ!1'tranJ11 
un valor numéncamentc Jl<''111 .. ·o De modu "1n11lar. apli 
cando una presión negall\'a n 'U(l.'.HlO C'n el e1.1rcmt1 /J.'" 
ohtcndrá un registro OC(:.3ll\'ll S1 'C apl11.:an prc,1onc"' rt1'1 
11 .. ·a~ en amhos extremos apareccra en la eM:al.1 una J1 fcren 
c1a de presión que puede ser medida para el ca'º de un 
!-.erpentín o filtro. como se muc\tra en la f1gurJ U prc,1on 
estática total de un sistema podra !<.Cr mcduJa. aplicando una 
presión pos11i,·a en el extremo A~ una nc~at1\la en el ll 

Como se indica en la f1~ura A4-4, la\ rrc~1one' C\1311' 

cas. de velocidad y totales pueden ser re[!1!<.trada~. por un 
manómetro como se ilustrt'i antenurmcntc para el caso de 
los duetos. En trab3JOS de lahoratono. un tuho P1101 concl-. 
lado al manómetro (figura A4-7 J perm11c al 1n11cn1eru n1ed1r 

rR[ $ION 

TOl A~ 

PRESION ESTATICA 

nGURA A4-7 Tuoo !~loL v manom•Uo m1cllendo la preslOn 
1J1· veloc1c1dd 

la!- prc~1ones cst,llcas y lotales uundo s-ólo una sonda. 
Cuando e~tán conectado' como se 1nd1ca. el manómetro 
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nGURA A4·8 al Manomeuo paia med11 
pres1on en pul9adas d~ ai;rua bl Manomeuo 
para medl.1 velocidad en pies pot minuto 
tCortcsia ae Dv·:ve1 lnsuumenu. lnc , 

registrará la diferencia entre la preS1ón total y la estáuca. 
sea la pl'1'sión de velocidad. 

En el trabajo normal de aire acondicionado, no 
necesario generalmente determinar la presión d,. · "K:1d. 

Sin embargo la velocidad en términos de despl enh 
muv1m1cnto en pies por minuto ~p1cslmin) sí es in1portan 
porque est:i relacionada con el ruido y el balanceo de 
sistema. 

Los fabricantes de instrumentos han modificado 
manómetro inclinado hásico para convertirlo en un 1ns1: 

mento de traha.10 compac10 y portátil como se ilustra cr. 
figura A4·Ra. Un método idcnuco puede ser usado con 
tulio Pnol. la escala rC!!IStrar:'.l así la velocidad en pies¡ 
minuto en vez de pulgadas de agua (figura A4·8b). 

Otro 1nstrumen10 usado para medir la velocidad del a 
que sale por un sum1n1stro. es el anemómetro (figura A4 
Consiste en unas aspas montadas en un eje que gira cuar 
!.C 1ntrodu1:c en una corriente de ;:urc. En el centro está 
1nd1cador que muestra la velocidad en pies por m1n 
lp1es/m1n ). Un cronOmctro es necesario para tomar rcgist 
de diferente cantidad de llcmpo. Algunas situaciones p 
den requerir que el anemómetro trabaje por más de 
minuto. Mientras más dure el registro los promedios se 
má> exactos. Una vez determinada la velocidad. el volur 
en p1cs'lm10 puede ser hallado mult1phcando el área r 
del sum1n1~1ro en ¡nes= por la ~·cloc1dad en picslmin 
e1cmplo. asuma que la rc1illa de la figura A 13·9 tiene 21 
de :irca neta !dato ohtcn1dn en el calálo~o del fabricanr 
que la "cluc1dad registrada es de 500 p1eslmin. 
p1cs'lm1n. o volumen de aire. serian entonces SOO pies: 
x 2 pie.,.: = l .fMlO pies 'lm1n 

Lo"' conuc1m1cntu"' hás1co"' sohrc prcsion\ .loe 
~ el U'.l.o de 1ns1rumcn1os pueden ser muy útiles en dis· 

FIGURA A4-9 Anemorneuo ICones1.1 ue l>aVlS lnsuuments Manutactunng Company ) 
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FIGURA A4-10 IConesia de Alno: lnsnument Company J 
. J~ 

t'lala~cco ~ scr,1c10 de ~1c;tcmaj~~c d1.qrihuc~~n de aire. El 
diseno de un ,1,1ema com1cnza.~Fºº el conoc1m1ento de la~ 
pC'rlhda.., (l(ir fricc1on en Jucto~ iCcln\ 

·-
VltOM(lllº 

Se han desarrollado instrumentos que eliminan la ne
cesidad de indicaciones de presión y cálculos, porque miden 
la cantidad real que sale por registros y/o parrillas indivi
duales. Se pueden agregar para obtener la cantidad real de 
aire manejada por el sistema de duetos de distribución. La 
figura A.\-10 muestra uno de esos instrumentos. llamado 
bnlómeiro (medidor de balance). La figura A4-l 1 muestra 
el empleo del mstrumenwpara medir la cantidad de aire que 
sale de un registro en el techo (figura A4-11- I) o de una 
salida de pared (figura A4-1 l-2). La figura A4-l 1-3 mues
tra el 1nd1cador de lectura directa con cuatro escalas d1stin· 
tas de pies cúh1cos. 

A4·5 

CARTAS DE PERDIDAS POR FRICC10N 

La carta de pérdidas por fricción de ASHRAE (figura 
A4-12l. es nada más ni menos que un gráfico en el que las 
coordenadas son las pérdidas por fricción en pulgadas de 
agua por cada 100 pies de longitud equivalente de dueto y 
los pies cúhicos de aire por minuto (pies 'lmin). que trans· 
porta el dueto. Como resultado de estudios y cálculos de 
lahoratono. una línea separada para cada tamaño de dueto, 
ha sido dihujada en el gráfico. La velocidad del aire en el 
dueto también ha sido incluida en el gr:ifico. En:este caso 
se usa papel logarítmico para gráficos a fin de ohtener líneas 
casi recias. Esto hace que las coordenadas tengan' una apa· 
ncnc1a un poco cx.traña. pero la cana se hace mucho más 
fácil de usar. La carta ilustrada cuhre hasta los 2.000 
pies 'lmin. \rolumcn de aire para instalaciones comerciales 
y residenciales pequeñas hasta de 5 toneladas.,La figura 

• 
Medic'6n de alfe de un drtusor 
de techo 

MedicK>n de aire de una rejdla. 

Escala ant1para'9La. 

4. Aparato v estuche 

nGURA A4-11 (Cones1a de Alno1 lnsuument Company.J 
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A4-13. es para volUmt"nC\ hao;.1;.i lo' 100,000 p1e,'Jm1n 
Ambas cartas han '1dP lomada' del ASHRAE GuiJr anJ 
Data Boolc y csloin hasaua, en cond1c1onc' c~tandar de nu10 
de aire en duetos normalc~ de l.ínnna ~al••an11ada. circula· 
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res y hm¡nos. con un promedio de 40 juntas por cada lf 
pie,_ 

Un e1emplo del uso de la figura A4-12, 5' res; 
mo<ndo un dueto redondo de 6 pulgadas de dián ,on 1 



.-~ 

' 

O u jo de 200 pies 'lmin. El objetivo será encontrar la vclocí· 
·ad y la pérdida por fricción. Siguiendo la linea de los 200 

p1es'/mín de la escala venícal de la derecha. se husca la 
1ntcrsccción. marcada con A. con lo. linea para d1:ín1ctros de 
6 pulgadas. Bajando hasta la escala honzontal se encontrar.í 
una pérdida de en pulgadas de agua por cada 100 píes de 
longitud Li velocidad se puede encontrar u.ando el otro 
iuego de lineas diagonales )'será de un poco más de 1.000 
p1cs.'m1n. Si el dueto es rco.lmcntc de sálo 75 pies de longi
tud la pérdida se calcula mullípheando 0.3 XO 75 = 0.225 
pulf:adas de columna de agua para pérdidas por fricción. 

Con cualquier par de coordenadas que se conozcan. 
1odas l;is demás podrán ser Jc1crn11nada~. Asumiendo 4uc 
'.'i(X) p1c~ltn1n c.;, la ma,1111;i velocidad pcrm1sihlc ~ que el 
dueto no puede sohrcpasar la:-. H pul!!ada'.'> de d1.:imc1ro. ¡ cuj\ 
~crj entonce~ el volumen en pies 1/m1n y la pén.hda por 
fncc1on'? A po.rur de la linea diagonal de SOO p1c!l./n11n ii;.c 
busca su 1ntcrsecc1ün con la linea dl.· la~ 1\ pulgadas de 
diámetro. En la c~cal;i \'Crllcal se puede leer un volumen 
de 175 pies 'lm1n v en la hon1ontal una pérdida de O 058 
pulgadas de columna Je agua ror cada 100 pies de ccu1· 
dueto 

L;:i 1mportanc1a de graficar perdidas poi" ír1cc1ón ror 
cada 100 pie> de longitud equivalente no puede ser m:i' 
s1gn1f1cauva La rclacHín entre ta~ pCrdada~ por fncc1ún ~ 

la prc~1on de d1~cñu dchc ser comrrend1da para poder 
usar IJ carta correctamente. SI:·. por c1cmplo. la longitud 
total cqu1\"alcntc del Jucto es 200 f'IC'i; y Ja f'rt:~11·1n de diseño 
del mtema e' de O.W pulgad;\; de columna de a~ua. en 
donde las perdida ... por fricc1ün lotalcs no dchcn sol'lrcpa\ar 
la\ 0.20 pulgaJa, Ü 'Ca 4uc J'K)Í 1,."JJJ 10(1 J'le' Je )OO¡!llUJ 

eQUl\"Jienle la\ pCrJ11JJ.¡, por (Í_i'1..·1.:1Ün O\l J'IUeJcn c-.ceJer 
0.1 O pul~ada~ de l"olumna de ~~ua. En tllra.., palatira .. s1 el 
duch1 lucra acortado ól 100 pie~ Je lon~11uJ cqu1,·alcn1c. 
el Oll'i;ffi(l \"O\UnlCO de aire 'CrÍoi lTJO'fH.lrl3JU. SI \a prc,1Ún 
!'-C reduce Je U.20 a O lll pul~aJa.., en d11..·hJ culun1na 

A'1·G 

DlMENSlONES DE DUCTOS 

La~ lahla' dl· fru.:c1ún e~tan hJ.\aJa, en lo' J1a1nc1ri.-. 
de duetos circulares: para ohtcncr IJ.~ d11ncn~1onc' Je Jul"to' 
rcclan~ularc ... equ1\"alcn1e' '" º'ª l::i lólhla de la í1~ur;:i A-l· 
1..1 Nútc~c lo' nun1cr11, J.!randc~ 11npr1:~0 ... 'ohrc l.J 1.1hl 1 

Es10 ... ~on llamado' 111iHrt"r1•\ dr i·l"lr dr ilt1ct111 ~ 'ºn l..1 
rcpre,cn1a1.:1on Oluncrtl..'.a Jl·I lti-.111 1n11.:1;,il Jcl ,1,11.:111.J J1..· 
duelo~ ~\1cnaa' n1;,i~·or !r.CJ el nu111crP J1..· l·loi ... c 1n.s~ur ~cr.1 
el cos10 del dueto Siempre que !rlea po!r.1hlc u'c el JuL·lt1 Jl' 
menor OÚITlCrP Je l'la't:. u~ área' de.: 'C"i.'.Cll1n Uan,vcr ... ...11 
cqu1\'alcntc~ de duelo\· rcJonJn, ~ r1.·ctan~ularc' nun1..:a 
co1nc1dcn c~actamcntc J\1 4ul..'. 1..:uanJo ~e U!!.J l;i tahlJ. ,1c1n 
pre se loma el ,·alor s1~u1en11..'. ma. ... altu. Por i.: 1cmplf1 ,. 'e 
desea con,·crt1r un Juclo U1.· 10 pul~aJa~ Je J1J.1nctrt1 nun11· 
nal a duc1n rectangular con un IJ.J11 dl· 1'i pult.!aJa~. !r.C 
selecc1011ana uno Je 1 ~ X~ pulpada, . ..,c~un l.:i tahla El de 
10 X X pul~aJa~ rc~ullari;,a un po::o Jl4.lf Jl·ha111 l.11..·I 1a1nañ11 
necesario. 
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FIG\JllA A4·15 C'..11ou1MOI de duetos IConesJS 
.' t·:va:-1: t\u ~:on:tn1orung Company l 

P Jr;i ... 1 ... tc1n.:i" dl· du1..·10~ hechos con otros materiales 
J11.11nt11, JI.' IJ.n11na ~aJ,·an11aJa o alum1n10, K recomienda 
llllt." "l".1 1 on,ultada la 1nínrmac1ón técnica suministrada por 
L'l lah11;,:.in1L·. Jl.lr..1 cni.:ontrar lahlas Je pérdidas por fricción 
... 11111l.1rc ... t1 la1..·1orc ... Je conversión que puedan ser aphcados 
J la 1nlormal"1ún !<-ohrc duelo~ mc1áhcos suministrada aqu(. 
l>ul"ltl' Jr Ílt'lra Je v1Jrio y duelo\ ncxiblcs tienen caracte
r1 ... 11..:..1' Je ílu111 al~o J1íercn1cs ) dchc:n ser tratados de 
a .. :ucn.ln ;i ella ... Tamh1én C!r. importante no olvidar que los 
Jul..'.111, n1c1ál1l"'" l11TTados con aH;lam1entos l~rmicos o acús· 
lll"t" 11enen J1ícren1es íactorcs de fricción y que la dimen· 
"''"" 1n1cr1or !r.e \C reducida por el gro,or del aislamiento, 
por 111 1an111 no ul' 1dc eso en la detcrnunación del tamailo 
or1~1n..1I 
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F NO ES RECOMENDAD.A H e 1 NO RECOMENQAO.t.S 

FIGURA A4· 16 Accesonos pa¡a duetos !Cones1a d<' ACCA 1 

A4-7 

CALCULADORES DE DUC'l'OS 

Para aquellos que constantemente trahajan en el diseño 
de dueto\ ex1s1en calculadores manuales (í1rura A4· l5l. 
que están basados en las tabla~ de rtrd1das por fricción 
y que sum1n1stran la misma 1nformac16n sohrr volUmene:1o. 
velocidades. presiones estáticas. etc La\ escalas 1amh1én 
dan una convcr;1on instantánea de duetos redondo!<. a duelo' 
rcctan~ularcs c4u1 valcn1cs_ 

A4 8 

ACCESORIOS DE DUC'l'OS 

A<cesor1os es el nomhrc dado a d1fcrcntrs rarte"' en •n 
sistema de dueto\ tales como. codo ... den \'acu,nc1._ cuello\. 
etc Ellas ofrecen rcs1stcnc1a al flu10 del airr ~ rcrrc,cntan 
la mayor panc de la.' pérdidas por fr1cc1lin; 1an1h1cn alcctan 
las caracteris11ca' de ruido del '"tema El ASHRAE Cuide. 
los manuales NESC A y I~ caútoros de tahncan1cs h\tan lo!rto 
acccsonos convcnc1onalcs (Í11?ura A4· l61 )' exrrc\an lJ.!rt
pérd1das en ttrnnnos de long11udc' c4u1"alen1e, de dueto' 
recto•. Por e¡emplo. un codo de 90° tipo R del ~rupo ~-con 
una anchura de 1 ~a 21 pul~adas tendrá la misma perdida 
que un dueto recto del mismo tamaño. de l ~ pie~ de largo 
Una rápida mirada a la tabla revelara que no se necesitan 
muchos acccsonos para sumar una rcs1stenc1a apreciable 

La figura A4· 17 da e¡emplo' de unos llf'<" de denvo· 
c1ones y cuellos. Nótese que el mttodo G. un cuello circular. 
tiene una longitud equivalente de 35 pies comparada con B. 
un cuello de transición. con sólo 15 pies Los acccsonos 
supcrion:s como A. C y F llenen rcs1stcnc1a~ al.in mayare~ 
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porque ellas requieren realmenlc dm qu1ehr°' de 90º del 
aire en comparación con uno solo a que ohlil!3 la dcnvación 
lateral. 

Los fthros. cuando est:in instalados rn el sistema de 
t.luclo!,. antes que en cualquier otra rane del equipo, junto 
con los ~umin1~tros )'la." rejilla\ de retomo. tambi~n p~j/ 
tan rcstncc1oncs al nu10 del aire que dcMn ser c:onsidet?' ~¿~:
en el cálculo general. La resistencia de fthros y rejillas está 
dada. directamente en tl!rm1nos de pulgadas de presión 
C<.l3l1Ca de columna de 3~U3. flOf lo' L:3tálO¡?:OS del fahncan· 
te \'arían considcrahlcmcntc de\dc sistemas residenciales 
de tla1a prc<.iOn hasta s1s1cm3, comrrc1alcs de alla presión. 
El U\O de esta 1nfurmac10n \era e:..phcado más a fondo en 
la srcc1ón de diseño de si<.tcma ... 

EJEMPLO LONGITUDES EOUIVALfNTES PARA 
ACCESORIOS DE SUMINISTRO Y RETC>llNO 

~~-·· '-.. / 

(•40 
~ 

E•~ 

REPRODUCIDO DEL MANUAi. K 
DE LA NATIONAl. WARM AJR 
HEATING ANO AIR CONDnlONING 
.\SSOCIATION 

,.,,,> .......... 
,>--, 

FIGURA A4·17 De11vaaones !Conesia de ACCA 
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A4-9 

NlVKI.ES DE BUIDO 

El ruido o 01vel de sonido de un sistema de duetos es 
función de la velocidad. y los límites permisibles están 
tabulados en la figura A4- l 8. Estos no dehcn ser excedidos 
y !->i el ruido es un factor de importancia. los valores para 
ram1f1cac1oncs dchen ser usados en el diseño de todo el 
s1ste1na. Aunque \J mayoría de los diseños de duetos son 
inicialmente hechos por el sistema de pérdidas estáticas por 
fricción, es aconsejable hacer luego un chequeo cuidadoso 
de la ·velocidad para reducir al mínimo la posibilidad de 
ruidos 1ndescah\cs 

Se han dtscuudo las rcstncc1ones básicas a\ ílujo de 
aire y las ,·c:loc1Jadcs recomendadas en el sistema de due
to~. pero (.qué ~e ha dicho acerca del "empuje" necesario 
para causar el mo..,.im1cnto· el ventilador? 

A4-10 

VENnI.A.DORES 

\'entiladorco;. Je aspas. como lo~ ilustrados en el resu
men de productos para aire acond1cionado. no son usados 
para mover aire en duetos: son convcn1cntcs sin cmbar~o. 
en s1tuac1onc~ l)UC rcl)uicrcn una presión estática pequeña. 
como en el caso dr condensadores enfriados por aire y 
s1stc1nas de cxtracc1ün de dcscar~a lihrc 

Los vcntilac.lorc .. ccntrífui;os son usados extensamente 
en traha_10~ H\'AC (cJlclacc1ún. vcnl1lac16n y aire acondi· 
c1onado 1 dch1Ju a !'>U capacidad para mo,·er aire efic1cnte
mcntc contra una pres1on·.El empuje o movimiento de una 
rucJa '·cntlla<lnra ccntrífu~a. está ilustrado en la fi~ura 
AJ.· IY. L1 rntac1on e~ siempre la misma y con un án~ulo de 
90c con rc~rccto al CJC. El mo"·1m1cnto impartido por la 
lorma de la aleta varia ct,ns1dcrahlcmentc dependiendo del 
d1,cñu lJnJ. aleta plana radial como se ilustra en la f1~ura 
A-i· t9. seº'" n1u)· f".K:O ""trabajos HVAC. Se usa ef1c1en· 
1cmcnte para cx1racc16n de humos que contengan mugre. 

\'El.OCll>AIJf_..; MAXIMAS 
RECOMF.NIJAIJAS EN PIES/MIN. 

""" '""' - '"" '""' - '""' '"" 1111.e~· 1000 "' ... 1-...uY'...... JICIO(l , .. '"" ·- - '"" """ , .,. 
""' .... 

·~ .. - dlt ~ •• °"9co - tot ....... P9f• tii wl 

nGURA A4· 18 (Cortesia de ACCA 1 
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""' ... ... 
llDO ... 
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MOVIMIENTO RESULTANTE MOVIMIENTO IMPARTIDO 
DEL AIRE AL SALIR DE AL AIRE POR LA ROTACION 

LA RUEDA DE LA RUEDA 

MOVIMIENTO IMPARTIDO 
AL AIRE POR LA FORMA 

DE LA ALETA 

\._ _______ _ 

e 'l--~~ 
ALETA RADIAL 

FIGURA A4·19 Ventilador de aletas radiales 

grasa o ácidos y en el manejo de materiales abrasivos y 
polvo. 

El ventilador típico para calefacción y aire acondicio· 
nado tiene una rueda de muchas aletas curvas hacia adelante 
(figura A4·20). con una fuerza resultante como la mostrada 
en el diagrama. Mueve grandes volúmenes de aire para 
aplicaciones donde se necesitan pocas revolucione'if y pre· 
s1ones medianas, lo que cubre la mayorfa de las instalacio
nes residenciales y comerciales pequeñas. 

VENTILADOR TIPICO PARA CALEFACCION Y 
AIRE ACONDICIONADO (RUEDA DE Al.ET AS 
MULTIPLES CURVEADAS HACIA ADELANTE) 

ALETAS CURVADAS HACIA ADELANTE 

nGURA A4·20 Ventilador de aletas múltiples cwvadas bada 
adelante. 
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TIPO DE ALETA INCLINADA 
HACIA AlRAS 

// 
¡¿ 1 -- - _rr:c.. --

ALETA IN\:UNADA HACIA ATRAS 

FIGURA A4·21 \/ent1la:lo: de aletas 1nclinad3S hacia auéU' 

Lo!- \Cnllladorc' de aleta' cur'ª' hacia aJclantc !<.on 
n1a!'-pc4ucño' ~'e 'ºº'1dcran rcl.it1,amentc silcnl"HI"'º'· dr 
moJo que st'n un1,er~lnlente u,aJo, rn c4u1p<l' 1ntl·~rak" 
de calctacc1on ~ enfr1an11en10 

La rul·da de ale1a 1nclinaJa ha1.:1J aira, ( f1!-':ura ,\.i ~ \ 1. 

ltcnl· \;..i, alc1.i' Ju 1~ Hi.1' en el 'cnt1do contr ano a la r11tac u1n 
[,1.J' pueden 'cr l·ur,·a, tamh11:n E'1ª' rueda' \Cntil.iJt1r<1 ... 

'ºº rc'1'1cn1i: .... Jr alt~1 'eln1.:1J~1J ~ de.: "'ª'P n1,cl dl· ru1J11. 
Cl1n IJ l·ar;:H:te11,11ca de 4uc no 'e 'nt'irccar~an Su cfu.·1cnl1a 
mccanu.:a e' ah.i ~ rcqu1cre p<x:a f"tllenrta 

llna ,·ariac1on de la aleta inclinada hacia aJclantC' ,, 
inclinada hacia ;ura .. es la rucJ.i Je 11r(' "airfo1r· i ti~urJ 

AJ·~~' con una' P"-ª" alet.1' dl· rcrfil acrod1nam1''' r\1• 
1e'c que el \Cl·tor rc~:•hantc e'ta ni.a ... hacia adcl3ntc. IP que' 
aumenta "U pre,1on e'-lJltCa par;:i U'l'" en Sl"iitcma' Je alta 

AL[T A AEROOINAMICA 
!INCLINADA HACIA ADELANTE l 

/~/ ~'-..:::~\ 
&L·. ~. ·~ 

' 
nGURA A4· 22 Rueda ron aletas Oe peihl aeiod1n3rruco 
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CURVADAS HACIA AlRAS CURVADAS HACIA AOlLANll 

.POTENCI POTENCIA 

~ 

EFICIEUCIA 
EFICIENCIA • • RANGO OE • • RANGO DE 

SELECCIDN SELECCION 

CANTIDAD DE AIRE IPIES'iMINJ CANTIDAD DE AIRE (PIES'/MIN) 

FlGURA A4·23 Comra.raoon {lf' e1tc1rnaas 

rrc .. 1.··n. rcr" n1an1cn1rndo una vcloc1JaJ y consumo rc1a· 
11v;:i111cn1l· h;11u ... l .... '\, aleta~ con perfil acrod1nám1co y las 
rucdJ ...... ,u1 n1u~ c.·0"10..,;3, Je fahnc;ir y por cons1gu1cntc son 
u,.aJJ" en c4u1ro' ~ randc' ~olamcnte 

lln;.i comparac1ún de la' cur' ª"' de rcnd1m1cnto para 
rueJ.a, de.· alela' curvadas hacia adelante y i:urvadas hacia 
atra' IÍl!-':ura l\.i·~.\). muestra la ef11.:1cnt:1a y potencia de 
treno~ 'U relación con el volumen tp1c,'lm1nl a rc,·oluc10· 
ne" l·on,tantc~. Un punlo s1¡:n1ficantc puede ~er ob~er"·ado 
C'n e'Iª" curva' Para los ventiladore~ Je aletas curvadas 
h.ll'IJ aira'. l:i po1cnr1a !t-Uhc hasta un n13x1mo y luego cae 
1.ap1J.an1entc ~'e dH.:e que tiene «ararter1.u1ra dt no sobrt· 
, 11r1:11 P1 11 c.·11111ra ... 1c. la potencia requerida por un venti' 
Je Jh.·1 ..... rur,·aJa, hacia adelante conunua aumentan. 
1.·,1c 11~ • pt 1r c.·on"•!Zutcntc. !.Í produce '.{.Ohrecarf.!:as. La sclcc· 
1..111n .. r h.1i1.:e entunres dentro de lo' ran~9s s.cñalados.. El 
pun1n uleal sen;:i aquel de ma\1m;i cf1c1cnc1a y mínima 
f'"IC'n~·1::i c·uando la cf1c1cnc1a de eslo~ do"ii tipos de vcnh· 
IJdtlfC" 'e 1.:11n1para. \C purdc ver que el de aletas curvadas 
hJ1.1.1i atra' t1cnr un pico de cí1c1enc1a má' alto pero también 
11cnc una 'ariac1on en cf1c1cnc1a mucho mais amplia. Así 
ruc~ f'Jra apl11:ac1ones comunc" de tamaño promedio, el 
'cn111 .. J11r de aleta' múluplc' cun-ai.Las hacia adelante cona· 
111u._c l.a mc1or altemauva 

1:1 '<nllladnr de tipo a11al (figura A4·24). el cual tiene 
una 1:11niiJ!urac1ón 1uhular con aletas o alabes sobre un eje 
ccn1ral. mu~ parecido a una turbina de avión, es de 1ntc~1 
~<nrral por <u versatilidad. diseño simrle y económico, 
pJr. •rhcaClunc< de ventilación y euracción industrial. Su 
altJ 'eloc1dad y el ruido rcsultan1c impiden su UIO en 
....... 1t'ma" de aire acond1c1onado para confon. 

l.<" -rnlli•dures son generalmente clasificados por la 
AMCA IAir Mov1ng and Cond1t1oning Anoc:iation) por 
catt'~or1a' dt' a1.:uerdo a los límites de operación en cuanto 
a pre,1on c't311ca · 

Ventiladores de. 

Cia.., 1-3¡ pulgadas de presión total múima 

Cta.., 11--ói pulgadas de presión toul mú.1111. 



VENTILADOR AXIAL DE ALABES 

FIGURA A4·24 Ventilad~! a~ ti;Yl ax1al 

Clase 111-12~ pulpadas de prc,1ún 101al n1J:i.1mJ 

Clase IV-por encima de 1~¡ pul~ada' 

La mayoría de la.,; apllcac1onc..; de aire acondH:1onJJo de 
lamaño promedio están dentro de ,lo!<i rcqu1s11n" de la Cla"c 
loll >, 

,, 
A4-11 ·" 

" 
METODOS PARA DISEÑO DE DUCTOS 

La función hasica de un !l.1slcn1~1 de Ju1.:1t'' e' lle' ar el 
aire desde la unidad manejadora ha,lJ lo' J1-.11nlo' c'pal.'h'' 
que serán acond1c1onados. El d1,cñador dchc 1cncr en curn· 
ta el espacio disponible. los n1,·ei..:' de ru1Jo•• .. )J.., pcrd1J.i, 
por fncc1ón. el costo 1n1c1al y lo"' lal·1orc' Je trilliifcrcnl·1a 11 
g;inanc1a de calor. El ob1euvo pr1nr1pJI r .. con,.,11.Jcrarlo' 
todos y detemunar qué sistema ~11,lacc mc1lH ul!Jo' lo' 
requisitos. 

Un sistema sencillo de dueto' CÍ1J.!ura A.S ~51. con!i.1 .. 1r 
en un ventilador. duelos. accesorio~. rrJlllas dr sun11n1s1ro 
y dueto de retomo. El ventilador \aca aire del r.;.¡iac1n 
acond1c1onado. a tf3\'és del dueto dr retomo. a un3 \eloc1· 
dad de 15 p1eslmin y lo descar~a a una 'elnrnlad de l .~!Ml 
¡ic1sim1n. En este procesodcsJr rl punto 1 al punh' ~- cua1r1• 
cosas han ocurrido al aire: 

L La velocidad ha sido incrementada 

2. La pres1on estática ha sido incrementada 

3. La temperatura ha sido incrementada 

4. El aíre ha sido compnm1do un poco 

Estos cuatro puntos representan el traba10 hecho por el 
ventilador. 

G) 
VENTILAOOA 

DE SUMINISTRO 

0 
_,, -
, 

Q_; 
t----!. 

AIRE 0( Rfl()RNO 

FIGURA A4-25 D1a9Iarna dE' un sistema de duetos 

En el área del aire ;11.:ond1cionado. la con1pres1ón del 
aire no es de 1mportanc1a ya que las presiones son muy 
ha1a~ El 1ncremcn10 de temperatura dch1do al trahaJo del 
\·entilador ha sido tomado en cuenta en los cálculos de la 
c.:ar~;.t dr calor. Pero los factores de verdadera importan· 
c1a en el Lhscño de duetos son. la presión está11ca )' la 
\ehu.·1d~u.J en el pun10 ::!. 

La presión c.1:í11ca dcn1ro del duclO y detr:ís de las 
rc111ia, impulsa el aire a través de é<ta.< Cfi~ura A4-26). La 
'Clrc1.:10n de cs1ai;; rejilla._ se hace ha,..ada en una cantidad de 
a1rr c'pecífica. a una velocidad y presiún cs.l:itica dadas. Si 
la prcs1(\n CSlállca de.de el punlo 2 ha<tJ el punlcÍ 3 fuera 
con .. 1an1e. sería posihle colocar los. deílcc1ores de cada 
rejilla de la misma manera y oh1enC'r el mismo rend1m1cnto 
~ la misma canudad de aire en cad¡a una de ella. ... Pero si se 
tomaran lecturas de la rrcs1on est:illca a medida que el aire 
nu~c por rl duelo.~ rncontrara 1al \·ez una presión de 1.0 
pulf>da en el punto A y ll«I pul~ado en el punto B:•As{ que 
uno ~rd1da de O 1 pul~ada de columna de a~úa. se ha 
prc>Jul·1d11 en1rc lo(, doi;; punto'. l*o~ ._um1n1 .. trn,.. cri,el cxtre· 
mo c.Jcl dueto tendrán meno' aire que aquello._ del comienzo. 
Se drhc cn1once"' roJer c.:all·ul;u la" pérdida' en un sistema 
de Jul..'IP' ~1 '-C' 4u1cre tener la cantidad de aire adecuada en 
tod1'"' In' e._pac10' acnnd1c1nnaJu, 

tia~ trt' méuxJo, para t11 .. eñar dueto._ y calcular su 
rrnd1m1rn10 

l. kcduccion de velocidad 

2. l~ualación de fricc1onc~ 

3. Rcrupcrac1ón estática 

~------,. 
--

'~ --.. ¡ .. 

-w...,--
' 

t'J! "1'1l.AOOft Df s~o .. 
.. ~]- ·;1~' 
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.1dicional compensará las pérdidas por fncc1ón de la si· 
eu1ente sección del dueto. 
· Esto es similar a lo que le pasa a un esquiador en una 
•orna (figura A4·19). En la pane alta de la cuesta toda la 
:nergía disponible es potencial. A medida que el esquiador 
:.ap de la loma gana velocidad y en la parte plana toda la 
:ncrgía es de mov1mu:nto Esta energía es suficiente para 
'.lcvarlo cuesta arriba en la s1gu1cn1c loma. pero la íncc1ún 
" la rcs1stcnc1a del viento le 1mpcd1ran alcanz.ar la cima de 
11ucvo. Es10 es comparable <.1 lo que pasa en el dueto. La 
:irco;;aón cstátu.:a es la energía potcnc1al. S1 el aire se mueve 
.1 lo largo del dueto con una presión de velocidad cada vez 
1nayor. la presión estática d1sm1nu1rá. De igual modo. si la 
velocidad del aire en el dueto d1sm1nuyc la presión estática 
:1umcn1a. 

·\4· l. 

A4·l. 

A4·J. 

A4·4. 

A4·S. 

A4·6. 

El nu_10 de ílu1dos puclic -.cr C.JusaJu por c:1mr.1os cn -

Las pérdidas por íncc1ón en lo!<> dueto" son cauud3.s por 

La presión total C\ IJ \UmJ. dC' ----

El 1n,1rumcnh' que \C con..·Ct.l a un m.;andmctro p.irJ 
medir lil rrcs1on totJ.I ~ IJ prc,.1on C)IJ.tn:.l !.e:' llam.:a _ 

Este efecto de conversaon es llamado ruupaac1ó11 
estática en duetos. La eficiencia recuperada es aproxima· 
damente el 60% y en sistemas de alta velocidad el uso de 
esta energía puede significar reducciones en el tamaño 
de los duetos y por consiguiente en los costos iniciales. Pero 
en sistemas de haja presión como los usados en instala
ciones rcs1dcnc1alcs o comerciales pequeñas. el efecto no 
es t::in s1gnif1cat1vo como para incluirlo en el proceso de 
diseño. 

Para comprender más el diseño de ductería y equipos 
de mane Jo de aire. le sugerimos que consulte los manua· 
le• de aplicaciones puhlicados por la Air-Cond111oning 
Contr.ictors oí Amcnca (ACCA) y la Sheet Metal and 
A1r·Condllion1ng Contractors National Assoc1ation Inc. 
iSMACTAl. 

A4·7. 

A4·8. 

A4·9. 

Una ~riif1ca que da la rcs1stenc1a que presentan los 
duetos recios al paso de diversas can11dadc.s de aire a.e 

ll.:1ma ----------

l...J, rcs1\tenc1a al ílUJO del aire que llenen diversas cone

l1uncs de duetos se hasa en su --------

1 Cuilc' son las \eloc1daJcs recomendadas en duetos 
rrinc1p.:1lc' ~ ramalc' para sistemas residenciales'? 

A•· 10. La mayur parte de los acond1c1onadorcs paquelc de ain: 
cn1rlcan un impulsor de soplador-------

A4· l 1. , Cu~lc_\ 'ºn los tres mttodos que se usan para d1mcns10-
n~r ductcria'' 
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Acondicionamiento en invierno 

A5·1 

COMBOS 1 'lBLES 

Para el calcntam1cnto se requiere el empico de alguna 
fonna de cncrgío. para subir la temperatura del agua o aire. 
dependiendo drl 11p1• de equipo usado Descontando el 
calcntam1cnto solar. C5> pos1hlc clasificar cuatro tipo~ de 
fuentes de energia (combusllbles) como los princtpales 
medios para calefacción domésuca: carhón. aceite. gas )' 
clectr1c1dad La c~co~cnc1a del combustihlc usualmente se 
"lasa en sum1n1stro (d11'pon1hilidad). economía. rcqu1st1os 
Je operación. conftabihdad. ltmpiern y control. La mayor 
atención se hace ho~ día sobre el cOsto de operación. 

A;, \ \ 
Carbón 

Fl carhón es un comhus11htc sóhdn que cons1str de 
cathono. hadró¡?cno. oli¡:::cno. n11ró~cno. azuf~ y ccn11.a 
Dc~nd1cndo de la prororc1ón de cada uno se pueden cla· 
siftcar dos tlJ>O' -duro y •uave (figura A5· I l La antracita 
(dur.1) es un carbón. llmp10. denso quC" '-encra poco polvo 
Es dificil de encender pero quema un1formcmcn1c y con 
poco humo El carhón suave s.c clas1f1ca como h11um1noso. 
enciende fácilmente y quema libremente con una llama 
lar,:a. produciendo mucho humo ~· holhn s1 se quema en 
forma 1narrop1ada. Amha~ vancdadc1;. 11encn un conlt'n1do 
de calor apro>1madamente de 14.000 B1u/hhra prrndifoeren 

CAR BON 

ffJ 
ANTRACllA 

DURA 

n 
~ 

BllUMINOSO 
SUAVE 

CONTENIDO DE CAl.OR 
t •.000 BTU POR UBRA 

nGURA AS-1 Muesuas de c:aibon 

en el contenido de carbón y oxigeno. lo cual produce la 
diferencia en las características de comhusuón. 

b1a descripción es una simplificación de las clasifica· 
c1ones del carhón. pero. a causa de que el carbón ya no es 
una fuente importante de combustible para calentar casas o 
cd1fic1os comcrc1alcs. no necesitamos mavor detalle sobre 
el tema. El carbón. sin embargo. es ati~ una fuente de 
energía vt1al para las compañias generadoras de potencia 
elt'ctnca ~· ciertas aplicaciones industnales. Y debido a la 
conscr"·ación de la energía y a los altos costos de combus
t1hles. puede suceder que el carbón retome a escena con 
nueva« tecnologias y equipo de comhustión. 

A5· l.2 
Aceites 

El acetle combustible es una fuente impon.ante de 
cncrp:ia rara calefacción en hogares y edificios comerciales. 
Es muy popular en el None y en el Este de los Estados 
Unido' y se encuentra en muchas áreas rurales Cn donde la 
dtSpontbihdad de gas o ener¡¡la eléctrica no son opciones 
altC'rnas. Los aceites combustibles son me1.clL~ de hidrocar 
huras denvados del petróleo crudo por varios procesos de 
refinación. Se clasifican dividiéndolos de acuerdo a sus 
carac1cris1icas, principalmente viscosidad; sin embargo. 
otras propiedades como el punto de llama, el punto de 
íluencia. el contenido de agua y sedimento. el residuo 
de carhón y cenirn. son tmponante• en el almacenamiento, 
mancJo y 1tpo• de equipo de comhustión para el aceite. La 
viscosidad detennina si el aceite combustible puede íluir o 
ser bombeado a través de líneas o si puede atomizarse en 
pequeñas gotas. 

Para aplicaciones de calentamiento de confon, estamos 
interesados principalmente en dos clases de aceite combus
tible: número 1 y número 2 (figura A5-2), los cuales con
uenen de 84 a 86% dr carbono. hasta 1 % de azufre y el resto 
es pnncipalmente hidrógeno. Las clases más pesadas, nú
mero 4 y número 5, lienen aún mayor contenido de carbono, 
pero también· considerablemente más azufre del que es 
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ACEITE COMBUSTIBLE 

CARBONO B5'1b 

CONTENIDO DE CALOR 

14D.000 BTU POR GALON 

F1GURA A5·2 Aceite combustible 

penrnsiblc en hogares. El acelle combustible numero 1 es 
considerado de pnmera calidad y su costo es mayor: se usa 
en calc_ntadurc~ para cuanos que no usan quemadores de 
aila presión y dependen de íluio por gravedad: por esto es 
necesario ia menor v1scos1dad del número t. La clase nU· 
n1cro ~ e~ el acet1c estándar vendido por la mayoría de las 
firma~ pr0vccdoras de aceite Pesa entre 7.296 y 6 870 
Jbigalon El agua pesa ~.:i.i 11'/galón. El aceite numero 1 se 
u~a en cqu1p0 que llene atom1zac1ón prcsunzada. 10 cual 
cu¡,rc l:.1 ma:--·oria de horno..- ~ caldera-" para aire cahcn1c 
for1.ado El valor de calcfacc1ón C1' aprox.1madam1:n1c 
1 J5.000 a l~~.O()() Btu/~alún. A~í el efecto de calclaccu'n 
horarta se cnr:ucn1ra muh1phcando lu' galonc!'. quemado~ 
por el pnc.Jcr raloríf1co p(1r (!Jlón 

.r .. ~ 1 :: 
Gases 

Lo' ~a'C'' comhu,111"ilc<. 'e empican para "·ano~ procc: 
'º' de l~1lcfa1.:t.:u1n ~ aire a1..·onJu.:1onJdo 1rnlnam1cnttll ~ 
caen en 1rc' amrliJ' ca1e1=or1a' na1ural. manufal'lurad1> 
-. \icuadn dr pcH\

0

1lco La' h1 .. 1oria' accrt:a del dc.,,cutir1· 
nucnlP ~el ll"' Jcl !!ª'Jalan Je 2.000 año' A C. L1 ht,tof1J 

narr.:t que 111' rh1nn .. rondu1cron !!°ª' Jc,Uc Pº'º' a ua-.l'' dt.· 
luh1" de h.Jn1hu e l11rv1cron a~ua Je mar p;ira nhtcncr 'ª' 
1.n .. an11f:t1t1' c'ploraJnrc' Je 1\mCnca reportaron ··lhonu .. 
1.."llmhu,11hlc" ". 111 .. 1.:ualc' rran prohahlcmcntt· ~a'c' C:'-Ca· 
p;1ndo r11r ai:u1cro .. en la tierra Lo .. l"Olono .. a n1cnuJp 
cn¡,:ontraron ra .. 1..uJnJn pcrf11rati.:in f'<''º' de a_cua 

•iP~ el ~;1 .. 111..·nc n11l ~ un 11 .. 11 .. Adt.·n1á' dt· la 1ndu\lria 
Je l·;dc1a.: .. :111n. 1:1 1nJu .. 1r1;1 dl· ~l·ncra1..·11ln Jl· pn1l·n .. ·1.1. 1.i .. 

H 

H--C-H 

H 

H H H 

H-C-C-C-H 

H H H 

PROPANO C1H1 

H H 

H-C-C-H 
1 
H H 

ETANO C1He, 

H H H H 
i i. ¡ ¡ 

H-C-C-C-C-H 
! 

H H H H 

BUTANO C,H,o 
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siderúrgicas, las refinerías de aceite. las industrias a\imen· 
licias. de vidrio, cemento, son grandes usuarios de gas. En 
1973. AGA (American Gas Assoc1alion) reponó 38 millo· 
nes de casas con servicio de gas. 

El gas natural viene de pozos. Es el prcx!ucto < .te· 
ria\ orgánico de plantas y animales que durante millones de 
años se convirtieron químicamente en gas o aceite. La 
mayoria de las reservas de gas en los Estados Unidos no 
están disuehas o en contacto con aceite. El gas natural 
(figura A5- 3) es pnnc1pa\menle mtrano. el cual consiste de 
un átomo de carbono unido a cuatro átomos de hidrógeno y 
ttano, el cual 1iene dos átomos de carbono y seis de hidró· 
geno Los gases licuados de petróleo CLP) son propano y 
butano o una mezcla de Jos dos. Estos gases combustibles 
se obtienen de gas natural o como un subproducto en la 
refinación de aceite. En la figura A.5-3. usted notará que 
contiene más átomos de carbono e hidrógeno que los gases 
naturales. son así más pesados y por cons1gu1cntc ucncn 
más poder calorífico por pie cúh1co 

El gas manufacturado. como su nomhrc lo indica es 
hecho por el homhre como un suhproducro de otras opera
c1onc" 1ndustnalcs Por CJCmplo. en metalurgia se produce 
Fran cantidad de gases que pueden usarse como comhusti-
1'\es. El uso de gases comhust1bles manufacturados ha de
clinado grandemen1e en los Estados Unidos. Hoy más del 
99~ de las ventas por dismhuc1ón de gas. son de gas 
na1ural. Sm emhargo. la clase elahorada por el hombre e' 
aün un comhus111"ilc popular en Europa. 

El gas me le lado. como su nomhrc lo indica. es también 
una mezcla de gases elaborada por el hombre. Un ejempl~ 
coml.in es una mezcla de p:as natural y gas manufi - .do 

b 1mponante saher Ja gravedad especffica d gas 
Ct1mparado <.:on el aire estándar (Í1J.!ura A5·4). el cual tiene 
unJ pavedad c<pecif1ca do 1.0. el gas nalural va de 0.4 a 
O>-: ~1cndo a~i ma~ llv1ano 4uc el aire. Dt otro lado para lo~ 
ga'e' de petróleo hqu1do. Ja ¡:ravedad específica del propa 
nn e' I .~ ~ la del hutanCl e~ ~O. ~1~nif1cando con esto qu( 
'ºn ma~ pesado~ que el aire La densidad dr los gases e· 
1111ponan1c a cau!r-a de 4uc alce ta el ílujo del gas a través dt 
nnf1r10' tpc4ucño~ ap:u1cro~ rn el quemador). Si se dcSJ 
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GAS NATURAL 

PROPANO 

BUTANO 

950 A 1.150 BTU/PIE3 

2.500 BTU/PIE3 

3.200 BTU/PIE 3 

FIGURA A5-5 Contenido de calor cuando se quema 

rrolla una fuga en unJ tuhería de gas. el gas natural suh1r:i 
mientras los gases LP no lo harán. formando charcos )' 
creando un ncs~o s1 ha)'· llama ah1crta presente. L:i gra\'edad 
específica también afecta el íluJo de gas en las tuberías de 
sum1n1stro y la presión nccesana para mover el ~as. 

El poder cainr(firn de un gas es la cantidad de calor 
liberada cuando se quema completamente un pie cúbico del 
gas (Ílgura A5·5 ). El gas natural (el cual es en gran parte 
metano) tiene un poder calorífico de cerca de 950 a 1.1~0 
Blu por pie cúh1co. El propano llene un poder calorííico 
aprox1madamen1e de ".500 Blu/p1e' y <I hulano crrca dr 
3.200 B1u/pie'. La tasa horana dr caldacción es por consi· 
guiente el número de pies füh1cos quemados por el poder 
caloríÍlco. Por e¡emplo S1 u'n horno quema 75 pies' de gas 
natural en una hora y el pod~r calorífico es 1.000 Btu/p1e'. 
la adicii>n total de calefacc16·n es 75 ,X 1.00 = 75.000 Btu/h ,, 
El aprovechamiento real depende de la ef1c1encia opera11va 

. , 
del horno. Los valores exactos de poder cal orifico de gases 
en un ~rea en panicular pueden ohtcncrsc de la compaftia 
de gas o del dtstnhu1dor de gas LP. El propano es el gas LP 
pnnc1palmcntc usado en caleíacc16n domésuca. El butano 
tiene más aphcac1one\ a,rícolas e 1ndus1rialei. 

La combus116n ~ la vcntalac1ón son elemen1os mu) 
1mponantes que deben ser en1end1dos por los 1écn1cos La 
comhust16n (Íl~ura A5·6) ll<ne lugar cuando ~ qurman 
combustibles en prcst"nc1a del aire. El ,:as metano se com· 
bina con el oJ.í,enCl ~el n11ró~eno prc~n•e~ en el aire y la 
reacción de comhus116n re~uhantc produce calor y ~us pro· 
duetos como: d1ó11do de carbono. vapor de a~ua) n1tró~c 
no Por cada p1t cúh1rn dt ,a.J mtlann st nt'<tsrtan Jn p1t'S 
clibicos dt a1rt' para complttar Ja combusuán (Íl,ura A~· 

- COMBUSTION -

, ' ' 
' 1 ' 

FIGURA A&-6 

AIRE PARA COMBUSTION 
EN RELACION AL GAS 

1 A 10 

/ GAS ; 
/ METANO ' 

1 A 24 

/ GAS ~ 
~PROPANO~ 

FIGURAA&-7 

7 ). Aunque el gas natural requiere una razón de aire de 10 
a l. lo• comhu•tibles LP requieren mucho más debido a la 
concentración de carbono y átomos de hidrógeno. La com· 
¡-.u<llón de LP debe tener más de 24 p1es1 de aire por pie 
cU"'1co de gas para mantener una combustión apropiada. 

Los ~ubproductos llamados produclo.J dt combwstión, 
dellcn ~cr extraídos al exterior. La renovación insuficiente 
de aire puede producir riesgos peligrosos. S1 se suple muy 
poco o•igeno. pane de los subproductos será el peligroso 
monóxido de carhono (CO) en lugar del dióxido de carbono 
CC0,1. el cual es inofensivo. En segundo lugar. la carencia 
de aire de renovación hace que haya una acción pobre de _, 
extracción de gases de combustión y que se 'queden dentro ~ 
del cuano y el monóxido de carbono en un área habitable 
es un seno problema. Las recomendaciones específicas , '· ., 
whre ventilación y aire de renovación se verán posterior- 1, 

mente. pero recuerde. en la comhustión la;venulación es ..• 
mu~· 1mponantc. ·~ 

Hay un excelente manual titulado Fundam~ntos d~ la ~ 

wmbustión d• Rª' preparado por AGA (American Gas 
AS<oc1a11on). 1515 Wilson Boulevard. Arlington, Virginia 
~~W9. <I cual cubre comhustión y el di~ftode quemadores, 
su ('l~rac16n y su mantcn1m1cnto. Este autor lo recomienda 
para todo aqud que desee especiahz.arsc en calefacción por ,., 

A~· 1 4 
Enervia eléctrica 

El crectmicnto de la calefacción eléctrica vino inme
d1aurncnte d.-pués de la Segunda Guerra Mundial y halló 
'"principal uso en áreas de potencia pública barata tal como 
el T\' A (T ennes~e Valley Autority) y la costa noroeste en 
el Pacífico. En ambas st1uac1ones, el costo de la potencia 
y el clima de invirrno fueron favorables para usar calefac
ción eléctrica. Al íinal de la década del SO, cuando llegó a 
~r aparente el crecimiento en la utiliuición de apualos 
dom<sucos en casas privadas y sobre todo la adición de 
,randcs cargas de enfnamien10 en verano, las planw cléc
tncas y los.productores de calefacción empezaron a promo
•er la calefacción. eléctrica para balancear la c:m¡a de 
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VALORES CALORIFICOS DE 
RESISTENCIA ELECTRICA 

1WATT•3481U 

BOBINA 
/- ELECTRICA 

KJLOWATI - 3.400 BTU 

KILOWATI/H • 3 400 BTU/H 

FIGURA AS·B 

invierno. Pro~r<imas cspcc1alt..· ... de promocu'1n como "v1v,1 
mc¡o; clCctr1carncn1c''. ··c;i,:1 ch:c1r1cJ totJl". etc. fucrnn 
int~oduc1dos en los ;iños ()0 y el 1ncrcado ... e dc,arrol\11 
rjr1<lamentc L~1 "'11uac1('in :1 1nct.J1adns de la JCca<la del 70 
camhiti algo dchidn a mayorc~ L·o-.tos de gcneraci\ln lk.· 
potencia. los cuales fueron tr:l' .. ladadus al consuntidor. Tatn· 
hiCn. el ~oh1crno lcdcral c'1~h' que el u:-.l1 de prol!.rJnl~l' 
cspec1ah:" de promociun ll1cr~1 'uspcnd1do. sin rn1har!!º· 
aun con C~to-. ohstjculo' el u'º de Ja calcfacc1un cléctr1ca 
continua crcc1cndo. dch1dn :.i la dl'•pon1hil1dad. con\.·en1cn· 
c1a y otrJs con!'>idcrac1onc.-. Con la cono;;irucci~ln de má' ~ 
m:is estac1onc:s. nuclcarc:-. de ~encración. e\ coSll" de la 
potencia puede c!>tahilazar1;.c ~ puede aUn cmpc1.ar a dc~
cendc:r en el futuro 

El poder calorífico Je la rco;,11;.tcnc1a elcctrica es f.i1.:il de 
calcular y recordar (figura .·\5·R L Pl"r cada ,·atto de po1cnc1a 
con1;.um1do. >.4 Btu de calnr 'crjn gcncradoo;,. La 1.·a\cfac· 
c1ón con res1s1enc1a C'- 100~ cf1c1c:ntc. no ha~ perdida~ 
como la~ experimentadas en lo!-> procesos de comhu~tión de 
gas y acc11c. Las ratas clci:1raca:-. son medidas en lih,,·auos 
(un kilovat10 es nul va.110~1 Por con'\1gu1cnte. consumir un 
kilo\'3.IH1 en una hora ~e llama un lih,,atuvhora Y "' la 
rclac10n de calor C!-> J.: Btu/h. por vatio. cn1onccs un l1lo· 
vat1c,·hnra d1.· l.'.alcíacc1ún 1.·on rc'\1Stcnc1a clCctr11.:J pr0Juc1· 
rá 3.400 B1u 

Esta d1!>cu~1tln de calcfa1.:i.:1on con rcs1"1enc1a clcctnca 
no incluye la hon1ha de c;.ilor Su cu.:lo Un11.·o rc,·cr,1i"ilc 
de refn~crantc puede pro<lul.'lr l'alcfacc1on 1.'0n ra1nnc1,, de 
ef1c1enc1a de l d1.· cniraJ.1 J _"\ <ll· ~li<lJ ha_111 (und1i.:111nc' 
1dcalc~ ~ 1 a -= 0 2 ~ t'la1•• 1.·t1nd1L·11lnC' normaJc, [,IP 

s1gn1fica que por i:ad.1 uni.laJ Je l.·lc1.·1ru;1dad 1n1rc~ul'1Ja ... e 
produi.:cn de ~ a : '-. un1<l;1dl.·' l.k· i.:alor. IJ' cuJlc' 'º" 
mayore~ que la rclal'ton ll~: 1 .1 1 p:na el cal11r con rc,1\lenr1J 
directa La l'pcracu'1n dl' hon1ha-. Je calor "C C\plic:irá ma' 
completamente ha_1<1 i:api1ulo' Pº''l'riore,, pero a cau ... a de 
SU hah1hdad para J"lfOdUl"H calctaCCIOn '.'f enfr1am1cnlO me· 
d1anlc ener~ia cl(ctnca . .(.on fac1ore"' \.'1lales en lo' de~"n· 
llos íuluro~ 

Sin cn1rar en una "'hatalla Jl· 111' comhu"'11hle~". cu"'n· 
remos lo~ t:pos ma' (nmunr' de c4111po de calcía1.·c1on que 
usan~ª'· al·c11c y cncrg1:i clectru.:a y 1ral:ircmo' de c~tahlc· 
ccr las ventaJa~ y des,·cnta_la' de cada uno 

E.!> comUn para todo' 101;. tlf'Kl' de aparato"' Je calcíac· 
c1on vendido!<- en Estado!- lin1do"' la ncce~1d.;nJ de srr apro· 
hado~. cenificados o ll'\tado" por la~ ª'cnc1as rc,uladoras 
apropiadas. 

AGA (American Gas Assoc1at1on 1 cslahlcce las nor· 
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FIGURA AS-9 Sello AGA !Cortesia de 
Amencan Gas Assoc1at1on ) 

rna" mínimas de construcción. seguridad y comportamiento 
para el equipo de ca\cfacc1lin a ~as AGA mantiene labora· 
tonos para examinar y prohar hornos y también mantiene 
un servicio de inspección de campo. Los hornos sometidos 
y enl'ontrado~ de acuerdo a las normas se listan en el 
dtreciorrn AGA: tamhién os1cn1arán el sello de la estrella 
a1ul Je t:cniíu.:ai.:iún (figura A5-9). 

El equipo de calcfaccilin con acci1e y los productos de 
calefacción clécLnca están sujetos a examen y aprobación 
de UL (Undcrwnlcrs Lahora1oncs lnc.). La mayoría de 
noso1ros estamos famillari1.ad.os con la estampilla UL (fi
gura A5· 10) la cual aparece en iodo. desde tostadores a 
manlas clécincas. pero UL tamhién e51á profundamente 
'"'·o\uerada en la aprohación y listado de equipo de cale· 
íacc1ón y aire acond.1c1qnado. aunque se trate de grandes 
maquina. cenlrífugas de 100 toneladas y más. Los códigos 
lucales y los mspcclores se guían por la,. nonnas UL y no 
a¡ustarsc a ellas puede ser cos1oso para el productor e 
1ns1alador. Underwmers Lahoraloncs mantienen aparatos 
de prueba para ciertos tipos de productos. Ellos a -· ido 
realmm las pruebas necesanas en la planta del r.it le. 

Los fabricanlc• que venden sus productos en Canadá 
huscan las aprobaciones de CSA (Canadian Standanls As· 
socia11nn). CSA es la conirapartc canadiense a UL. As( si 
u>1cd ve el simholo CSA (figura AS· 11) sobre un product~ 
podrá reconocer su s1gn1ficado. 

nGURA AS-10 Sello UL (Cortesia de 
Underwmers l.lboratones. lnc) 

FIGURA A&-11 Sello CSA (Conesla de 
CanadJan Stanc:lalds AssocuiUon.) 
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A5-2 

CALENTADORES' DE ESPACIO 

A5·2. l 
Gas y aceite 

Calentador de t'.{rac10 C' un 1érm1n(' ~encral aplicadri 
a calcntadorc~ par;..i cuarto. hornos de pared y hornos para 
pisos. que quemen comhust1hles de aceite y ga5i. 

Un calentador de cuarto (f1~ura A)· 12) es un aparato 
autocontcnu.10. no c1npotrado. que quema gas o aceite. par::. 
calentar a1rC' y ~l· 10 ... 1;.il:.i en el cspat'Hl a !-.cr calentado y OCl 

necesita dueto~. Un i.:.dcntador de cuarto puede tener c1rcu· 
lac1ón por gra\'cJaJ" 111c1.:án1ca y ser ventilado o"" ,·cnt1· 
lado S1 es no \'CntilaJo el sum1ni-.1ro de ga" no dchc CJ..ccdcr 
50.000 D1u/h A CJU<;;a Je que los calentadores de cuarto Of' 

vcntlladoo;, dcscar~an 'll' producll'-" Je comhust1on en el 
espacio que esta o;;1cnJP calcn1adl1 ~ ohttcncn su aire de 
comhusllon en el n11,111P c.-.pacll1. C' 1mportan1c que se 
u11l1cc en cuano.-. h1cn .. ·cnulado' AGA y muchos cúd1go' 
locales prohiben su ll'º en c ... pac10" públicos como hotelc'. 
moteles. o 1ns111u<..·1onc!-> tale-' ..:om0 enfcnncrias ~· sanatu· 
nos. Esta forma de calcfacc1ón es de tiaJo costo pero deJa 
mucho que dc,..ear en el con1rol del confon. 

Los hornm de pared 1f1gura A5·13) son tamb1en apa· 
ratos autocontenidos ventilados con rejillas o su equivalen· 
le. diseñados para 1ncorp~rac1ún <;icntrl\ o permanente 
colocado~ a una pan.:d o panic1ón. Suministran aire caliente. 
circulado por ~ra .. ·cdaJ o J'K'r\ \'Cntilador. d1rec1amen1c ~¡ 

espacio La "'ent1lac1on es usualmente lo~rada por un ,..1,..tc· 
ma dt: .. ·cnttlac1ón 1ntc~ral .. cn la pared c1.tcr1or. aunque 

nGURA AS-12 Calen<ado1 <le cuano venUlado !Cortes.a de 
DealbOm StoVe Companv J 

algunos llenen ventilación vertical opcional a través del 
techo. 

Los hornos de piso (figura A5·14) son unidades tam
bién completamente autocontenidas, diseñados para ser ins-

nGURA AS·13 Ca.lentado1 pa1a 1nsertai en la ~red 
í~a:te.<:1d a#' Gould. In:- l ~· 

' 

. __ .,#:Z:::.:c: -- • 

'FIGURA AS-14 Hotno de pi.SO 
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talados en el piso del espacio a ser calentado y loman aire 
de combustión del exterior del espacio habitable. El usuario 
puede observar la unidad y su encendido. Los hornos de piso 
han sido muy populares en el sur para casas de bajo costo; 
el enlrepiso de la casa se usa como la fuente de aire exierior 
y acceso para el servicio. El flujo de aire puede ser por 
gravedad o por circulación con ventilador dentro del cuano. 
Su ancho se diseña para que se ubique entre los espacios 
estructurales, con suficiente tolerancia para proveer protec
ción de los productos de combusuón. La extracción de los 
produclos combustibles. La exiracción de conduclos apro· 
piados al extenor -no a través del enlrepiso. Los hornos de 
piso son una mcJora en relación a los calentadores de 
espacio en el sentido de que no ocupan espacio utiliz.ablc. 
sin embargo. la circulación del aire tibio con este tipo de 
horno deja mucho que desear. 

La selección y aplicación de calentadores de espacio 
con aceite y gas no es realmente un arte técnico y en la 
mayoría de los casos· es el resultado de una rccomcndac1ón 
de un representante de mueble~. o de un almacén de mcnu· 
deo. La operación y servicio de los calentadores de espacio 
es relativamente simple; así, un técn1coquc entiende el resto 
de este labro. que trata con productos más complcJo!!i. puede 
fácilmente maneiar este upo de equipo. 

A5·2 2 
Calentamiento eléctrico del espacio 

Lm. calentadores radiantes para uso residencial se con· 
siguen en vanas formas. La vanedad más popular es la que 
se monta en la pared (Ílgura A5· 15l que puede monta~e 
empotrada o sohre la superficie. De sólo do• pulgada.' de 
profundidad. tiene un elemento calefactor 1ncorporaJo con 
un rcílcctor de calor altamente pulido detrás. Un tcrmo(¡,tato 
controla automlucamcntc la temperatura. Es1os calcntadri
rcs son Cll.cclcntcs para haños ~ calcíacc1ón locah1..ada en 
cuanos de traha10. salas de JUC~o. etc Los tamaño~ ,·ar1an 
de 500 a 1.000 vallo• ( 1.700 a 3.400 Btu/h) y viene para 
operación a 120.208 o 240 \'.El ~rv1c10 re;. fácil U'-Ualmcn · 
te se trata del cambio de un 1crmo(,ta10 o elemento calcíac1or 
defectuoso. 

Otr:1 vancdad de c:ilcntador es el calentador radiante 
de cm~vcdado (figura A~· 16J. el cual IPml.I vcntaJa del 
mo ... ·1m1cn10 cunvec11,,·o del aire que se produce cuandl' la 
tcmprratura del cuano ~uhc por efecto de la rad1ac1on. La 
potencia va de 450 a 900 \',con diverso~ ".'01ta1e~ 

Los calcntadorc~ de rad1ac1on Je panel en el c1elona.c;o 
( ft¡!ura A~· 17) 11;,on 1~ualmcntc Utalc~ en ed1fic1u\ coffiC'rc1a· 
le~ (l res1dcnc1alc~ Se colocan racllmcntc a la~ ''IJ!UC13' del 
c1clorraso o ~e cuel~an en el c1clurrac;o suspendido Lo' 
tamaños del panel Se hacen COTIÍUmlC a la!. d1meTI"'IOOC!o> 
cstandar de los matenalcs para c1clorraso para que se a1u~· 
ten fácilmente a éste. 

Otra forma de calentador radiante montado en el c1cl0-
rraso es el de diseño de rei1lla redonda (figura A~· l 81 
Frecuentemente este upo se usa con un interruptor de pared 
tcmponz.ador o un termostato montado en la pared Se 
adapta a los accr.onos de sahda estándar 
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nGURA A5-15 Calentador 1at1tante de paied (ConasJa 
de Smgei Company ) 

noURA AS-16 Calentador ratltante de embovedado 
lCones1a de Fedeial Pacthc Electuc Company ) 



l 

:') 
' 

MONT AOO EN LA SUPERFICIE 
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F1GURA A5·17 C"'.a1ent.:1.dore~~tad1antes de panel en el ',. aelonasc· !C.:0:1es10 ae FederaJ'Par11l: Elecu1: Campan'!') 

Con1crc1almcntc. ha~ un amplio ran~o de lámparas 
calentadora ... 1ntrarro1a.., para aplicac1onc~ de calcfac<."1ón 
locahlada 1ntcnnr '' cx.tcrior Cf1~ura A~· 19). T1p1camcntc. 
(,eº'ªº en planta:-. 1ndustr1alc~. han¡!arc'"' de av1at:ión. FJTJ· 
JC"'. cte .. en JonJc la calcfaccnin convcc11,·a del aire nn es 
facllhlc Tamh1cn pueden cncon1rar'c haJn cam1no!-. de cn· 

FIGURA AS· 18 Calt>ntadot O(• c1elcriaso ICottes1a nf 
Stanc1a.id Re:11oerauon Cornpanv 1 

FIGURA AS-19 Calefactor de lampara tnfrano¡a (Conesia de 
C P E - Electnc Heal.) 

trada cubierta a hospilales. almacenes. etc .• para fundir 
hielo y n1c,·c. Su control es por interruptor manual más bien 
que por tcnnostato. 

Los calentadores de aire forzado añaden un poco de 
confort al espacio calentado eléctr1camcnte, En casas y 
oficin°' los modelos empotrados (figura AS-20) combinan 
estilo con la circulación forzada de aire. resu1tando en un 
control más firme de la temperatura del cuarto. La mayorfa 
!"on montados en paredes pero también existen modelos 
para colocar en el c1elorraso si la instalación ~n la pared no 
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FIGURA AS-20 Calentador de aue 
!orzado. para pared. (CortesJa de Federal 
Pacibc Electnc Company.) 
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flGURA A5·21 Calentadm suspend!do 
CC'n alle to::a~1c 1Cortt~s1a ae Fcje1al 
Paoti: Elecu1~ Campan¡· ' 

C'- rrJ:,,·uca. llJ~ lamh1én Cal<'.'nlaJurc~ de C\f'3CH 1 ~ra U\11 
cn 1n,1ala1."1onc' de cocina La' unu.iadc:' montada' en l.1 
p3rcd •·on ha'ta :i.CXlO W ( 10.2~0 Btu/hJ 

L.1' un11.1.ldc' ralcntaJora' !'.U"pcnJu.ia-'. L"Pn \·cn1iladPr 
for1adt> 1 f1~ura A~·~ l 1. 'º" IJ' ma' func1onalc'. '-1cn1...h• 
u,aJa, en ¡,:.i'ª' 1~ara1c'. 1.:uann' d1..· traha111. 'ª¡ª'de 1ucr11 
C:l( ). dondl· J!f30 ¡,:.;ip.u.:1JaJ ~ l"lf1.·uJa1..·1t1n p(l,111._J del 3Hf' 
,, 1mponan1c. ª'1m1,mn c:'1ahlcl·1mu:n10' comcrc1alc' e 
1ndu,.tnalc~ de tnda cla'c: Pueden ~u,rcnJc1'C' de mancr.i 
.. -cn1cal u hpn¡ontal con ,·aria"' Opl·1onc~ de l·onuol tale' 
comn e 1 1ntc:rrurttt1r de pared un1camc:ntc. 1c:nno\ta10\. 1c:m 
poriradorc' L.J, capac1dade' ~eneralmcntc .. arian Je' L \\' 
a 1= k\\'' aun ma~ reJillas de Jo~ar~a rueden colncar1r.(" 
rara re~ular el mrnr1m1en10 del aire. La con .. 1rucc1on pesada 
de e .. le llptl Je calentador lo hace arlo rara aphcac1one' 
comcrc1alc~ 

Lo\ calcntadore' de c.spac10 11po cah1na (Íll!ura A~ ~: 1 

•. ..- il&&XW.il ;;a p 

• 

flGURA AS·22 Calent.adm de espacio calltna CColtBSlB de 
FeOetal Paohc Electnc: Company ) 

... e encuentran en salonc .. de cla,.c. corredores, vestíbulos y 
arcas similares de cd1f1c1os comcrc1alcs e 1nst1tuc1onales en 
donde no ~e consalera cnfnam1cnto. Los clcmcnlos de 
ca\c(acc1ón van hasta 24 ~ \\')'In,. \'COtiladorcs son usual
mente de tipo centrifu~o con ~ran caudal de aire y bajo 
ruido. Las cah1nas tienen prtv1sto entradas de aire extcnor 
en donde el uso y/o los códigos hx:ales requieren aire de 
'en1tlac1ón mínima. La opcrac1c\n del dampcr de en1rada de! 
aire c11enor puede ser manual o automática. Los sistema~ 
de control pueden ser para operar una sola unidad o un~. 
1nnJ con mtilt1plc.s unidadc~. desde una estación central dt 
1. llOUlll 

fl calentador eleCITICO Je Cll\J'.1C10 mis ÍrCCUCnlcmcnl: 
U'Jdn en el modelo con,·el·t1\o de 1nclc' o rodapi/ '''~:.:· 
/\t.. ~ ~ L que ha .. ,un 1n-.1alado en m1llonc~ de cw n:n 
cana\ ' 1amh1cn en 1ncontahlc~ edificios comcrc1a.c:S. Ur 
L"onr a· tra,ts del calentador mue .. tra un nujo convectivo dr 
aire a ira~t' Je un elcmcn10 L:alcn1adnr con tubo alctcadc 
El c«tn1omo de la carca"ª pro .. ·ce n10,·1m1cnto del aire tib1 
IC!O\ dr la'\ rarcdcs mantcn1endolas má."i. frias y más limpia~ 

E .. importante que no ~e oh!i.truya el OUJO de aire y1 qu 
ruede rmcJuc1n.c sohrrcalcntam1cnto. asimismo es impar 
tantc 4ue lo' tapcl°' no Moqueen lo enuada de aire. L 
ma.ona de la.\ unidad.- de wclo tienen incorporado ur. 
pn>;rcc16n térmica de Upo hneal que rv11a el sobrccalent: 
miento S1 ocum: una ohstrucc1on. el limite de scgurid¡. 
rora el íluJo de cornente cléctnca lo apaga y prende ha> 
qur la ot>s1rucc16n e• retirada. Los calentadores de ltOC 

"cnen en longitudes de 2 a 10 pies en voltajes nominal· 
de 120. 208. 240 y 277 V. La potencia csúndar por pie · 
~~O. al vol ta Je nominal. Pero puede otunene O u jo de cal 
ma.' baJo aplicando los calentadores • bajo voltaje. P 

$ SI 

nGURA AS·23 CalenladO! pal a ?OCIO ICOrlPSIB dt' Fedelal Paahc Electnc Company.) 

412 Aue acond1cionado 



2 • DE CONDUCTO 
FLEXIBLE Y EXCESO 

DE CABLE NO 
CALEFACTOR 

CONDUCTO FLEXIBLE 
NO METAUCO 

CABLE DE CALEFACCION 

1 
\ 

\ 6 

ACA8AOO DE 
CAFITOf\I DE Y"fSO 

MINIMO 6" DE 

ACABADO 
EXTERIOR 

CA.JA OH TERMOSTATO 
!> RESPECTO Al f"r.i,Q 

DEJE f; • OE A.L.AMl!Af S 

3'" DE LANA MINERAL • O EOUIVAL[NTE 
NO C.ALfFACTORfS 'I' 

FIOTULOS DE IO[NTIFICAC~ 

,,,.
CIRCUITO SEPARADO 

DEL PANEL PRINCIPAL 
PONGA GRAPAS A 6" DE LA VUELTA. 
A 3" DE LA VUELTA Y LUEGO GRAPE 

EN EL RADIO DE GIRO MAXIMO 
ESPACIO ENTRE GRAPAS 16" 

FIGURA A5·24 Cable elecu1cc para calelaccion !Cort<'!'ia :le Smger Company J 

-·~ .... -... _.., ___ ... .._ ... '··-···- --....... 
FIGURA A5·25 !Cortesia de Na11onal 
Electncal Manulactuieis Assooauor. ! 

eiemplo. un calentador de 4 pies. de l.OOíl W a 2411 \'. 
cuando se conecta a 208 V producirá cerca de 750 W. u 
mayoría de los fabricantes ofrecen esto~ modelos de capa· 
cidad reducida (baja densidad! simplemente caml>1ando el 

clemenlo calefactor a 187 W por pie. La !laja densidad es 
prcfcnda ~cncralmentc por los in~eniero< y se recomienda 
para mayor confort. Los controles pueden incorporarse en 
el calentador de 1oclo o con un tennos.tato montado en la 
pared Hay d1c;.ponihle ... acccsonos talcc;. como cajas de es~ 
quina. ~ahda\ cléc1nca._ y otras para acond1cionadores de 
aire Lo11. calcntadnreii; de 1oclo .. .-.cncn con pintura como 
acahado. rcro rueden repintarse para adaptarsc'fa la dec0'6 
ración del cuano. ,; 

El cahlc elCctnco para calefacción radi:iÍite (!igura 
A~-,~1. fue uno de los mcll>d<>S más populares de calefac
ción en lo' com1enzo1;. de e!\la tccnolo(!.ia. Es una fuente 
1n\ '"'1hlc de l"alor )' no 1ntcrf1crc con la colocación de 
cor11na' u muchlc~. La fuente de calor se distribuye pattja· 
mente en todo el área del cuano Puede instalarse dentro de 
c1C'lnrra'n"" de e"tuco o yr.;o El alamhrr se sostiene con 
cin1a en <u lurar hasta que la capa de estuco o el repello se 
apliquen Un tcrmustat.o de pared controla la temperatura 
lle\ e~pai.:10 

lJna 1mportan1c ª"oc1ac1ón de la industria de ca1efac· 
L'H'n clcrtnca e"' NE~1A 1 Na11onal Elcctncal Manufacturen 
A'>~oc1at1on ). la cual no ~olamcntc pubhca manuales sobre 
c:ikulo de car~as de calefacción eléctnca (figura AS·25) 
""~ que provee norma.< para la operación de equipos de 
rcx:lo 

Esta discusión sobre el equipo de cuarto para calcfac· 
c1ón del espacio cubre una ampha sección de este tipo de 
equipo para calefacción en invierno. No se han mencionado 
Jodo< los modelo• 1nd1vidualcs pero lo que se ha discutido 
c. representattvo de la 1ndustna. Las ventas de los calenta· 
dore• de espacio totahzan muchos mi lloncs de dólares y son 
1mponantes para ciertas fa.ses de los requerimientos comer-
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ciales y residenciales. Sin embargo. hay un pun10 imponan
le que debe considerarse -los caleniadores de espacio no 
son diseñados para la adición de enfriamienrn y ofrecen 
poco o ningún conirol de humedad y fillrado y únicamenlc 
limitada c1rculac1ón de aire. Por consiguiente en términos 
de $U con1ribuc1ón al coníon lolal. dchcmos concluir que 
proveen un ohJcl!vo mínimo: únicamente calcfacc16n. 

A5 3 

CALEFACCION EN 
lNVIERNO-SISTEMA DK HORNO CON 
GAS Y AIRE FORZADO 

El más popular sistema central de calefact:ión es el 
horno de gas con aire ÍOr7.ado. En 1979 má$ de 2.~ rn1ll<>ne$ 
de un1dade!-> fueron encendidas A causa de la d1fcrcnc1a en 
los 11pos de casa. métodos de construcción )' s1~tcma"' de 
d1stnhuc1ón de aire. se ncccsuan d1\'crsas fnrmao;; de este 
sistema 

A5·3 1 
Tipos de boruos 

Lo"' hornos pueden catalogarse en cuatro C'"tín1ulo~ 
ílujo$ hacia arriha. ha¡os. de coniraílu¡o y honzonlal 

El de ílu¡o hacia arriha (f1~ura A5·26) .- el rn:i' popu· 
lar. Su poco ancho )' profundidad pcrrnne locah1.ac1ón en 
closcts de pnmcr ruso)'' cuartos de scrv1c1os. Sin cmhar~o. 
puede usarse en la mayoría de las ap1icac1onc"' de sótano 
para calefacción un1camcntc o cun !!>crpenuncs de rnfna· 
miento donde la allura del cuano lo pcrmlle Ln~ "·cnuladll· 
res son ~encralmente la mült1ple vclocu.lad. L.J loma del aire 
puede ser por lo'> lado' o por el (ondn 

FIGURA AS·26 CaletactO! alto de Ou10 ascendente !Cones11 
de Ba!d ManulactunnQ Cornpanv 1 
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FIGURA AS-27 Ca!etact01 ba¡o ICortesia 
de Ba!d Manutactu11ng Cornpany ) 

Los horno$ ha JO$ (figura A.~ -27) se construyen de p< 
ahura y son opción nece$aría donde la ahura del cuarto 
minima. E$lO$ hornos ucnen alrededor de cuatro pies 
aho. facilílándose por lanlo su íns1alación en un sótano. 1 
duelos de relamo y suminisiro están en la pane super 
para fácil colocación. Los venliladores son principalme 
accionados con bandas. Se venden tamhién cor 'Uip< 
remplazo én casas an11guas. 

El de conlraílu¡o o ílu¡o hacia abajo (figura AS·28 
<1m1lar en diseño y es1ud10 de ílujo hacía arriba. exce 
que la loma de aire y el venlilador están en la pane sup< 
y lo descarga en el fondo. Es1os se usan ampliamenl< 
donde los sistemas de duetos se colocan en concreto ( 
un 'ut>sótano debajo del piso. Cuando sc monta en un 1 
comhuslihlc. se requiere bases adicionales. Un limite e 
de conlrol de segundad es lamhién usado. 

El cuano tipo e$ el horno horizontal (figura AS·2l 
cual .- adaptahle para 1nsialación en espacios de sub' 

• 

• FIGURA AS-28 Horno de conuallu¡o. (C~_.:t 
BO!Q·Warnet Cenual Envuonrnental Svstems. "W 

-~ ·---·-·-·-------



FIGURA AS-29 Horno hor1:ontal (Cones1a de Borg·VJarnc: 
CL'nt1al En•·uanmental s..,·stems lnc 1 

no~. ::il1cos o sótanos dchido a su haJ3 altura. No requiere 
C''\pal"IO del P'"º L::i tnm::i de aire e~ en un cxtrenH1 y l:.i 

TfttMOS1AT0 

descarga en el otro. Los quemadores son usualmente cam· 
hiables en el campo. La figura A5-30. es un dibujo com
pueslo de una inslalación de horno típica. 

A5·3 2 
Capacidades de hornos 

Los hornos de gas y al.in los calentadores de espacio a 
gas. 11cnen su capacidad dada en Btu/h de consumo por 
AGA. La salida es una función del diseño de cada horno en 
p::irt1cular. pero es una práctica común asumir 80% de cfi
c1enc1a Por cons1guicn1c. un horno con capacidad de 
100.000 B1u/h de enlrada 1cndrá una salida de 80,000 Btu/h. 

Na1uralmente. al seleccionar un horno para satisfacer 
la car~a de calor. basaremos nuestra recomendación en la 

--- OVCTO DI r...t.Sf.1 
DI co-.-eu~ noa. ·i'. 

HOftJrri!O Ol '1.WO ASCfflrC[)lflfTl 

' ., . 
1 • ..--: 

'. 

e°"'°°" nixau 
DlL OUCTO 

*L''•"-00 

Df """"°" ., , ••• -\DO 

nc;URA AS-30 ICortesJO ae Borg Warne: Cenual Enworunental Svstems. lnc J 
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sahda establecida en las especificaciones del productor. 
Esto es cieno para todos los gases: natural. manufacturado, 
mezclado y LP. Los hornos de aceite. de otro lado, son 
probados y evaluados en su capacidad por UL. 

A5·3 3 
Diseño basico de horno 

En su forma más simp\c la sección de un horno de gas 
con flu_¡o hacia arnba para calentar aire (figura AS-31) 
cons1stc de una cabina. un 1ntc:rcambiador de calor. un 
conjunto quen1ador. un venttlador para mover el aire sohre 
cl 1ntercamh1ador de calor. un filtro de aire. un sistema de 
cxtracc10n de gases ~ .. Jo<:. controles necesarios para opera· 
c1ón y scf_undaJ E:1:.am1ncmos cada uno 

lnterramhiador dt calor: El 1ntcn..:amh1ador de calor tip1· 
co para un horno de gas (figura A5·32) se hace de do~ 
lámina" de accrt' formado o cc;tampado. las cuales lueg.0 se 
sueldan para con-;tru1r una sección Estas sccc1one,.., son 
luc[!n ccihu:ad:i' por la parte superior e 1nfenor y soldada" 
en ro~u:1onc' f1_1a~. El numero de secciones depende de la 
capac11Jad última La ma~·oría de los íabncantcs esnma 
cerca de 25.000 a 40.000 Btu/h por sección. Así. un horno 
de 100,()(Kl B1u/h 1endra 4 "cc1oncs. El m1crcamh1ador de 
calor se hace de acero de calibre pesado y luego se acaba 
con rccuhnm1cnto protector para ayudar a evitar corro
sión i:on la condcnsac1on que ocurre en el proceso normal 
de con1hu~1u•n. t~otc los contornos en las superficies de lru. 
seccione~. l:.~10 e~ para crear turbulencia de aire para mejor 
trastcrcn1.:1a de calor, en el e:\tcnor y en el 1ntcnot. 

(!utmador: El con1un10 del quemador que se coloca en 
la\ arcnura!- 1nfcnores del 1n1ercamh1ador de calor se d1· 
mcn,1ona ~· d1"cña para producir la cantidad de calor correc
ta. el perfil de llama~ el erecto de los ~ases de comhusuón 
par:t una comhu"llón eí1c1C"n1c del ~as La fi~ura A5· 33. es 
una 'i.CCc1tln de un quemador atmosftnco t1p1co (Lo\ que· 
madorc" de fKllci\c1a no ~ u~an C'O trabajo rcs1dtnc1al ) El 
~a\ C'' cnnc"'·tado con tuhcria de~t el mcd1Jor al horno ~ 
entra a la cavuJad del quemador a travé\ de la boquilla. la 
cual llene un onfic10 taladrado con prec1s1ón para medir 
la cantidad correcta de ga!-. E.C".ote i!ª~ sale por sí mismo al 
,·en1un del quemador~ de la fisica liásica sahemo' que una 
pre..,10n ne)!al1' a o vaciu ~produce de1ra!-del chono de~~ 
El a1r, rr1rnar1n §.( introduce por este efecto dentro del tuhn 
donde 'e me1cla con Jª!i. ). forma una melcla de pre~16n 
po,111 .. a. h\ta para ~hr a travts de los or1Ílc1o~dcl quema· 
dar. ('uando la mezcla sale de los oní1c1os es encendida por 
un aparato piloto y se cstahlece la llama En una d1scus1ón 
previa notamos la 1mportanc1a del aire para la combustión 
Cerca de la muad del a1re se necesita como aire pnmario. 
pero con el fin d'! expeler los productos de combus116n, es 
nccesana una fuente de aire Jtcundano para ayudar a crear 
un buen efecto de chunc-nca. Este aire sccundano a t.r&\lés 
de abenuras en el quemador es controlado con deflectores 
1ncofll0rados al 1ntercamb1ador de calor. El aire pnmano"' 
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PUERTA DEL 

PILOTO t LLAMA O~EMADOR 
BOOUIUA ( / ¡ 

;.f ~:~o~( ' k".; J JJ 11 
- AS ~-e§. , ' . . , MEZCLA DE E:Zl EZl. 

AIRE y GAS 

/ 
ORIFICIO ~RE SECUNDARIO 

FIGURA A5·33 Se:c1on de quemado: 

controla con hoqu1\la~ de aire tí1p.ura AS·>~l que a veces 
rueden VCT!'L' por el cxtrctnu del quemador Girando las 
t"loqu1llas se ahrc o se cierra el vcnturi controlando lacanti· 
dad de aire pnmanri 1nduc1Jo. Con un chorro de gas fi10 se 
puede van;.ir a~í lac;. t.:aractcri'l1ca ... Je la llama. para mayor 
cí1c1cnc1a de la comhus11nn. L;i construcc1ún. operación y 
~IJU'tt· dt.•I 4ucn1ad1H <:.e dco;;,cnhc <.:on m:i.;, detalle en el 
capitulo A 1.: 

Piloto: Nolc en la f1~ura A~. 3~ la C,1\IC'OCl;J de una ro
quill.a piloto uh1cada en el tuho principal del quemador. Su 
función C'\ llevar llan1a a cada unP d1.· lo' pnnt·1palc' que· 
madorc .... La alrncac11ln Je c"'tll' pil010, e" muy 1mportantc 
para una 1~n1c10n po1;.1!1\·a y (,UJ\:~ S1 c~fj fuera de línea. 

-...una 1~n1c1ún rclarJada pucJc crcar~ru1lh1. pos1hlcmcntc con 
" '· "UÍ1c1cn1c íucr1a para apa~ar el pi_\010 

fl rnccnd('dor del pilut11 ,. la;llama (Í1j!ura A~-~6) (,On 

~1lln1cntaJo, con~ª' Jc ... dc la .\jl\~'~\J principal de ra ... 14uc 
'C J1,CUIHJ po(,tcr1Prn1cntc l con.:~~na pcqucñ.i líncJ de : 
pulf i·1cnc 1ncorpnr:ll.lll un ''""{~r:dc 1crn1opar qut..· ruan1.h1 
1;.c l·aJicnta produce un f'Cl.IUCñn v11l!a¡1.· nn\ivllil!'.. 4uc '' 
<ltrlfC a la \'jl,ulJ dt· J!ª'· parJ J1.:1uar un'opcraJllr ma~nc· 
111.:t• El J\u,lc de l.1 ll::un.1 th·tx· dar un.J llama 'ºª'·c. t''IJ· 
..:111nar1a. que CO\UCl\,1 Jl·: J '. puJ_c <lt• IJ f'UOIJdcl lcrmop.ir. 
el ..:ual J1l·an1ar.i un 1.:P\11t ,;1p1 n1.11l· La llama Jchc ''ªª' 
rnrrcc1,,1ncn1c f'O'l\."lt1naJ.i p.irJ 'uplir l.1 1~01c11·1n a In lar~P 
Je h .Jo._ ¡,.,, qucn1aJnrc' 

l 
FIGURA AS-34 A¡uSlP del aut- pnmano 
(Cones1a ae Boto Wainer Cenua! 
Env1:onment.1l Svstemr. In: ~ 

~ 

flGURA AS-35 Quemador\' piloto (Cortesia de Borg·Warner 
Central Envuonmental Systems. lnc l 

flGURA AS-36 Uama prloto (Cortesra de Borg·Warner 
c~nua! Environmen1.al Systems. Inc l 

.] .. -. 
\'áh-u/a pnnripal dt ¡:as: Aunque el conirol de la llama 
pnncrraJ \C lll~rJ aJUSlando las boquillas del quemador, el. 
nu10 Je ~3"" 'c conlrola mcd1an1e el uso de una válvula de 
cnmt->rnacron de ~as (figura A5·37) que realiza múltiples 
lunt·innc' La" \':il\·ula' de \'anos fahncantcs pueden diíe· 
nr. pero 11'4.la' rcah1an esencialmente las mismas f~~cioncs: 

·~": 

l. (.'nntrol manual para 1gn1ción y operación nonnal. 

?. Sum1n1,1ro ;il piloto. ajuslc y parada de seguridad. 

.l Re~ulacrón de presión del gas en el quemador. 

4. \':il•·ula solenoide abnr-cerrar. controlada por el ter
mooi;.lalo dcl cuarto. 

flGURA AS-37 VAlvula de gas combmada. (CoutteSIB de 
BO!g·WNner Central Enwonmental System.S, lne.) 
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La función de las válvulas de control de gas se describe en 
el capítulo Al O. 

Vtntilador: Otro componente mayor de nuestro horno es 
el ventilador (figura AS· 38), el cual provee la cnergia para 
distribuir aire acondicionado al espacio habitado. La mayw 
ría de 1os hornos residenciales usan un ventilador ccntrif u~o 
de doble entrada. El acc10nam1ento dtrecto es posible donde 
el motor es montado dentro del caracol del ventilador y su 
CJC se conecta directamente al rotor del · ... entilador. La 
velocidad del ventilador entonces es l:.i misma del n101nr. La 
mayoría de loo;;, \'Cntiladnrc~ lle acc1onan11cnto t.ltrcL:lO llenen 
motorc!-1 de vcluc1dad vanahlc para aju!-.lar lo<> cfm Lo!
mo<lclos de horno má~ grandes a n1cnudo empican acciona· 
m1cntu con correas donde el ajuste de los cfm puede variarse 
sohrc un amplio rango mediante la relación de diámetro de 
la" poleas 

·--FlGURA A5·38 Soplado: (Ccrtes1a de Bora·Wainer C'!ntt:\~ 
Envuonmen:al Svstems In:: .' 

Los motores de velocidad variahlc cstan alaml"trado' 
con tcrm1nale!- de velocidad de tal manera Quc \.i, rpm 
puedan vanarse h1cn ... ca en el motor o en un;t lo1.:ail1ac1on 
remota. Al~unos productorc-.. u<.an aparato' dc l·,1n\H1l Jc 
e\ta<lo súluJo para variar lo' cln1. dcpcnd1cnli\1 de l.i, net.·c 
s1dadc' de 1nv1crnll o \crant' c1 para Cllmprn1ro.ar pr1..·,111nc1ri. 
adu.:1onalcs en los duch'' 1,;uando 1ri.c añada al ''~lcmJ cnl ria· 
miento. hum1dificadore1ri.. limp1adorc' de aire ~ "m1larc" 
Es1os aparatos de estado !i>ólido ,·arian la 'ch-.:11JJJ del 
motor camh1ando la frecuencia clcctrica de la!-1 ondJ' '-C'no1-

daks de la potencia de entrada 

Cabina: El elemento final de nuc,tro horno C!<i la cah1na 
en si misma ff1gura A~·JQ¡ Su profH.l,110 rnmar10. rur 
!-Upucsto. es soportar lodos los componente\ ex temo\ rii:1· 
damente: pero también deben proveer una apanenc1a ra1C'I· 
nablcmcntc atracuva. Muchos horno"' cstan 1nstJlados en 
áreas habitables. closcts. cuartos de uulcrii.. et,., en donde" 
son deseables una apancnc1a atractl'•a y un control de ruido 
La cabina debe tamh1én incorporar 1mportan1e' ª'JlC"ClO\ de 
sc~uridad; por ejemplo. manlcncr los niño~ fuera del área 
de combustión, presentar una temperatura superficial acep 
table al tacto y proveer tolerancia apropiada de las superfr 
eles combustibles. El aire caliente que pasa sohre la 
superficie c1tenor del 1n1crcamb1ador de calor esta natural· 
mente en contacto'con la cabina. El aire caliente. más el 
calor radiante. produce una temperatura superf1c1al que 
debe considerarse en los aspectos de se~uri<bd del horno 
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nGURA AS·39 GabtnNP !Co:tcsia de 
Bard ~1anutactunna Company) 

Esto lueg0 conduce a una ~11uación de tolerancia 
Cuando los hornos a ~as snn aprobados y listados por AGl
( Amencan Gas A.soc1at1on). ellos"' hacen con tolerane1a 
mínimas aprobadas respecto a las superficies combustible' 
Estas d1~lanc1as son listadas en 13!' instrucciones de insta);; 
c1ón para cada modelo )' sohrc una placa en la cabina de 
horno. La figura AS·40 es una muestra de las tolerancii, 
requendas para un horno de nu10 ascendente. Las distancie 
mo.tradas en la tabla de aba¡o son desde cualqui' ·l'.JCrf 
c1c a la cabina 

Tolenum 
pulg 

i»l lope al plenum 1 
l»l lope del dueto. denuo de 6 pies de la uruclad 1 
!.>el nen1e de la urudad 6 
Homontalmente desde le ctumenea o campana de wo 6 
v ... ucalmente desde la ctulll1'0ea o campana de wo 6 
[J<> la parte uasera de la urudad 1 
Del lado 1u¡werdo 1 
¡,,,¡ lado de!ecllO 1 
1'<-1 Lióo del plenum 1 

Un acceso de servicio de 24 pulg debe provccnc er 
frente de la unidad Es nccesano cumplir CSIOI atJnd;i 
m1n1mos. S1 tstos no son cumplidos, el riesgo de fucg 
aboltc16n de la cobenura del seguro IOCI posiblca. 

Corno se mencionó prev1amen1C, cuando un home· 
contraílu¡o se instala sobn: un piso combustible. A· 
requtere del uso de una base de piso aproti.da (li~ 
A5·41) Se pcrmne suf1c1ente tolerancia ~el puo 
pknum a travts del piso en el caso de un problem< 
~obrccalentam1ento 

Cuando un entend1m1ento búico de la eonslnla:iór 
horno y la función de los componentes ir· 'll ., 
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FlGURA A5·40 Tolf'ranc1<\s dP ho1no t1p1c:L" (C<1r~cs1~ dr 

Bor9-V'Jarner Cenual En\1ronmental Svstem:; lnc J 

logrado. dchcn huscarsc los dalos de aplicación relaciona· 
dos con esto; para que el horno no sea meJnr que la 1ns1ala
c1ón Carencia de cunoc1m1cn10 o a1cnc1ún en c,..101;. 
elementos puede causar operación dcfcc1uosa o po1;,1hlC'· 
mente ncsgosa 

v~nti/ación: Otra COO!loldc~'ición H~[lOrlJ.ntc de las aplica· 
cioncs es el asunto de la vc~i'ilac10n adecuada dC' lo.-.. ~ase~ 
de combust16n. La func1on ha. ... 1ca de vcnt1lac1ón a la que se 
conecta un calentador de ~ª'e• doble. 

"'r. 

l. Tener un medio sc~urn ~· cícc11,·o de 1mpul~ar h" 
pro<luclO!I. de comhu1;,t1rin dc,.,dc la C3f1CíU1.a de Ja l'hl 
menea hasta la ;:umo~lcra C\lcnor sin conlam1nar el 
aire del rcc1nlo. 

2. Tener 'ª mecan1ca J"3ra producir ~· m3ntcncr un 11rt1. 
que succione el sum1n1<.trode aire de ~puc,to al rcc1n 
10 en donde !l.C encuentra el quemador 

~ 
) 

' 

BASE PARA PISO COMBUSTIBLE 

1 

1 1 : o tae\• r 
_r---1¡--. '--- { J .. 

CORTE 
DE LA 

INSTALACION 

nGURA AS-41 Quemador de eontraOu10 iCortesr• di' 
BorQ·Warner Cenual Envuonmental Svstcms lnc l 

30 PI E s cu 81 e os<--.,_._...._.,-!, 
DE GAS LP 

tOO" DE 

1 

AIRE DE 
OILUCION 

195B PIES 
CUBICOS 
DE GAS 

TOTAL DE 
CHIMENEA 

DE AIRE DE l' 'r· 20 PIES CUBICOS 1

1 

______ l ___ ._ ~OMB.:U..::S_TI_::Dc.:N-.J...l.__L.i.___ 

FIGURA AS-42 Rrlac1on gas LP1a11e ICortesra de 
Borg.\"Varner Central En\.11onmentJ.l Svstems. lnc) 

Por e1emplo. un quemador de ~as LP para 75.000 Blu/h 
1 í1~ura A5·41 i quema 30 pies' de gas por hora. Sí ~corda· 
mo' que el ~as LP tambrén necesita unos 24 pies' de ai~ 
rnr cada pie' de ~as. para soc;tcncr la combustió.n. tcncmos 
rn 1otal 7:?0 pu~<-; de •urc. Cuando se queman esos dos 
\oh.imef'es. el Jcc;prcnd1m1cnto rcsullantc de productos de 
(omhuo;;11ón. má~ el 100~ de c~ccso de aire que entra al 
J1\·ersnr o dc<;v1ador de tiro. hace que loe; ga~s totales por 
la chimenea sean 1 J.40 pies\ m:ís Je 60 veces ·la cantidad 
de alimcntac1ón de ~as Un quemador de Fas natural tcndria 
aproximadamente la mitad de eso. pero ésta c~s la razón por 
la que la ventilación es tan 1mponante en todos los aparatos 

dr ~"'· 
L:I campana o capcru1a de tiro sobre un calentador 

lfrgura A~·43 I e' el lu~ar en el que se mezclan los gases de 
c~mbustu\n ,. el arre de dílucícin. En operación nonnal. los 
~ª'e"' de co.;,hust1ún que C'ntran a la campana se mezclan 
(('" ;urc Je diluc1ún que entra por la ahcrtura de alivio. para 
"'ahr 1un10<. fHlr la chimenea a menor temperatura que la que 
1enian h>' J!3'1iC~ de comhu~t1ón 

BaJo cond1c1onc~ Je fuerte uro a.\Ccndcntc. como lu 
qui: poJrian Jc1crm1nar conJ1i.:1ones Jr viento en el extremo 
Jr la ch1meneo. lo l>at• ~•menc1a al nujo del aire de 

1 .... ,_ 
D<SaNOlNTI 

At.M0 QMIGO HAY 
WTI 'nllO •acree"ª 

FIGURA A&-43 Ac:aOn del d9SVladOI de wo. (Cott.ama dll 
Borg·Wmner Cenual Enwonmental Svstems. lnc.) 
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UN SOLO 
APARATO 

FlGURA AS-44 Dueto conector <Cones1a de Borg-Warner 
Central Env11onmental Svstems. In:: l 

dilucion por la ahcnura de alivio de una campana de tiro 
correctamente diseñada 11cn<lc a neutralizar el efecto de 
demasiado tiro sohrc el calefactor. 

Si se ucnc tiro descendente, también la abcnura de 
a\1..-10 const11uyc una descarga para los gases de combustión 
~ el aire que ha_1a. ~· con ello se reducen al mínimo el 
apagamu:nto del piloto~· olros efectos posibles. 

Chimtnta > duetos: El dueto que conecta la sald1a del 
horno con Ía chimenea se ilustra en la figura A.5·44. Una 
~ran pan e de la rc~1stcnc1a al íluJO de los gases de comhus· 
11ñn ocunc en esta conc11ón E~ importante empicar un 
rccorrniCl de acccsc:irio.., min1mo~ y u<Wr un dueto de tamaño 
al meno~ igual a IJ ~altda de la campana de ltro. Lo" 
recorr1do ... hor11ontalc ... largo" y loi;. accc~ono1;. incrementan 
la rc~1i;.tcn1.:1a al ílu10 y 1amh1cn ha Jan la temperatura del ~a1;. 
an1e!> de que alcance la chimenea 'ert1cal Siempre dC una 
pendiente al duclt' hacia arr1ha en d1recc10n a la ch1mcnca 
El dueto cone1.:1or luc~o ~e inserta dentro. pero noma~ a113 
de IJ pared 1ntcr1or de la chimenea 

Dllndc ha~ m:i ... de do' apara1os (horno y calrntador Je 
a~ua \ conrctado"" al m1~mo dueto de l!ª"'c"' de comt'tu.,,11ón 
ff1~ura A~-4~1. el conertor det"lc ~cr al meno' del 1an1año 
de la s.ahda del mj<. ~randc. ma' 50'K del otro ara.rato ~ 

_E· 
1 ! 
¡ 1 
C.A.LfNl~ 

Of AGUA 

1 1 

1 

"""'"'' 
CHIMENEA 1 

AL T\JRA DE LA 
CHIMENEA 

1 
RECU9lllMIENTO 

OE LA CHIMENEA 

o 
~~ 

PU'ERTA DE ~ ~ 
UMP1EZA 0E TIRO a. .., 

,.¡;;¡¡,.. ..... • .... ~~ .... ·~º ..... 
FIGURA A5·46 Chimenea verucal (de 
mamposte11al (Cortesia de Borg-Warnet 
Central Envuonmental Systems. !ne) 

carta mostrada. da combinaciones de ventilación y está 
usualmente en el boletín de instalarnin del horno para 
rápida rcfcrcnc1a. El punto críuco ocurre cuando un aparato 
no está en operación y rntra aire de dilución al dueto común. 
ba1ando el tiro en el otro aparato. Por ejemplo, un calentado: 
de agua con una salida de 3 pulg y un horno con 5 pulg 
requerirán un dueto conector común de 6 pulg. 

La chimenea vcrucal debe diseñarse e instalarse co 
rrcctamcntc para crear con<l1c1ones de tiro apropiado. E1 
algunos casos el técnico de calefacción y aire acondiciona 
do tirne poco control sohre rstas condiciones: en otros, 1 
instalación de duetos prefabricados puede estar' -1 cor. 
trato de calefacción. · 

Las chimeneas de mampostería (figura A5·4. .:on' 
truyen en el campo y deben cumplir con los códigos rccr 
nacidos local y/o nacionalmente. El lamafto de 
rccubrimicntu, las salidas y la a hura de la chimenea, puede 
afectar materialmente el uro 

La chimenea en la figura A'5·47, es construida e 
fábrica y listada por una agencia reconocida nacionalment· 
Sr hace de metal de un espesor apropiado y se aisla, galv. 
n11a )' se Junta mediante <oldadura o bridas. Se llan 
t:omúnmentc un duelo de '·rntilacttin dt gas tipo 8 y es l 

J ...... J ,...... • 

• • 
-~.............. ~ 

J - -.... - • - •· 
J~ .• , ...... ................. 
• ,...... •• pule. 

·~·· ..... L.--

7 

1 

• • • 

FIGURA AS-45 Dueto conect01 p.ua muluples apruatos (Cones1a de 
Borg- Wame1 Cenual Envuonmental Systems. lnc) 
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FIGURA A5-47 Chimeneas ve1t1cales (chimenea 
p1elaor1cíldJ: (Co:-tes1a ae; Metalbestos Systems 
V.'aUace t-.1unav Co1pora1~on) 

d0blc pared. La pared dohtc?'ayuda a consen-·ar el calor en 
los 1!3SC!> de comhu\llón Y.?.,..,¡ mCJOrar el tiro y 1amh1Cn 
produce una temperatura ~ur,crf1c1al menor en el c\tcnor. 
tamh1Cn requiere menos 1olcranc1a que la de pared única 

Lo" dueto~ de metal dC' pared única. no son ~cncral· 
menlc t'0011>1Jcrado' apropiado' rara arhcac1onc~ de llpo dr 
calcfacc1on fl'\1Jcnc1JI ~ \Cln proh1h1r.Jo'\ r~1r murho' cút!1 
~("\" lllcalc' a l..'au.,,a de que no pueden usar11.c en C:'\flJl.'.10~ 

cerrar.Jo!<. 
Como se d11<1 ante,, aunque u\tcd. coml1 técnico dr 

~r"·1c10. en IJ n1a~·oria de lo~ 'ª'ºc. nn tendrá panc en el 
upo o d1scñ0 de IJ chimenea. ~í puede oh\cr.,·ar aqt.:clla' 
practicas pohres que pueden refleJar~ en el comrortam1en· 
to y opcrac1on del equipo o conducir a senos prohlemas de 
SC'f\"ICIO. Es10 es 1mpnrtan1e t.:uando ~e está remplazando un 
horno: usted puede chequear el arreglo de ven1ilac1ón 

En la mayorla de la~ c1udade~ lo!. código" de ventila· 
c1on se hasan en lo' estandart\ puhlicados por AGA. el 
1''a11onal F1r~ Pr(llt'Cllnns Assnc1at1on 8ulltt1n n por el 
Nauonal Board oí F1rc Underwnlers <NBFU) v el Ga' Ven1 
lnstllute. El inspector local de construcc1ón ':;la compañia 
de gas guardan estas publicac1ones en su archivo 

El reporte No. IJI<¡ de AGA suministra labias para el 
d1mens1onanucnto apropiado de chimeneas de mampostería 
o metal basadas en la entrada de calor. la ahura de la 
chimenea. el recomdo honzon1al del conector. etc. La tabla 
mostrada en la figura A5-4R para chimeneas de mampos1e· 

f 
H 

......... CALOR MAXIMO 'fFIMISaet.I f~ ....... ... ·~-c.p._ ..... - ,,,,_ 
l .... -- O&AM. on OUCTO CONKTOFI -• l 1 • • • l ' • 
o • ' " " • '. ... ,., 
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FIGURA AS-48 Chimenea de mampos1eua con un soto 
conector (ConesJa de American Gas Assooauon l 

ria. da la máxima entrada de calor permisible> basada en la 
a hura de la chimenea. tamaño del duelo conector y recorri
do hom.ontal Por e1emplo. una altura de chimenea de 15 
pie. con un conector de 6 pulg y 5 pies de recorrido hori-
10n1al mane¡ar:i 163.000 Btu/h. 

Las chimeneas de doble pared upo B son estimadas en 
forma similar. Las especificaciones del fabricante listarán 
l• capacidad basadas en la altura. recomdo'·horizontal y 
tamaño i!el conecior Por ejemplo. en la figura AS-49 un 
"'lo aparato. con altura de chimenea de 20 pies, 6 pulg de 
1amaño redondo ,. 1 O pies de recorrido horizontal llevará 
::K.lM•l Btu/h Esto seria tipico de una aplicación de casa
"ant.·ho. l·on un horno en el sótano y una salida cona en el 
1cch{1 La' espcc1ficac1oncs también listan los tamat\os para 
aphcacione• mlilt1ples (horno y calentador de agua). 

En ad1rnin al upo y tamaño de la chimenea. el punto 
1ermmal respccto al techo es tamhii!n importante (figura 
A~· ~01. Se aplican dos regla• especificas: 

J. S1 la chimenea termina sin un gorro o aparato similar 
y depcnde del uro natural. debe ellendersc al menos 
dos pies sobre el punto donde pasa a travts del techo 
~ debe ser al menos dos pies más alta que cualquier 
porción de un edificio que estt a una distancia de diez 
rucs de la chimenea. 

2- S1 la chimenea termina con un tope aprobado, debe 
proyectarse de acuerdo con los 1trminos bajo los cua
les tal tope fue aprobado 

Adicionalmente las chimeneas tipo B deben equiparse 
con un gorro apropiado que tenga una capacidad isuaJ al 
menos a la de Ja chimenea. Tambitn este gorro debe estar 
al menos S pies sobre el aparato conectado más alto. 

Acondicionamiento en invierno 421 



:ro ""s 

MAXIMA CAP ... ClDAD 

AAur• Lonom.o 
IOUI del del ~lllabt.ltOI ... ., 

"""º 14ilen! 

1 .r ,- 1 ,- r .. 1()" 

º I " "'i '" 14') 1 378 ""' 
' )(J " .. 191() 1~ ..,._ 

• . ,., .. 90 18S l '.tJ ""'I 
8 1 " " .. '7') 2lJ J17¡ 

' 36 '" "'1 ·--i 
1 

o 1 .. ,., 1 J70 ')70. 

6 6 1 ]] 10!> 113 ,os, 
12118 1901Y.>I~ 
o 1 ~ )10 ¡ •1'> 1 660¡ 
] 1 48 1•7 3111 'JI')¡ 
e l JI) • 66 ¡ 100 ¡ 1 , 121 Xll •90, 

16 ' 7B ! ~. 96 1, 8 106 181 1 ·~· 
----+---- --· --- --1 

1 o 1 ')J ! 100 1 166 \ ] ') 1 ,., ¡ •!JO 1 1111; 
1 :o ,1 ... ~ i 81\11'] ! l ') 17J ~,¡ ')601 

10 1 1C 1 lb ! 70 '. 11') 1 1 l 141!1 i J)CI 1 ~· 
1 X' - 1 60 j 100 \ 1 41 i 111 1 )00' 41816 _ __. ---· - -. 
' O 1 ')8 1 111 1 HU l 1 190 ! 'Jh 1 &4] 
1 ~ 1 .&8 1 93 '~; 'J ! 316 l..,. 1 ,,.,,. " ¡.:; 1 ]l : 76 '¡ 178 ! 1 '¡ 2''J 13711 ''': 

,.. i 60 107 1 1 9 141.J 1 319 ! !.~ 
--1.-0.-.-1-.-, --. 119 j 102 ; J"l "JO ! ~ ,x,: 

'. .,, : 100 1 1&6 ., JA6 1 •ro¡ ry., 
::,.;~>:--~;-~:7'.~~' ~l )11 j "'3 i , 101 

/' ; ~ i ,, i , )41 t i ,.,., I "º 1 -~ 
- 1 68 1 110 t 18'\ ¡ 773 ., ,,.1 ·----------------· o ... 1111:210!llil<1.r'Jlt'lDJ1oeo 

l 'lfo 1 "1 ' 1r.i j 1IO i JM 1 ~ 1 ...,, 
)O , 10 _ 1 '° 1 ,~ 

1
,,, 1 )41..J ¡ .,) 1 ,.. 

1 1 1 ¡ 1 

FIGURA A5·49 Tabla de selecc1on de la chunenea tipo E 
ICr.rtl'Sld Q•"> r\m1?11can Gas Assoc1.ll!On , 

La allura 11cnc 1amh1cn un efecto rrnnunc1ado 'ºhrc el 
aire de cnmhu110t1un ~ el tiro~· 'ohrc :!.000 pie' AGA rcc1• 
m1cnda reducir la entrada del hornn 4.-. J"Or cada 1,000 f11C'
~ohrc el n1,·cl del mar 

La par1c e:..tcrior Je la chimenea de mampo,tcria n Je 
metal. p1erdt: calor mj, rap1d.J.n1cn1c ~ toma mj, tiempo 
calentarla 4ue '-U' contraparte~ 1n1criorc'.{.. ª'' n1..:un1rj ra'n 
<le producllh de eomhu,.11on ror el ali .. u• de la camp.1n.i Je 
tiro. cuando 'e ponen en Ppcrai.:1on lo' ar.;irato' 

lJna prueha ~1n1plC Je tl(lCf.11,;'IÚn .Jf'rOf'l.JJ.1 de\;, \C'Oll 

lac1on puede ha1.:cr'c cn la t.."an1pJna Je t1r11 Je\ ap.1ra111 
( Í1t!ura A~ ~ 1 ~ l-.nc1cnJ:.i un tn,l11r11 1..·ch:J a l.:i apcrturJ <l1..· 
al11i.1t1 ~ 1nu1..·,al11 alr1.·dc<l11t J1..· hiJ11 1.·I pcrime1rt1 J1..· 1..i 
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FIGURA AS·5-0 Term1naoon en techos de chimeneas 
verticales <ConesJd ae American Gas Assoaauon l 
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FIGURA A5-51 PTueba de chimenea 

campana. 51 hay fuga de gases de comhustión, el fósforo se 
apagar:i a causa de la falla de O>igeno. no a causa de !;! 
v<loc1dad del am:_ La prueha dehe hacerse ha Jo condicion°' 
de orcrac1ón reales o aún cttrcmas. 

A5-3 4 
Aire de combustión 

Tan 1mponantc como la vcn11lac1ón es el suministro d. 
aire rara mantener comhustión apror1ada y diluir los gasc 
de L·omhu1101iún. Como se vio ante!'!., un horno LP de 75.00 
B1ulh requ1erc 1440 pies' de aire por hora. Cualquier otr 
ararato que queme gas dentro de la cslruclura se añade ; 
rr11hlema. Con la con,1rucc1ün hermética de las casas m( 
Jcma' cqu1radas con puerta" y vcnlanas contra tormenta 
IJ 1nf1hrac1ün normal no ruede usarse para P' "f 1: 

\olumcn de aire. parucularmcntc si hay un 1 l e 
\Cnt1lai.:1ón de cocina. un secador de ropa o una t1uf1lcnr 

de amh1cnle comp1t1endo por a1rc para realizar su funeió: 
El rch~ro de cono sum1n1s1ro de aire para combustión' 
ma~or en casas pequeñas de un solo piso o apartamen11 
donde el horno es locahudo en el área habitable. 

El '"'talador de hornos dehe ª'umir la rcsponsabilid: 
de ª"'~urar que haya suficiente aire en el cuano del cquip 
La' '1~u1cn1e~ ilu110tra1..:ulnC' tomadas del manual S4 d 
NFPA !Nauonal Firc Prutectmn Associalion) indican ' 
riu' métodn!I. de introducir aire e.le renovación. 

El método A <f1~ura A5-521 es el más critico y el men 
dc...,ahle a causa de que depende de la infiltración de a 
en la casa y luego a través de la apcnura del suministro 
aire. Esto c. lip1co de aplicaciones de closcts. Las rcjil. 
'e dnncn.,onan dividiendo el consumo IO!al (de todas : 
•rhc:icioncs) entre 1.000. Recuerde que esto es el úu lil 
en pul~ada' y la rejilla en panicular debe 11elccci011US< 
I•' tahla' del fahncante. para que dé al menos eso. 

Metodo B (figura A.5-53 ), provee lodo el aire del e• 
rior 

Método C (figura A5-54 ). es bueno para reaidencias 
un •olo piso donde el aire puede tomarse de un 'tico ve1 
lado. Precaución: Ascgún:sc que las rejillas son adecua. 
y ah1ena.' en el invierno y que por •upucslo no haya ve: 
lador de e •Lracc16n. 

F1nalmen1e. el Método D (figura AS·SS) · 'IW 
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FIGURA A5-55 (Cones1a de Amern:an Gas Assoaallon 1 

donde hay un subsótano, las rejillas deben ser lo suficien
temente grandes y estar abienas durante el invierno. 

Las instalaciones de sótano pueden generalmente usar 
aire de infiltración de las apenuras de las ventanas y de las 
puenas del gara¡e. ele., panicularmente si hay una abundan
cia de espacio abicno. 

A través de Jos años las instalaciones de closets han 
demostrado ser pan1cularmente peligrosas en donde los 
instaladores tratan de usar el cuarto del equipo como-un 
plenum para el aire de retorno. Aunque el ins1alador calcule 
el tamaño leórico de la apertura de aire o use una puerta con 
rejillas. huho y aún hay demasiados reportes de muertes por 
envenenamiento por monóx1do de carbono debido a que los 
prop1e1arios de casas intcnc1onalmcntc o no, bloquean las· 
apenuras y rejillas y crean una presión negativa. La falta de 
aire fresco causa comhusllón pobre y produce excesivo 
monó\ido de carhono. el cual es luego introducido de la 
campana de tiro al aire de retorno y circulado en el área 
hahllahlc. Siempre conecte ti aire de retomo dtl horno a 
u11 duc1n dt retomo desde el espacio habuablt. 

A5-4 

CALKFACCION KN .IJVVIERNo-AUUJZ 
(PETROLEO) Y AIRE FORZADO. 

Con10 se mcnc1onlÍ prcv1amenle el accuC''. ha sido un 
comhus11ble popular en la pane noresle de losEE.UU. por 
algun aiempo. Es también ampliamente usado en áreas 
rurales donde la linea del gas no exislc y/o donde el uso de 
electricidad para calcn1am1en10 no es práctico. Las casas 
-. acacu1nalcs frecuentemente usan ace1lc para calcnlamicn· 
to pnmano. 

A5·4 1 
Tlpoa de bomoa 

Como su conarapanc el humo de gas, los hornos de 
a<·ene ~ aire forzado están disp::miblcs en ílujo ascendente 
(í1gura A5·56), ha¡os. ílu¡u descendente (contraílujo) y 
modelo• horizontales. El tipo de aplicación general, duetos 
~ distribución de aire en el espacio acondicionado son 
c!!ocnc1almcntc los mismos. Hay. sin embargo. diferencias 
en las cámaras de combus1ión interna. quemadores. contnr 
le-, aolerancia.' y requisnos de ventilación de gases de 
comhulliil1ón 

A5·4 2 
lntercambiador de calor 

El mlcrcambiadur de calor para combustión de aceite, 
lip1co (í1gura A5·57 ), es una carcasa cilíndrica de acero de 
calibre pesado donde tiene lugar la combustión; ofrece 
supcrí1c1es adicionales para trasferencia de calor de los 
producaos de combustión al aire sobre el exterior de este 
m1crcamb1ador de calor. Este tipo de intercambiador se 
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nGURA AS·S6 Ho1n:i dP ~.:"f:'llP C1P Ou1:
ascf'ilclC'Otf' 1Co~ros1a dr' Lennox ln~1u~tt1~ 1 

1lan1a 1vrnflor \ rnduJJnr 1-J purc1nn que 1.:ont1enc l;i llamJ 
~C llama Jurrrfifl(' rr1111ar11J ~ la ~eCCIÚO ll 'Cl:CIOn('\ aJ1 

c1unalc' ~e llaman .1urt'rfic1r Jt'cu1u/aru1 

Al~uno~ produt.:torc' añaden dcílcctnrc'. \'lnJ3,_ alc13, 
n lam1n11la' a !a' 'upcrf1c1e~ para acelerar la tran ... 1crcn1.:1.i 
de calor al aire qur Pª'ª 'ºtire la supcrf1f.:"1c 

El cnn1unto del quemador 'i.C atornilla al 1ntcrcJmh1J 

dor de l.·alnr c.·on "-U ~rupo de encendido y tuho Je l'Pn1hu' 

u0n ~uc "" c\llcndc dcntr11 de la f.oupcrf1(1c pnn1Jn.1 en 
rclac1on corrcc.·1a a la camara de comhu\.llon n rrlrJltJflP 
Se rro,·cc una pucna de 'º"flCCCIÓO de.· ll~ma JU\1Jn1cntc 
~ohrc el filo '-upcnor del rcfractann E'lt' ' ' e'-cnc1.1l para 
oh"'Cf\'af IJ!Oll.:100 ~ llama ilflTOJllada' para n1cdir '-llhfC'CJ 
lcntam1cn10 durante el arran4uc ~ opcra1.:1onc' dt· '-C''' h.:10 

f\~-4 3 
Relractano 

Para producir una cf1c1cnc1a ma,1ma en la cc'm~u\lu 1 n 

de la melcla acc11c·a1rc. s.c requieren aha.., 1cmrcratura' en 
arca de llama del 1n1ercamtnador de calor Para rrovccr C\.IC' 
incremento en 1cmrcra1ura. "e 1n~tala un ma1cr1al rcílccll."' 
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nGURA AS·S7 lntercamb1ado1 de calot con encendido por 
a:l!1te lpt>troleol lCortes1a dP Baid >..\anu1ac1w1ng Company) 

alrededor del arca de comhus11c\n. bte tipo de materic 
a1..,lan1c. llamadtl el rrfrartarro. se diseña para obtcnt 
tcmpcratur:ic;; \upcrf1c1ale.., al roJn hlanco muy rápidamcn1 
~ ..,opnnar alta'- 1cmpcratura~ con min1mo dctenoro. 

A'-:- 4 ~ 
Quemador 

El quemador con r1stola de atom11ación de alla pre¡ií 
ff1~ura A5·5~1 eHI llf'Cl u.ado en la mayorla de los 11stem 
de t.:alefacc1ón con aceite. rc:~1dcnc1al y en pcquci\oscom< 
l"Hh \''1 ... u1 dc\Jc el c•tcnor. tiene vanos componcn1 
tuni.:uln~lc~ 

l. t... homha de a<ene 

.:. El vcnulador 

.'.\. ~t11tPr clc1.:tnl·o 

4. Tra~formador de 1J!n1ción 

~. 1·ur-1 Je r11mt'lullil1on. el cual incluye loberas y aiste 
Je 1~n1c10n 

Una <ecc1ón del quemador (f1~ura AS·S9). rncla 
'"'ª ma, detallada de la orcrnc10n. La bomba y el topl• 
'-C' manc1an con el m1ilimo e Je y motor. La bomba de ac 
,.., de p1ñonc~ ~· camh1ando un tapOn en su carcasa la bo1 
puede operar como un "1stcma de una etapa o de dos eta 
La opcrai.:1on de una !!'ola ciara se usa donde el tanqui 
acc11r e~ta ~ohrc el quemador y es permitido la alimenta. 
de aceotc ror ~ravcdad a lr••·és del quemador. 1..11 op 
c1on de d~ etapa.~ s.c rc'-'u1crc donde el tanqut 'Cik 
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FIGURA A5·58 Ouemador con pistola de atomiz.aaon de alta ptes1on (ConesJa de 
Wayne Home Equ1pment Company 1 

por de ha JO del quemador~ la homha dehe levantar el ace11e 
desde el tanque así como pro"·ccr presión en las tohcras. La 
homba 'uple aceite a la iot>era de 100 a 300 P"· 

El \'entílador del quemador <' una rueda centrífu~a 
tamh1én monta<lo sotirc el CJC cOmún del motor. Provee a1~ 
a 1ravés del tuho Lle comtius11un apropiada Lar.anudad de 
aire se controla por una lamina ro1an1c que ahrc o cierra el 
pai;o del ;:Hrc sutirc la carca~a del \'Cnlllador 

La tohcra se monta en un adaptador~ rccihc acc11c por 

medio de una tubería d°'de la l'>omha La apcnura del 
onf1c10 en la lohc:ra es hecha en ratinca para producir una 
rata de ¡ue~o correcta. Como re~la ~eneral.· la rata de 
comhustión para un aceite de ~rado No :! será ~prox1mada· 
mente O.~ gallh por cada I00.000 Btulh de 'alída del horno. 
Nt> trate de camhoar la rata de luego camh1ando las boquillas 
o aFrandando el or1fic10 Ba10 altJ presión. el aceite es 
atomizado en ~qucñas !!Ollla~ y "-C mezcla con el aire 
pnmano. 

TRANSFORMADOR 
DE ENCENDIDO ·--:------

ANILLO RETENTOR 
DE FLA~ ___ / 

BO.Q!!!~./ 

ELECTRODOS DE 
ALTO VOLTIUE 

/ 
TUBERIA DE COMBUSTIBLE/.' 

DE LA BO"M"B"-A--~ 

\ 
SOPLADOR O VENTILADOR\ 

CENTRIFUGO 

REGULADOR DE 
FUERA DE CICLO 

nGURA A5·59 Corte de un quemadoo ICortesJa de Wayne Home Eqwpment Company 1 

AcQndiCJonarruento en invierno 425 



l 

-
' 1 
' 
' ' 

~ ' .... 

1 "' l 
C.A.lA DE 
(.QJ,j[Jll0N[S 

l 

~ 

' 1 
1 
' ' 
' ' 1 
' 

'· 

CAUEPln" SOLO 
LA SUB BASE 

DEL TERMOSTATO o 
------ - -- ------------ --

1 ·-----------

'; 
'' '' 
'' '' ' 
. ' 
'' '' 
'' '' '' '' '' : ' 
': 

---------- -

CONTROL S>AIMARIO 

... ·. 
NOh ;: ~I 51 CUALOUJEflA DE LOS AlAMBR!S 1 _______________ _ 
{)fUG¡NAl, ME""1t SUPUOOS CON EL , -

H()M.10 OEM S(illl ~"l.ALAOO ESTO._ -- - - - - - - - - -- --- - -L rlJ 
DEBE MAClflSf CON'UH ..t.4.AMBAE 
IOlNllCO AJ..~ 

WTtRRUPTOR DE \>. 
PUUO A Dfl V'ENTll.ADOfl: \,_-------------------: =@) IFLWO ASCfNDfNT'E IJNl<:AMB<Tt1 

""'º 

System.:; In: J 

El cJ1\r11~111vo para 1urhulcnc1a rcahla una 1mponan1c 
func1on al hai.:C"r que la 1nc1cla de a1.:c11c atomizado~· el aarc 
roten llcn1ro t..ic l:.i i:a"•da<l del 1ntcrc.:!mh1ador dr calor La 
1~n1c1ón -.e ro;;.tahlccc mcJ1antc una ch•"Pª cléctnca de aho 
.. ·oha1c. la cual puede \.C'f continua 1 encendida cuando el 
mo1or c .. tJ cnccnt.hJ(q o 1ntcrru1np1Ja 1cn,cnd1<la ~olamcn
lc para 1n1c1a1 la comhuc.111tn1 L~ comente cltc1r1ca f.t 

prnvcc r .. :l1n un 1ra,fo11nador Je 1~n1c1ún ln~.:alt1adlt en el 
comran1mcn10 Ucl l"OOtrol UcJ ~ucrnador 

lan1h1Cn locali1aJo en el l"omran1mcn10 del control 
del oucmat)(1r lno mo,1rado1 hay un aparaht detector de 
llama Oennm1nadll una ce/Ja fn1,)t'/ic1r1ca la cual ce; scnc;1-
hlc a IJ lu1 i·1cnc una celda hcrmc.'11camcn1c 'c1lada 4uc .;.e 
arluJ ...:un lu1 " que 11cnc ha1a rc~'"'lC'nc1a cléc1r1ca en la 
prc,cnL·1a JL· lt~, ra~º' JL· lut llL· la lla1na. ~rm111cnJo así. 
ílu1n Je corr1cn1c ~ aha rc'1~1cnc1a clcc1r1c..:a en au.;cnc1a 
de rav1,. .. Je lu1 L1c la llama. prohih1cndo a'>i el ílu111 de 
corr1~n1c Por constJ!U1cnl<.·. '' ha~ una falla de llama por 
all!una ra1on. la cckJa fo1ocléc1rica parara el motl~r del 
quemador de tal manera 4uc no pueda íluir acclle al 
1n1crcamh1ador de c31or Alt:uno!\ hornos llenen un s1s1c
ma de hloqucn que requieren que el control 5Ca tepos1· 
c1onado manualmen1c ante' de que el quemador rueda 
traha1;u dr nuc''º 
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(Cortes1a de Borg-Wamer Central EnvuonmentaJ 

A5-4.5 
Controles 

.-

Externamenie a los controles del quemador, al sistem 
de control de 1 horno de aire forzado con combustión e 
acritc (fi~ura A5-60) dehc también haber un control d 
"entilador que rcahce la misma función como un horno< 
pas. El limite de seguridad. si se abre, parará Ja corrien 
cléc<rica al quemador antes de que se produzca sobrccale 
tam1ento excesivo. El interruptor del ventilador se colo 
para reciclar el ventilador del horno cuando se desea. 
termostato del espacio (24 V) alimenta directamente 
circuito de control del quemador, en bajo voltaje, actuan. 
el detector de llama y el relé para alimentar la línea prima· 
al motor del quemador y al trasfonnador de ignición. 

La operación de los controles, así como el arranq' 
ajuste y el servicio al sistema se cubrirá en el capitulo l · 

A5-4.6 
Extracción de 11ases de combustión 

Los hornos con combustión de aceite deben tener 
amplio suministro de aire de renovación para l· 1bus1 

-·---·-·--- ---·~~=.,,.--
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nCURA AS-61 Chimenea p1etabncacla 
· paiil t0d0 comt'ust1b\P~. !Cortes1a ae 
Selku.,,; Metalbestos Ch1mnev Svstem) 

~ h1" mCu'llo~ de 1n1roduc1r csle aire para el horno de ~ª'· 
tamt't1cn '-Cr3n adecuado' rara el horn<1 de 3<.."C:llC. 

La" 1.:h1mcncao;;; de mampo ... 1eria u~ada' en horno' con 
comhus11on de acc11c. dchcn con,tru1r.oc: como f.t: csrcc1f1ca 
c:n r-.;a11onal Build1n~ Codc: of thc Nat1onal Roard oí F1rc 
UndCf\li•fltCr' llna chimenea de mamros•en·a. detl( tener un 
:uca sc1."c10nal m1n1n1a cqu1,·alentc a un duelo redondu de Ji!. 

pulg o a uno cuadrado de 8 X 8. nunca debe ser menor que 
la salida del horno. Las chimeneas de metal liviano prda· 
bncadas, (figura AS-61) también están disponibles para uso 
con aceite Las de tipo de doble pared. se llenan con aisla· 
miento. Estas se denominan clase A. Las chimeneas clase 
B se hacen específicamente para equipo de combustión con 
ga' y no son apropiadas para uso con combusubles sólidos 
o liquidas. Asegurese que los datos digan 'iodos los com· 
husu~lc.s··. Las alturas tcnn1nalcs sohrc el techo. recomen· 
dJJa previamente para gas tambi~n deben observarse para 
aceite · 

Los hornos con combustión de aceite operan con pre
sión positiva del ventilador del quemador y es muy impor
tante tener una chimenea que desarrolle un tiro mínimo 
de O 01 a O.O~ pulg de C.A cuando se mide en la puerta de 
1nspt"cc1ón de llama del quemador. La cons1stcncia o csta
hilu.iad del 11rti co;; tambiCn crítica ~· e.o;. rcqucndo el uso de 
un dJmper o compuerta tiarométrico (figura AS-62). El 
dampcr u"ualmcntc se instala en el dueto horizontal entre 
el horno y la ch1mcnc:a. (Nota alguno!<. fahricantcs lo colo· 
can d1rcclamcntc a la salida del horno) El dampcr llene un 
rc-'n mó' il que puede colocarse para contrahalanccar la 
'ucc1ón y mantener razonahlemente constante la operación 
de la Jescarga. Se a1usta mientras el horno eslá en operación 
~· la chimenea Cli.tá caliente El tiro en el quemador debe 
C'tar de acuerdo con tao; 1nstrucc1one!<> de 1ns1alac1ón de 
equipo 

A~·4 7 
Tolerancia 

La" lcmrc-ratura~ rara cah1na" y duetos de ,ases de 
c11mt'iu,tuln 'º" ma:ir. alta' rara el equ1ro con combustión 
de aceite ~ la' 1ulcranc1as rcsrc<:to a matcnal combustible 
Jrhcn a1u,tar~ de acuerdo a esto. Son comunes tolerancias 
de 1 rul~ para Jo, lado' y la parte poslenor de la cabina. al 
1:1,nuarH1 de 1olcranc1a cero para muchas unidades de gas. 

nCURA A5-62 fl.1m¡-.,1 balomr:110<. tCcrtl'Sld de F1eld Conuol. 
D1v ol Canco. In: .' 
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Tolerancias de 9 pulg o más son necesarias en los duetos de 
gases de combustión mientras que sólo 6 pulg son necesa
rias para el gas. 

La ioleranc1a frontal es determinada generalmente por 
el espacio necesario para remover el coniunto del quema
dor. Las bases sobre pisos combustibles para acene gene
ralmente se incrementan comparadas a las de gas Los 
hornos de aceite horizontales son particularmente impor
tantes respecto a las instalaciones de áttco )'el instalador 
debe vcnficar las recomendaciones cutdadosamcnte. 

Los hornos de aceite son rateados)' listados por UL y 
las toleranc1as son una parte vital en la 1nspccc1ón junto con 
mucha~ otras cons1dcrac1onc~ de segundad 

A5·4 8 
Almacenamiento de aceite 

La 1nstalac1ón del tJnquc de aceite comhustihlc y su 
tu hería dchc c1;,tar de acuerdo al estándar de la Na11onal F1rr 
Protcct1on Assoc1at1on jcsl:indar No. 31) y/o los requ1s11os 
de los c6<l1go!'i localc~ La' rcgulac1oncs y las pcrm1s1onc(, 
de espacio para la 1nstala1.·1ón de tanque!'! de aceite en 
1ntcriorc~. son como se muestran en la ÍIF.Ura A.5·63 Note 
el uso apropiado de v:\lvula.\ de cierre y un filtro aprop1adl' 
para rcCofcr Jac¡, impurezas S1 el tanque de accllc s.c coloca 
al exterior sohrc el sucio. dchen pro,·eer'e 7Jpata.\ firmc!
Los tanque~ expuesto' ~ la lu~~ia sohrc el ~uclo c~tan 
sujeto" ama~ condcnsac1ün de vapor de agua y la po,1hil1· 
dad de con~clam1ento durante temperaturas cxtrcn1aJa· 
mente l'la1a~ 

S1 u~ ~ran 1anque se 1n\tala dehaJC' del sucio ( f1~ura 
A~·lM). e~ importante mantenerlo h1cn lleno de aceuc du· 
rante lo~ pcr1odo"' de alto n1,·el de aJ?ua t por CJcmplo. 
durante la-' llu' 1a.\ de pnma,·era1: Je otro modo el a~ua Je 
la 11erra puede for1arlP a íltHJr [, ai:nnsC'Jahlc concreto 
Cllra para añadir flC'º !-olirc ci tanque. Linea' de cohrc 
ílc\1hlc ~e rct:nn11cnJan rar;.i ai:11plar'c a 111, mov1m1cn1t" 
de la T1crr:J Note el u'o Je la~ l1nca1i de "uci:10n y rctnrno. 
como se mC'nc1ono prC'v1amcn1e C1i prácur.:a norm.11 u...ar una 
homha de t:omhust1hle dl· dn' c1:1pa,.1..·on un s11ilC'ma de do' 
tuhcria\ en donde e' nccc~ano le\'.Jntar el aceite de un 
tanque que C.\lá ha'" el n1,·el del qucm.Jdor. U succión rn 
la homha del quemaUor Je al.'cllc 'e mide en 1Crm1no' JL· 
pulgada~ de mcrcur1P de vac10 Una homha de Jo11,, c1apa' 
nunca Jet'C ex.ceder de 15 pulgada~ Je '·ac1u. Generalmente. 
hay 1 pul~ada Oc ,·aci<' por cada pie de lc"·antc \·cnical de 
acc11e y 1 pulraJa Oc \·ac111 por cada 10 pie~ de rcct1rr1dt1 
hon1on1al de 1uhcna de ..-um1nt.\tJu 

AS·S 

CA.LEFACC10N KN lNVJEBNO
ELECl'JUCA Y A.DIE FO.RZADO 

Al final de 1<173 la Asoc1acion de Ener~ia Elecmca 
reponó que más de 5 millones de residencia' en EE UL' 
eran calentada.\ elCctncamcntc. La rap1dc1. de crcc1m1en10 

l. 
' 

ji 
J 
¡¡ 

• 
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nGURA AS-65 Horno elecuico (Cortes1a 
de Ca111c1 A11 · Condlt1onin9 Company,J 

e' aproximadamente 800.000 por año. Algunos de estos 
s1,tcmas son un1daJc, de comh1nac10n de calentamiento y 
enfriamiento !las homhas de calor o las unidades tipo pa
quele). pero la mayoría de las instalaciones (47.6% en 
197J). eran hornos eléctrico< con aire fon.ado y todas las ;!. 

otra<- forma<- de cal~ntam1cn10 por resistencia y los pronós· :,; 
111.:0~ de la 1ndu\tr&a son que esta tendencia continuará. 

J, 

A5 5 1 
Horno eléctrico 

El horno eléctrico típico (figura AS-65). es la unidad 
de calcfaccion m:b ílexihle y compacta. Consiste de una 
cahina. compartimento del ventilador. filtro y sección de 
rc'1'1enc1a dr calcfaccicln. El tamaño de la cabina es gene· 
rahncntc ma~ 1.:ompacto que los hornos de gas o aceite 
equivalente< v debido a las temperaturas superficiales más 
ha1a.,. la mayoría de las unidades gozan de tolerancias 
""cero·· alrededor de los matenales combustibles. As{, pue
den locah1.ar.;e en closcts muy pcquefios. Adicionalmenle. 
ya que no hay procesos de combustión involucrados, no ha) 
requerimientos para duetos de ~ases de combustión, chime· 
nea' o aire de renovación. simplificando así los costos de 
1n1italac1ón y cons1rucción. Los accesos para servicio son la 
Unu.:a consideración d1mcns1onal. Tambi~n. la ausencia de 
combustión permite el montaje de las unidades para fiuj< 
a<cendente. descendente u honzontal (figura AS-66). Algu· 
nos fabncan1es proveen espacio dentro de la cabina de: 
horno para un serpentín de enfriamiento. 
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nGURA AS-66 Apllcac.iones de flu10 d"' iUI" 

Con el panel removido (Í1gura A5-671. ot>servc que el 
compan1mcnto del ventilador usualmente llene un ventila
dor centrifugo d1rectamen1e acoplado de múh1ple velocidad 
o uno conducido con banda para las unidades mayare• El 
flujo de aire a través de un horno eléctnco uene mcn~ 
rcs1stencia y el componam1ento del ventilador es más efi
ciente. Se consiguen filtros mecánicos desechables o lava
bles. 
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La sección de calefacción consiste de bancos de rcsis· 
1encia hechos de alambre de cromo-níquel manlemdos en 
su lugar por espaciadores de cerámica. La res1s1en.:rn del 
calentador se diseña para operar en voltajes de 208 • 240 
con polenc1as de acuerdo al voila Je real usado. La e ad 
de calor por hanco es una función del amperaje . las 
etapas. Los códigos eléclricos nacional y local conirolan la 
cantidad de comente que puede ponerse en linea. así es 
necesario que los fabncantes le hm1len el impacto del 
tamaño (kW) de los calentadores en un hanco y la secuencia 
de operación. Las capacidades de los hornos varían de 5 kW 
(17.000 Btu/h) a 35 kW (119.400 Btu/h). A 35 kW el 
amperaje a 240 V se apro>1ma a 150 amps y considerando 
que 200 amps es el scrv1c10 total a una residencia. esto deja 
únicamente 50 amps para otros usos eléctricos. Rara vez 
l'St:in Hxlos continuamente. pero deben asumirse códigos 
para propós110{,, de SeE?ur1dad. Note. sin cmhargo. que una 
ca'>3 h1en aislada. calentada clCctncamcntc que requiera 35 
l \\'será cons1dcrablcmcn1e ~randc Hacer zonas es también 
convcnicnlc ya que la locah1...aciún de dos hornos no es 
crítica. 

Lu1,, elcmentol\ de calcfacc1ón son protegidos de cual· 
qu1l'r sohrecalcntam1cn10 que pueda causarse por falla del 
'Cnl1lador o hloquco del filtu1 E'tos "ºn aparatos interrup
lorc{,, de límuc que censan la temperatura del aire y cuando 
se sobrecahcntan "'abren .. el circuito electnco. Algunos 
hornos tamhién empican fusihlc!<> en serie con el calentador: 
C4'tas barras fusibles se fund.:n aproximadamente a 300°F) 
abren el c1rcu1to. Este es un elemento auxiliar pan lo~ 
interruptores hmne. 

Fusibles internos incorporado" o interruptores t\e cir· 
cu1to \on suministrados por muchos fabncantes y f dcr, 
para cumplir con el Cód1~0 Nacional Eléctnco. E>. . Jed< 
\er conveniente y s1J.!nií1car tamh1én ahorros de instalación 
para el contra11st3; la' ca1a\ fu,1hlcs externas y el uabajc 
3\01.;1ado con esto son clim1nado!-

EI spaema de con1rol de !i.CCucnc1a es una imponantc 
opcral"1ón del horno cléctnco. Sot'trc un s1slcma de te~ 
ta111 de una sola etapa ha~· un conlro/ J, J'c11tncia tlíc1rico 
el cual conucnc un tumet.áhco. En la necesidad de calor. e 
termo\lato cierra un c1rcu110 al cual se aphcan 24 V a aravt: 
de lo< terminales del calcnlador del secucncfrnctro. Cuand• 
el elemento b1me1áhco se calienta el ven11l.clor y el prim< 
calentador se cncu~ndcn. Las caractcrfsucas de operació: 
del secuencimetro son tales que hay un retardo de tiem¡> 
antes de que cada eiapa se energice. Cuando se aatisf1JCC' 
termo.iato. e 1 secuenc f metro se desenergiza y los clemente 
se apa~an. El retardo de tiempo (segl es edecuado par 
mc1cr en etapas la potencia de arranque y minimizar e 
choque sohre el sistema de p<>tenc1a. 

Cuando se instalan hornos mas grandes. es comdn m< 
termostatos de dos etapa.• en conuión con el accuencfm< 
tro. La pnmera etapa operará como se describió previamc: 
te hasta al menos el 50% de la capacidad total. La segunc 
etapa responderá solamente cuando se requiera la capacid< 
total. Con este control af\ad1do. amphas vuiac1ones de 
temperatura intenor son abolidas. 

Previamente el \ello describió el accuencf~.~11 
tneo para diferenciarlo de la varied.cl -º'W"• q• 
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FIGURA A5·67 lls:n" º'-· r.u10 as:Pn:1 .. r1H· Ll'nr:a.-. E1P:~r1:- E ll !Cortes1a de Lennox Jndusu1es) 

puede u ... ar!-.c en horno' que llenen Je-la ti clcn1cn1t" E"'-IP 
ial1sfacc IJ ml' .. mJ !unc111n y 1ncJ1an1c una "cr11.: dL· leva' 
rcah1a la !-Ccucnc..-1a de llc\Jr lo' calcntadorc' J "on .. y 
"orr·. 

El sistema de d1s1nhuc1on de aire. para un horno clCc· 
tnco debe rrc1hH cu1<ladn cs.tra dcli1di• a la temperatura 
normalmente baJJ del aire que llci.:a al horno en compara· 

rnin al equipo de ~as y acc11c. Las lcmpcraluras de l 20"F y 
menos pueden crear 11ros s1 se introducen 1napropiadamente 
en el espacio. Difusores de aire adicionales son recomenda· 
do; Tamhién las pérdidas del duc10 a 1ravés de áreas no 
acondicmnadas pueden ser crllicas. así que es un deber 
tener duetos b1~n aisladOs, para mantener coníon y reducir 
e 1 cosio de operación. 
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FIGURA AS-68 C.1l01acto1 elcctrico Cf' 
ou:-:n 1Cc:res1J 09 Lennox lndustnes l 

UNIDADES DE MANEJO DE AIRE CON 
CALENTADORES DE DDCTO 

U nJ 'ar1cdaJ de 1 horno clcctnco es el uso de una 
un1JaJ nlanc1adora de a1rr con calentadores cléctr1cos 
de duelo (Í11!-ura A~-61' t Las unidad manc1adora consiste de 
un ..,cn11 \a1.illf en una cati1nJ a1.-.lada con apertura para conc· 
1.1nncs a 11,, dueto' de retorno~ !'um1n1s1ro. Los calentado· 
'"' de rcc-,1,1cni.:1a clcc1nca ~e instalan en el dueto de 
'-UmlOl\lfH rrinc1pa\ l' CO dUCIO\ ~CUOd3r10C-. que 'f30 3 l;i.\ 

hah11ac1onc.., En tCrm1no\ liC ventas este sistema no ha ,,J,, 
tan rt'rular como rl concepto de horno paquete. pnnc1pal· 
mcn1c a i:Ju'a dr 4uc cotnpl11:a la 1ns1alac1on ~·añade'º''º' 
~L1~ m3, ílL· \1hd1JaJ ~ con ton pcir control de 1003\ cuanJ11 
'C 1n .. 1alan L:alcn1adorc' en lo' duetos secundathl~. lo'- cuJr· 
'º' pucJcn L:Pnlrolar'c 1ndP•11Jualmcn1c 

Lo1i. cJlcn1.idnrc' de du1.:1n ... ( fa~ura A~·f'tQ) ~ hacen 
para que 'C' acoplen a lo ... tamano, de duetos C\tandar ~ 

cont1cncn rrn1ccc1on de 't1hrccalcn1am1cn1n Lo' C.1lcn1a· 
dore ... de duc1t1 clc1..·1nc11pueden1amh1cn u11hLar\.C Ctln t11ro' 

UNIDA.O MANEJADORA 

tipos de sistemas de calefacción con duetos para añadir 
calor en sitios remotos o para mejorar el sistema si la casa 
ha sido expandida. Pueden intercomunicar.>e para encender
se con el ventilador del horno y son controlados por un 
termostato de cuarto. 

A5·7 

BESrJMEN 

Los s1~tcmas de calefacción con a1re forzado. bien sea 
gas. aceite u elc1.:tncu.Jad ofrecen la ventaja del movimiento 
mccán1co del aire en donde el aire no es únicamente calen
tado sino limpiado por filtración. humidificado y "rcf~sca
do .. con una toma de aire extcnor. la cual es recirculada al 
área hah11ahlc. Así cuatro de los cinco elementos del confort 
101al del aire acondicionado pueden realizarse. con la quinta 
ClpciOn de cnfnam1cnto como una fácil adición. 

A5·8 
CAfEFACCJ'ON EN 
DVVIERNO-SlS'J'EM'.AS BIDBONICOS 

Otra forma de calefacción que ha existido por mucho' 
años e' el método hidrón1co de llevar energía calorífica ai 
punto de uso por medio de agua o vapor. El sistema de vapo1 
(f1~ura A5·70) usa una caldera parcialmente llena de agua 
El calor del combustible convierte el agua a vapor. el vapo1 
pasa a travt• de tubería a las unidades lerminales (radiado 
1-.:s). en donde se condensa después de ceder su -. E 
condensador !líquido) ~toma a la caldera a t. . de 
""ema de tubería. manteniendo as( el nivel apropiad< 
del agua dentro de la caldera El ílujo de vapor es po· 
p~s10n; no se usa fuen.a mecánica. 

En contraste a la caldera parcialmente llena del sistem: 
de calefacrnin con vapor. la caldera. tubería y unidade 
1emunalcs de un sistema de calefacción con agua calient· 
(Íl~Ura A5·71 ). están completamente llenas de agua. r 
calor producido por el combustible sea gas, aceite o electr 
c1dad. se transfiere al agua dentro de la caldera o intercan 
l'oiaJor de calor. El agua caliente se circula a travt!s de 1 

tuhcría y la' unidades terminale• del sistema. El cal< 

OUCTO PRINCIPAi. DE SUMINISTRO 

. ' 
' ' ' ' 
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1 ••• ' 

. ' 

" 
' >' 
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CAl.fNT ADORES EL.ECTillCOS 
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nGURA A&-69 Calentadores ele duetos 
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AGUA 

FIGURA AS-70 Sistema de vapo1 

cedidri cuando el agua pa.'J a trJ,·Ci;; Je Jai;; unidadc~ tcrm1-
nale~ hace que el agua se enfríe. El a~ua fríJ retorna a la 
caldera y e~ recalentada y recirculada. {Nota: un prcx.·C'">l' 
similar pero a la invC'rsa puede tl'•aro;;c para cnfr1am1cn10 
c1rculanJo agua helada: c~t;.i té1.:nu:a 'e cuhnr~ po">tcr1or· 
mcn1e.) 

Por definH .. ·ión. el término h1drün1co incluye los trc" 
sistemas. vapor. agua cal1cn1c y a~ua helada Sin emhar· 
go. ya que los sistemas de calcfacc1ón a vapor no son 
instalados frecuentemente en residencia" o comcrcto" 
pequeños. esta d1scu,ión ~e conccn1rará en la calefacción 
con agua cahentc ':'.;'.~" 

!•, 

; ~. 

:\5 E i t 

Calefacción con agua caliente 
...... 

" En lo f1~uro A~· 71. el llu1" de a~ua depende de IJ 
c1rcu\a~H·1n ptir ~ravci.tu.J Jct'i1Jo a l.i J1fcrcnc1aen la 1 .. h:n,1· 
dad Jcl agua en la linea dl' rl'1nrnt1 ~ 'um1n1,1rt1 Como en 
IJ calcfacc1ón a vapor. lo' ,1,te1nJ' de a~ua ¡;ahC'ntc cnn 
ílu10 de i:ravcdad !ri.On mu~ nt'i,olcll". much,1 ma' popul;H 
h1.1~· C'n día es el s1i;1cma con c1n.:ulac1un lor1adJ4ue U\.l unJ 
homh::i para circular el ai:u~ dl· IJ. caldera a la' unu!adc' 

L~lA Of A(,UA 

AGUA A 200"' 11' 1'-¡~ Í •~ .: ; i 1 : 0W>W>00 
; ~ ·. ~ l ~ 

: CAU>flU.. i 
- - -1 

==I 
/\ \ Q\J(M4D()ft 

~ 
.~ .. -- AGUA A 190"' 

FIGURA A5·71 Sistema de agua caliente 

terminales y de regreso a la misma. Los tamaños de tubcria 
pueden ser más pequeños )' pueden localizarse bajo la 
caldera si es necesario. La circulación forzada asegura un 
mejor control de la distribución. 

Los sistemas de agua caliente pueden clasificarse de 
acuerdo a las temperaturas y presiones de operación: 

ABT Ba1a temperatu1a 
Af.~T Medi:t temperatura 
AAT Alta tempe1atu1a 

Presión 
de la 

caldera 

30 ps: 
150 ps¡ 
300 PSI 

Temper&tura 
máxima del 

aaua caliente 

250"F 
350"F 
400-SOO"F 

Lo~ st">tcmas de media y alta 1empC'ratura se limitan a 
~rande.; 1nstalac1oncs y están mas allá del alcance de este 
ICJ.IU 

Lo .. sistemas de calcfacc10n con agua caliente a baJB 
temperatura .c;c cla,.1f1~:an Je acucrJt1 a la J1stnhución de 
tuhcria!-.. Cuatro s1"1ema~ cnmuncl\ son 

l. En serie 

2. Una tubcria 

3. Do' tuhc:ría' 

4. Panel de agua caliente 

,, 
A5·8 2 
Sistema& de tuberia 

El ...,,,tema "ene (f1~ura A~· 7~). e' el má~ comúnmente 
u\ad11 en pc:queña..., ed1f1cat..·1nnc' o en liuhic1rcu1tos de gran
de:' ,1,1cma' La' un1dade.,, tC'rm1nales. usualmente del tipo 
dl· fuardae~C('ha o aleteada!-.. 'i.1rven como panc del sistc
n1a lle J1,1nhu<.·11ln El a~ua Ou~·(' a través de cada elemento 
th· l·alC'faccu1n t'n lnrma cnn,t'cu11va Por consiguiente, la 
IC'mfl('ratura del ap:ua '-C rCJUCC' JlrOFfCSÍV&mCftlC alrededor 

~ 
..... :; __,.- » 

. Un.c:s.des O. guaict.e~ 
/' .. I 

/. -
I• 

i 1 

C..-·Jri Bomba 
~/ 

FIGURA Af>-72 Sistema en se11e d• IJWlld_.coha tun solo 
C11t'UJlO! 
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FIGURA AS· 73 Sistema de calelacaon con a?ua caliente ó+'.' 
una tubena 

/ 

del circu110. lo cual puede rcquenr que la long11ud de cada 
elemento de calcfar.:c1on se ~lccc1onc ~ ajuste rara 'U 
tcmpcraturJ real de opcrac1on_ El sistema en serie lltnc IJ 
\·cnl3J3 de loe;, m:i' haJO~ costo!<. de 1nstalac1ón. Tamh1cn. 
la tu hería de 1ntcrconcx1ún puede cs1ar sohrc el f'''º· chm1· 
nando la nccc,1daJ de ~oportc de tuhcria. a1!tlam1cnh1 ~ 

rccuhnm1cnto~. Su dcs .... cn1a1a dc\Canc;,a en el hecho Je 4uc 
la lcmpe:ratura del a~ua a cada unidad no puede n:~ularo..c ~ 
por tanto alguna fllrma manual de control de aire 'ohrc el 
1crm1nal ce;, dcscahlc. Tamh1én. la capac11Jad del c1rcu110 ...e 
lim1ta por el tamaño de loe;, tuhoco ~ ln,clcmcnto, tcrm1nalc' 

El \IStcma de una tut"lcria ( Íl~ura A') 7 31 e~ una 'ana 
c1ón del de .\ene. c .. ccpto que In" tcrm1nalc' C\tan conc1..tJ 
do!'!. tn paralch1 por medH1 de ramalc.1r,, Lo(,, lernHnalc(,, 
1nd1\·1dualC!1. pueden (l1ntrolar,c. f'CTU .\e rc4u1crrn tec' ~ 
esto.\ acce'º"º" 'e cun'1~ucn de Jl<lCº"' prn,ccdnrc .. un11,.:a 
mente lln '''tema de una tuhcna. ~cncralmcnlc L·uc,ta ma .. 
1n\talarln 4uc un ''"'lcmJ comparahlc en "-"ílC a CJu,.1 dl· h•-. 
ramalc' dL· tu~na ~ lo' ª"·cc,on''' c'rc1..·1.1h· .. c'ITJ LI 
s1,tcma de una tuti.c'r1J tamti1cn muc,tr.s unJ L·a1JJ Jr 1cn1 
pcratura pro~rc"'''"ª alrcdcdnr del l."1rcu110 

Lo' '1stcma~ de Jo .. tut'IC'na!o. ~f1~ura A~·7.i 1. º"'ª"una 
tuhcna 1 'um1n1\tro) para llevar a~ua caliente a lo(,, 1crn11na 
le' ~ una ~~unda parte rara retomar el a¡!ua fn.1 a l;,i 
caldera Se conoce com<1 el Jl.Ut'ma ,,.,.,.r11hlr ,¡, ,/111 twhr 

r10J aquel en el cual. mientra' en el tcrm1nJI l C'' el "'ª" 
ccrcanP a IJ caldera. el"I la linea de \Um1n1stn1 lh· .1~ua 

calien1c e' el mj, alc1ado en la tuhcria dl· rc1orno Leo 
contranP C"' L"tcno para el terminal 5: es el mis lc1an11 en la 
tuhcraa de a~ua caliente y el mas cercano en la 1uhcria dt 
retorno Es1a 1~ualdad de la d1stanc1a que el a~u;1 ••1<11.t a 
travé!I. de cada unidad provee d1str1huc1ón parCJ=i Je af!u.a 
a través del sistema--;.¡ me1or control- La.\ 1ona.' oc1rcu1· 
tos f'UCdcn emplC31'< con igual éuto El S1'tema de d<" tuhcna> 
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FIGURA AS-74 Sistema de calelac01on de agua caliente de 
dos tubeuas 1eve1s1ble 

es u~ualmcnte pn:fendo cuando ~ usan unidades tcrmiRJ 
I" de ha¡a caída de presión como la.' de guaniacscoba. 

Lo' '"lema.' ltpo panel (Ít,ura A5·75) se: instalan e 
piso\ y c1elorrasos. y se ut1la1a un cabezal de su registro 
relomo donde lodos los sc:rpcn1tncs pueden juntanc. L: 
v:ll,·ulas de ha lance y purga.' en cada uno de los serpentín< 
pueden hacer"'e acccsihles en una cahina o en el ciclorra, 
de un closel. 

Las d1!-1.;us1nncs precedentes~ la!t ilustraciones fuen 
para s1"i:tema' de un L.·ont' c1rcu1tu. Cualquiera de est' 
"'"''cma..¡, h1dron1¡;0.¡, pueden tamh1en instalarse cr \rcl 
lll' múlt1ple~ donde un IUt'Ml o tuhos rr1ncipalcs, n d 
11 ma, t.·ircu110' paralelo' entre rl suministro y el retomo, 
la caldera 

Lo' c1rcunos mtih1ple.1r,, ~empican por vanas ru.on~ 
para reducir la lon~11ud total de los circuitos, para rcdu1 
el numero de un1dade!< 1crm1nale"' en un circuito, para fCl 

cu rl tamaño de la 1uhcna y la can1tdad del agua circul• 
a 11.-e, de un c1n:u110 y por s1mplif1cación del disefto 
tu heria tn cu~no.,, llfl<l~ de cd1fic1os. 

CALDERA 

1 CIRCULADOP 

~,~:NEA DE 
1 RETORNO VALVULAS DE BALANCE 

1 ' L ____ !.,_J 

FIGURA AS· 7!> Agua caben te con cuculaoón lanada y 
StSlema upo panel ~. 



- A5-8.3 
- Calderas 

Las calderas de vapor aparecieron a mediados de la 
década de 1800 y alrededor de 1870 el agua caliente empezó 
a remplazar el vapor El diseño de las calderas modernas 
incluye e 1 uso de hierro fundido. acero y materiales de 
cobre. 

Las calderas de hierro fundido son ensambladas de 
secciones de hierro fundido (Ílgura AS-76). Pueden quemar 
gas. aceite o carbón Las calderas de acero son diseñadas 
con tubos dentro de una carcasa Usualmente. el agua está 
dentro de los tubo' ve 1 fuego o gases cahen1es alrededor de 
los tubos para calentar el agua. Esto es llamado una caldera 
con tubo dr agua (Ílgura A5-77). Sin embargo. algunas 
calderas funcionan al contrano -el fuego y los gases ca
lientes pasan a través de los tubos y calientan el agua en la 
carcasa Estas se 11aman calderas cori tubos de fuego. Las 
calderas de acero de tamaño residencial se venden como 
paquetes con homba. quemadores. controles montados y 
alambrados. 

Las calderas 1ns1antancas para gas o aceite consisten de 
serpentines de cohrc que cont1cncn el agua del sistema 
rodeados por el fuego y los gasc~ calientes. Son muy com· 
pacta'~· algunos modelos se diseñan para usarse al cxtcnor. 

Una caldera clCctnca es escnc1almentc una caldera 
con\enc1onal con un gran \·olumcn interno y calenladorcs 
cléctr1cos d1rcctamcntc inmersos en el agua. Hay también 
calderas eléctrica~ de t1po·1nstan1anco suf1c1cntcmcn1e pe
queña> "para colgar en la pared" <figura A5-78l. las cuales 
ci;,t;in pro .. ·1sta' de calentadore~ eléctricos inmerso' o ele· 
mento' de l-alcfal.'1.:1ün pc~adu' al e:..tcrior del rcc1p1cn1e de 
agua. L.a homha ~·el tanquc,dc c:..pans10n están 1nclu1do' en 
la cah1na 

nGURA AS-76 Calde1a de gas iCortesia ae 
We1i·Mcl..am. D1v el. Wylam !ne 1 

t, 

\ 

nGURA AS-77 Caldera ccn tubo de agua 

A5-84 
Sistema Típico 

f.· 
Una instalación típica de agua caliente a baja tempera-

tura (Ílgura A5-79) consiste de: .. , 

l. La caldera. hien sea de gas. acelle o eléctrica. como las 
descrnas antcnormente y operada a 30 psi, cOn cale- ,J 

' facción para lievar el agua de 1 Kll a 2'20ºF para sumi- ~¡ 
n1stro normal. .... 

l. Un control de 1empera1ura del agua e~ la caldera para •:· 
reciclar el quemador o lo"' calentadores y provcercon
lrol de la tcmpcratur;:1 del agua t.·aliente. 

3. Una hnmha de c1rculac1nn de gua suficientemente 
grande para proveer el flu¡o del agua necesaria para 
calentar el espacio. El control de la oomha es mediante 
un tcrmo..,tato de espacio. 

4. Una válvula de ahv10 que se "abrirá" si la presión de 
la caldera excede 30 psi 

5. Válvula reductora de pre'llin y cheque y una válvula 
automática de agua de reno ... ación que suministra agua 
a la caldera para llenado m1c1al )'también si la presión 
!iie cae demasiado. 

6. Un tanque cerrado con cojin de aire. el cual, en el 
llenado 1nic1al ucnc una holsa de aire atrapada dentro 
del mismo. Cuando el agua se calienta se expande y 
con1pnmc el aire atrapado como un cojín proporcio
nando cspacto extra para el agua sin crear presión 
excesiva. 

7. Purgas de aire en los terminales o puntos altos del 
sistema de tubería para purgar aire atrapado, no 
deseado.· 
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nGURA A~· 78 C1ljeia elec:ri:a upo pa1ed 1Cortes1a d'' 
\.,'eJ! t.~:L.1:r, [Jt\' o! W;:l:11r. !n:: J 

K. Un;1 ,jl\'ula ÜL' c.:ontrol de nu10 ,,.;íJvulJ cheque) para 
C\'llJr cur.:ula1.."1on lÍl' Jf'.UJ por ~ravcdad cuandP l;.i 
hun1h;.i no c,1a en upcrai.:1on 

9. L..1' val .. ulJ' de purF:a y drcna1c. la' ,-;j¡, ula\ <le h..1l;1n 
L·c .... crv1c1<' ~ rnan1cn11n1L~n10 y la ... de a1u,1c ncct" .... ;n1:i, 

A5·8 5 
Terminales 

Las unidades tennmales varían desde los radiadores de 
hierro fundido (rara vez utihzados hoy en día) a· dia 
dores de zoclo de tubo aleteado para residenci"' ;ura 
A5·80i. a los convectores tipo cabina (figura A5·8 I l. a lm 
serpentines de agua caliente para las unidades manejadora~ 
de aire o para montar en duetos (figura A5·82). La selecciór. 
del tipo de unidad depende de si se usa en edificios residen 
c1alcs. cnmcrc1alc~ o instituc1onalc..; 

La c;clct:c1ón del tamaño del terminal es cscncialmentr 
una función de la temperatura del agua. la rata de flujo, e; 
área supcrf1t'1al de radiación y el tipo de circulación de ain: 
tnatural o for7.adaL Los catálogo.< de los fabricantes pro 
vecn t:ihlao;; de capacidades para ~elección apropiada. 

El d1~cfio total de los sistemas hidrón1cos es un arte~ 
se sugiere que aquellos involucrados en esta área obtcnga1 
••cntaJa de la 1nfonnac1ón d1sponihlc del H~·dronic lnstitutc 
~5 Ru'<n Place. Berkeley He1ph1s. Ncw Jersey 07922 y e 
North AmerH.:an l1caun~ anJ 1\1T·Cond111on1ng Wholesa 
lcr' Aso;;oc1at1cin. 16ó 1 \\leo;;t Hcndcrson Road. Columhu' 
Oh1n ~3~20. Amhas asoc1ac1onc~ l1frcccn C:\cclcntc cntn: 
nam1c-nto en el diseño. instalac1rin y servicio de sistema 
h1drón1co!-i. 

A5·9 

CAI.EFACCION EN 
IJ'IVIERNC>-BUMIDD'lCACION 

En el capi1uto :! se d1~u1ió la 1mponancia d~ 1tcnt 
una hurnt•d;.Hl aprnp1ad~1 y al~unn' de los efectos ncgauv1 

PURGl. 1:) 
VALVULA 0[ (8: 

CONTROL DE FLUJO~¡ T ANOUE DE í2\ 
[XPANSION ~ • ,..... TERMINAL 

., 1 ~---

:-~, ~~~--::~--->/ ¿; 
RADIADOR 0 

( () 
-----~-

CONVECTOR 4....., 
VALVUL..A ¡-D 
DE ALIVIO 

1 

~ 

Of PRE SION ),/ ¿ 
© /i 

,¡'/ o 

CALDERA0 

CIRCUL..ACION J 

DE AGUA l1,,,, ______ _,___.C:....._...,, 
)' 

VALVUL..A 
DE DREN.<UE 

VA.LVUl..A 
GLOBO 

REDUCTORA DE 
PREStON Y 

VALVUL..A CHEQUE © 
#0 CONTROl 

DE TEMP. 
DEL A.GUA 

FlGURA AS-79 S1st"'r...1 res1dPnr:-1t1.l Up1cu de agua cahentc 

436 Aue acond1c1onado 



. ':'.~ 
-..--

D . 
1•·'1 ~ 

.--~ 

------
FIGURA A5·80 Terminal d12 9ua:daes:::-cb.1 con tubo aleteado 
(Ccncs1a ac Vv'cil·t.1cL.aln 01'• o! V.\'ia1:1 In: 1 

de un con1rol dcf1c1cn1c de humcJaJ 'ohrc.la pcn11.:' J¡,.. .. 

ma1cnalc·'· 
Lul", hun11J1ficaJorc' llpP cuarto se cons1~ucn para 

arla<.lir humedad al :11rc. pero e''º' rcquu:rcn a1cnc10n 'º"' 
tan1c en 1Crm1no' de una rcpoc;;1cu·111 n1Jnual de a~ua Su 
cap.ic1JaJ de cvaporac1on e~ hm1tada y su ffiCJlH u1ill1ac1ún 
cs. al lado de cama~ para proro,110' méd1co!l-

Con10 'C n1cn1.:1ono prc,·1amcntc. los "1s1cma!'> ccntralc!
dc calcfacc:1ún ~ a1Tc acond1c1onado con aire forzado ofre
cen l:.i solu1:1on 11.Jcal para añadir hun1cdad al aire C'n la 
locali1a1:1ún del hornP ~·circularlo en roda el arca hah1tah!c 

¡Cuanta hurncdad dcha ~.ñad1rsc al aire en una rc~1dcn· 
c1J" Esto. por ,u·rue~to. c ... 1a·:~u.11.·10 a, la:-. 1en1pcra1ur3, 1n1e· 
nor ~ cxtcnor ) a la~ cond1C-1onc:-. de humedad. la'> cuale_, 
camh1an con~tantcmcntc. 1·cndriamo!<o 4uc 1r a lfa"·é~ de una 
lar~a c.l1,cu:-.11;n que 11cnc 4u'c ver con la prc,1on de ••J.¡'\(ll. 

contcn1do de humedad. pc:rméati1l11Jad) matcflale' de con .. 
trucc1un. c1..: . pcr11 l.i rc,puc,ta aun rcpre'>cn1ar1a unJ n1uc' 

· trJ) no .. cria u11l para apllca~·1on prJ(tlca 
1\fonunaJ.uncntc. 1\RI Jc .. arr111l11 un prn~rama de l·er-

11f1cai.:H1n 1.:on1"',:1d111.01n11 l.u1111Jar f1/1J. Jh1C;111 a h~P' h" 
fahr1<.'ante' par.1 .. duncn .. uinar·· un hum1d1fi..;al!Pr t.•n 1crm1 
"º'di: l.J capac1d.aJ --una n1cd1Ja en ~alone' Jr l.11..·~n11d.id 

-- ::::-;--::-' .. -- . 

J::; 
.- ---

. '''"'''''''~ ' 

\, ·--.. a 
._ 

··-
llT --~ 

.' IUUUUgy ~ 

. .... 1 ~. 1 

' -~r r--.--__,--- ,\ 
5N: oc ~ ._.. 

FIGURA AS·BI Convectores 

FIGURA AS-82 Setr{'nl!n di: agu.1 caliente en un du::to 

de J~UJ que t•I c4u1pp ruede ('\'Jptir<ir en :!J hora!<I. El 
l<im.iño de la (asa ~· su hern1e1u.:11Jat.J ~nn dl1" factores 1m· 
portanlc'- al dc1ern11nar IJ c.:apaciJ;iJ Je un hun11c.l1ficador. 
La Íl~ura A~·8.~ e~ una cana Je muestr<i puhilcada por un 
rahncantc. que ÍIJJ lo-. máximos requ1Slltl ... de hun1edad. Se 
ha .. ~ en cond1c1oncs de diseños de una ten1pcratura c~tcrior 
dr hulho se1.:o de ~Oºf. 80'k de humedad rclata\'a, una 
1cmpcra1ura 1n1cnor de hulho seco en 70ºf- y 40'K de hume· 
dad rcla111o·a ~ una producc1Un min1ma de humedad para 
Pf'C'ª'-"'º"C"' rc ... 1dcnc1alc~ para una d1fcrcnc1a de humedad 
at>,e>lu1a Je n IXJ.lQ lt>/h La Jefinirnin Je una casa hcnnt11· 
i:a C'._ que C'lé 3,j)ada. ICOl'.!J harrcra' de \'3por. ruenas y 
'rn1ana' 1..·1~ntra 1ormcnta'> y !<>U chimenea L·on dampcr. Una 
1..-.1"-.l promedio. c~1ará h1cn a1slad.i. 1cndra harrcras de vapor. 
puerta'- ~ 'cotana" con1ra tormenta. ílnJa~ y una ch1~cnea 
ron damrcr 

Con el \'olumcn de la rc'ii:idcnc1a conocido (en pies' 
- le>n~11uJ X anch11 X a hura de CICl(lrTaso) ~. J'UCdC rápida· 
1ncn1e determinar cuánta.., lihra~ pur hura u g'aloncs por dla 

FIGURA AS-83 
hf"lu1sno!=: n1aximos dP humedad 

CASA HERMETICA CASA PROMEDIO 
Volumen de 
la re1tdeocsa Libra• Galonea Ubru Galonea 

(p1e11 por d11 por di• por dia por dia 

p ('(X" 1 76 5 09 3 !>2 10.17 
10 000 2 21 6 3$ 4 41 12.72 
:: CWXl 2 64 7 63 529 15.26 
14 000 3 ()!! 8 91 592 1708 
1;; C«· J 53 10 18 706 20.JS 
18 000 J 97 11 4$ 7.94 22.89 
20 OCXJ 4 41 12 72 8 82 2!i 44 
::2 C01 4 85 13 99 971 27.98 
:'4 000 5 29 15 27 10.59 30.52 
:!6 00) 5 74 16 54 11 47 33.07 
28 000 6 18 17 81 12.35 36.61 
30000 6 62 19 08 13 24 38.16 
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Banclllf .. t con ¡:qc.a, o discos 
~1.oot en •• c.11hen11 
C.~de1•Jlb/h 

CALENTADOR 
DE INMERSION 

~~ 
VALVULA DE FLOTADOR 

"-u clllf o a;ocad6i• O 03 lb/h/P'l1 

• !cimpefOMO clllfl cu.no y ..... QUl910 

J lb/h ~ 100 poes
1 

de ber\doll 

e=~ 
SUMINISTRO DE AGUA 

C.aoiaa..d COfl 

Ei...-.n•o ~ 1 00 *'!>O' "' J 1 • lb"' 
~f'T'9"f"' de aQUli c•...,.•e { I &O..,• .. 4 • ti IJ!h 
~f'twnlln de YMX>f 12 PS>QI "' 10 • 10 lbfh 

nGURA AS-84 Hum1dlhcacion tipo bande1a 

se necesitarán para mantener las condiciones antenores. 
Esto es una guía promedio pero se aplicará a la mayoría del 
país. Recuerde que la temperatura de 1n\11Crno extcnor 
promtd1(l no permanece haJO 20ºF por muy extenso(, pcno
dos de ucmpo. Todo productor ccnif1cado por ARI tendrá 
similar 1níormac10n sohrc capacu.Jad rcla11va a su(\ unidalics. 

Con un método de determinar cu3nta agua dchc C''·apo· 
rarsc. la s1gu1cntc prc~unta es que.'.' clase de hum1dif1cadorcs 
hay d1sponihlcs Esto. tamh1én. es una clecctón o compro· 
miso hasado en la nccc~1dad. capacidad. método dC' opera· 
ción. precio y facilidad de mantcn1m1cnto. 

Los primeros hunlid1ÍH.:adnre ... íuernn del t1pn handeJa 
(Ílgura A.'i-~4 l. Era hmitaJo, en capacidad. con prohlcma' 
de 1ncrustac1on cuando se prcc1p11ahan lo'- ~üh<ln ... <lel a¡!ua 
durante IJ cvaporac1lin o rcqucrian Jcma!\1aJJ cnergia. talc ... 
comn calcntadorc~ clCc1rico' 

Se han hcchP mc1nra" al Ul· llpo placa u .. ando 1.Ji,L·t,... 
rotantC!\ com~1 el prc,éntJdn en la f1~urJ A~·S~ Lo' d1"4.°º" 

FIGURA AS-85 Hum1d11icaoor de! uro df' disco rotant~ 
(Cortes1a de BDP Company 01V1s1or1 o! Unned TKhnolog1es 
Corporauon 1 
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AGUA 

PLACA De PLACAS 
ESTACIONARIAS 

J1.~~UTOMlZAClON 

C.•paao.d Oe fO<»do 

o "omoraoon ór 
, • 10 lbfhcw• 

TOBERA DE 
ALTA PRESION 

• CORREA O 
~11 ANILLO -o-
1" 

-·~ <-"""' .. 
\ • 3 .,,,,._. 

AGUA 

nGURA A5·86 Humidihcadores de atom1zación 

están hechos de material no cnrros1vo y se giran con un 
pC'queño motor. Los discos constantemente presentan una 
supc"rfic1e htimeda al aire. Este tipo de humedad se monta 
en un dueto de aire caliente y puede evaporar 25 galones 
de agua por día. Es relativamente harato para instalar y 
operar. 

Otra versión es el hum1diíicador de atomización (figura 
A.'i·Kó). el cual rompe mecánicamente el agua en finas gotas 
para acelerar la evaporación. Se muestran varios m~todos. 
La tohera de alta presión rara ve1. se usa en rcsidcnei~~0it~ 
'iln cmtlargo usados extensamente en sistemas com¿im~);0.t 
que necesitan grandes rnhimenes de agua. El disciÍÓ ile 
rueda centrífuga (figura A5·87). ha sido una unidad popular 
para montar en el plenum de retorno del horno o suspendida 
l>aJo un dueto de retorno. Una rueda cenlrff uga lanza el agua 
contra un con_iunto de rlacas ranuradas y rompe el agua en 
una fina niehla. la cual es luego soplada al aire acondicio
nado. Su desventaja es capacidad hmitada para grandes 

'ª'ª' El ter~er y m;í, elecll\'O l1po se llama humidijicadord~ 
'"''"'""'"'" lr1írnr1ln t f11?ura A~·KR). el cual combina las ven· 
'ª'ª"" dc una c.:orr1entc J'O(i.llJ\'a de aire que pasa sobre una 
pan 'upcríic1e húmeda El hum1d1ficador del plcnum (fi· 
f'Ura 1\.~·KYJ. u,;i un pequeño ventilador interno para pasar 
el aire a lravc'< del con1unlo húmedo de evaporación y luego 
rclttrnarlo a la corr1en1c de aire del horno. Su capacidad es 
alt..a. rcro cnn~un1c una s1~nif1cal1"'ª cantidad de cncrg(a 
cléL'ITIC.1 

El hum1d1ficadllr de hy-pass (Ílgura A5·90) no tiene un 
,-entilador pero depende del diferencial de presión de ain: 
entre el plcnum de aire caliente (presión positiva) y el 
rc1t1rno del aire frío (presión negativa). Su capacidad es 
ligeramente menor que la del modelo con ventilador, pero 
no SC' añade costo cléctr1co 

La decmcin de qué método. modelo o marca instalares 
una función de la necesidad. aplicación, precio y manteni
miento. Y sohn: el úlumo punto, el mantenimie. la 



,. 

--------~§ 
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FIGURA A5-87 Hum1d1hcac1or upo ruMJ r1'n~:i!uoa ((,'ones1a d,. Walton laborato11es l 

RAT°A DE EVAPDRACION DE 

m 
AGUA 1 t::"': 5 lb/ti/100 CFM CON 

AIRE DEL CUARTO A 7Q•f DE 
{1, BUtBO SECO Y 35' DE H R 

o........) VENTILAD0
0
R 

PLACA O ELEMENTO ::; 

PLENUM HUMIOIFICAOOR 

EL AIRE CAUENTE SE INDUCE 
A TRAVfS DE SUPERFICIES 
HUMEOAS POR MEDIO DEL 
VENTILADOR HUMIDIFICADOR 
CAPACIDAD DE 3 A 10 lb/hofa HORNO 

HUMIOIFlCAOOR 
DE BY.PASS 

RETORNO DE 
AIRE FRIO 

EL AIRE FRIO PASA A TRAVfS 
DE LA PLACA HUMEDA 
MEDIANTE UN DIFERENCIAL 

FUENTE VfNTILADOR DE PRESIDN CAPACIDAD 
DE CALOR 

DE 4 A B LB/HORA 

nGURA A5-88 Hum1d1ltcado1es de elemen10 numroo 

·:..:...:. ........ -.,.. __ . 

nGURA A5·89 Humu11hcadot de plenum lCorteslS de 
Sku~ll~ ~1anulactunno Compan•· ) 

Acond!cionam1ento en mviemo 439 

. . --····....,...~..-

_., 

" •¡ 



FIGURA AS-90 Hum1dl!1cador de By-Pass 
(Co:l<'S1J de BDP Company D1Vls1on ol 

Un1ted Tecnnol091es lnc J 

clave para l;i opcrac1ún rlccuva del humidificaJor. lnde· 
pcnd1entemcntc del tipo. se e\'apora agua ) los sólido> 
suspendidos 1alcs como calcio se colcc1ar:in e 1ncruslar;:in 
la!-. ~uperf1c1c~. IL1 cu;il dchc removerse pe11ód1camentc. U 
pregunta e>. ;,puede h3"erlo el prop1etam1 o dependerá de 
su 1nslalador'? Al~uno~ produc1os son simples de mantener. 
otros no son 1an f3cílcs ~· dc~n ser atendido~ por 1Ccn1co' 
de sCrv1c10. 

El conornl del hum1d1facador depende del ~rado de 
prcc1!'>1ón ncccs.ar1n El a¡!ua de rcnn,1ac1on ~e 1n1roduL:C ~ 

controla con una ,;í\\'ula de ílt11adnr que man11cnc un c1cr111 

nivel. S1 el hum:d1fu:ador Oll ucnc \Colllad,u 1ntcrnn tal 
l.·omo en el mo<lcln de ti~·-pa''· funcionará cuando el lHlT0<1 

prenda~· apa~uc. Pcr0 cuando el \ cntil.ldor del homoopcrc. 
"i.C 1ntrcx1uc1ra dcma"-1ada humedad !.1 no M:' empica una 
-.ál,·ula s0lcno1Jc de corte de a~uj 

A5·2. 

A5·3. 

A5·4. 

AS·S. 

PROBLEMAS 

1 ()uC ~ra¡Ju, Oc ¡cc-11e' coml°'u,111-tlc' 'C º'ª" r;irJ l.ak 

t;icc1ún rc ... r.1enc1al"' El f'N'<.lcr ca\1,ríl•lt' ;ir111,1m:w11• t:' 

El f.!ª' natural 'C l·nmponc.: ponc1palmen1t: de ___ _ 
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FIGURA AS-91 Hurrudostato (Conesia de Honeywell. !ne l 

Donde se requiera un control de humedad preciso se 
usar:i un humidóstato para cner~11ar o desenergizar la vál· 
'·ula solenoide y/o el ventilador de horno. 

(Esto se volverá a ver después. en los sistemas eléctricos 
de eontrol.l 

Un humidostat (fo~ura A5-QI les un mecanismo inle· 
rruptor accionado por camhaos en la humedad. El•' ~to 

S,tO"i.or o hidroscópico de un hum1d1st31 rcsidcnci• .ún 
e"i.t;i compuc'lito por ca helio humano firmemente unido a una 
tira de tcflón que se contrae o expande hajo condiciones 
\·anahlcs de humedad [o;;te mo,·11n1cnto es suficiente para 
ahnr o cerrar un contacto elcctnco. Algunos se montan en 
la rared. pcm otruco. 'e colncan en duetos y pueden estar 
equipados con un interruptor que 'e"'ª el mov1m1cnto del 
a1rC' en el dueto. 

A.5·7. 

A5·8. 

A5·9. 

, t'u3n1t1 a1rr <lc c-nmhu,tuln trclac1ónl ae necesita pare. 
quemar el f?ª' natural.., 

i·.()u~ relación <le aire Je coml'tu1t1ón se necesita par. 
QUC"'mar propan<1 y l'lutanC1.., 

Lm produclo< de ~,. h1en quemado. odenás del calor 

ion y -------

lln producto de I!ª' mal quemado es ----· 

A~·10. En la calcfacc1ón cléctnca. 1 kilowan es ipal •-
_____ lltu. 



AS·tt. La autoridad que establece las norma!i de segundad y 
construcción para apara1os de gas en Estados Unidos es 

A5·12. La dependencia que ÍIJa las normas de seguridad para 
un apara10 de pc1róleo es 

AS· 13. ¿Cuál es el producto de calcf acc1ón eléclrica que más se 
usa? 

A5· 14. Dar lus nombres de cua1ro tipos de calefactores de aire 

forz.ado. 

A5· 15. (.,Cuál e~ la d1ÍC'rt"nc1a has1ca entre una unidad aha y baja 
de calefacción con aire forzado? 

AS-16. S1 un calef;ic-1or de~ª" 1uv1er:i una c;ipacidad de C'onsu· 
mo de 120.00tJ B1ulh. ¡,cu31 seria J;i capacidad de cale· 
facción. u sahda·1 

A5·17. Los espacios libres de calef;ictor son las J1,tanc1as a_ 

AS·l8. Ll \'Cnlilac1ón Je un calefactor de ~as llene dos funcio· 
nes básica ... i·Cu31cs son'' 

AS·19. El c1hJC'll' de una campana. capcruu. desviador o d1ver· 

sor de uro en un calefactor es---------
,. 

AS·20. Ha~ cuatro mtto<los de 1um1n1strar a1rt a una unidad 
rcs1dcnc1al de calefacc!ón ¿Cuáles ion? 

AS-21. ¡Se ~nn11c us.ar el cuano de equipos como pane del 
s111em~ de retomo de aire .. 

•\,'.· 

A5·2l. Los camb1adorc:s de calor s.r consuuyen en dos estilo' 
d1s11nlos ¡Cu.álcs son" 

AS·!.J. En un c3mh1ador de calor con quemador de pc-1róleo. la 
pant' qu-: cont1t'nt' 31 quemador se llama 13 'u~rf1C1C' _ 

A5·24. U i.ecc1ón r Jtt'c1onC'\ ad1c1onale\ del cambiador de 

calor 'e llaman 1upc-rfic1c ----------

AS·25. El dispositivo de la zona de combustión con el cuaJ se 
produce máxima eficiencia de combustión se llama __ 

AS· 26. Los quemadores de petróleo para calcfacto~ ~idcn· 
c1ales de aire forzado son del tipo 

AS·27. Un quemador de petróleo residencial tiene cuatro partes 
pnnc1palcs. ¡,Cuáles son? 

AS· 28. Las capacidades de los calefactores eléctricos se dan. en 

general. en incrementos de ----------
kilowatts. 

A5·29. Hay dos tipos de protección que se colocan en los 
conjuntos de calefactores eléctricos ¿Cuáles son? 

A5·30. El control de demora que se usa con los elementos 

eléctncos se llama ----------

A5·Jt. Los elementos de un calefactor eléctrico se alternan 
encendidos y apagados. ¿Por qué? 

AS· 32. El término "hidrónico •· cubre tres tipos de sistemas de 
1ransmisión de calor. ¿Cuáles son? "'· ... 

A5·J3. La presión y temperatura máxima del agua para los 
calefactores residenciales de agua caliente.son ___ _ 
_____ psig y "F. 

AS·.34. ¿Cuáles son los cuatro 1ipos de distribución de tuberfa 
para !'istemas de calefacción con agua de baja tempera· 
tura? .... 

O' 
. ' 

AS·JS. Descnbir un calentador de tuhos de agua. 

A5·36. Dar los nombres de tres tipos de humidiíicadorcs. 

AS·J7. Para controlar el nivel de humedad de una zona. se usa 

""---------
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Filtración mecánica y electrónica 

A6 i 

FJI.TRACION MECANJCA 

Cn J1..;l·u1,,1nnc .... antcnnrc.·, ~ohrl' cqu1p<1 de.· cah·t1.11;L·1(1n 
l·on JHC' lor1aJo. o;.l' 1nl·luycrnn In' f11lro' mcran1c1i... t.·11rn1> 
at.·cc~orHI' c't:inJar El 1érn11no n1rcan1c'n dl·t..,:nl"tc un f11lJt• 

t1p1c{1 de matcr1:il f1hro""n 1 f1~ura Ah· l 1 cnmunmcnte llarn.:i
do JcJrchahíc n rcmpla1ahlc Cono;.1.,,tc Je un 1n:1rc11 JL· 
canon con un;i n1alla de. n1ctal para so..;tcncr el n1a11:r1al 
f1llrantc en su \llH1 El material Ílltrantc con,1\te de f1l°'rJ' 
de v1drin continua~ cmp;icada~ íloJa~. que se cnfrcn1an al 
aire que entra~ 11tra'- ma .. dcn,amcn1e empacada" en e\ l.1dt• 
del auc a la .,,Jiu.Ja l_.;.i d1rct.·l·u1n Jcl aire ct.tJ 1.·lararnc.·n1c.· 
marcada El e"'J"C"tlr del í11ln1 e., ut.ualmcn1e una pul~ad.t 
para el equipo rc,1denc1al Lo .. fihrn' \·1encn en una arnrli.i 
variedad Je IJm;Jñll' c<.tandar llon~1tuJ ~ anl'hu1 L:1 \i.·1 .. 
c1daJ del aire n1a,1ma rel'on1cndada. a tra'e' dl" l;1 i;Jr~ 

detx' 'C'r alrededor Je .\0(1 r1c\Jn11n. l"OO una l·aiJa J\· rrt· 
\lélO ffiJ,lffiJ J"Crm1\1hlc de.· l'Ch,:J de 1J ~ puJr J\· C1tlu111n.1 Je 
a~ua Al~uno .. rei..:uhrcn el n1cd1P f1l1ranlt" l·on un:i ,u ... 1.1n .. 1.1· 

adhC"-1\'J rara Jlf;lCr ~ 'll'H"ner pul\tl ~ 'Ul"teJ.tJ 
Mucho'- Je 'º' lahnl·ante' ~ rru\ceJt-rC' Ji.' l1lt11" 

lamh1Cn olrct:cn el que \e l·11n1-..:e i.·11m11 rrnriot1r•1lt " 
lo\·11#1/r 1f1rur;1 1\h-:1 ('11"''''C dl" un n1Jrt:n Je n1ctJI L\lf\ 

un matcnal par:i f1\lr:11 el a1r1.:. 11pt' ''""'º'" ~ l.1\Jt°1i.,,· 
"-Oronado por dcílect11re., Je n1Cl;.a\ 1.·t1n Jp1.·nura'" r.1 .... 11t.·, 

de airc. l!raduahle' El n1a1erial del fihr111,,c rcl·uhre ltlll l1n.i 

del~ada cara J1: Jl'CllC ti aJhC\l\ll. p..irJ a~uJJr al t•t\" .. h 1 

f1hran1e CuanJ11 e' nc1.;e ... :uu1. c .. tt-... f1hrtt .. r11cJ1.·n '"'.' rL· 
ffi{l\"IJ111o y lJ\Jd11, (CIO Jctcr!!COle ,,·caJ1i... \ fl"l0 Ui"1l·r11• .. 

()tr:1 \'JflC"dJd Je f1l1r11 '''-'u. e' un 1ro111 d1.· r"I\" de 
material s11pPn.1J11 p11r un:.. rnall.1 lh· 111r1Jl JL· al.,:un 11r" 
con10 .,,e \'C en IJ' fi~ura ... At1 1 ~ A,.,.J 

En el traha111 c.:11rncrt:1JI c.· 1nth1,tr1JI hJ~ \ .1ncd.11h·, de 
f1 llro1;, humcJo, ~- 'CCll' pJr J u.,11 c ... pc::l'1JI J11nJ"· 'e u ,11a i..·11n 
~randc~ volumcne., de auc. 1• 1:1 filtroi!,:111n d1.· ,u ... 1anl·1;i .. 
4uim1cas lale.\ l·11n111 la rcm1ll.'.1on Jt· p1n1ura l"n (U.Jfln, lil· 
pintar. lavander1a~ comerl·1alc~. ~la.., Je opcra1.:1un en ho<..

p1talcs: etc .. pero c''ª c .. una materia para 'er mane1aJ.1 f"•t 

c•pcno> 
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La cf1l·1cn~:1a de Ílllfl,, mccln1l·o, re ... 1Jcnc1al y comer
l'."1Jl 1,, 1Jnt1 pucdL~ 'anar de =~~ para un equipo dC' ventana 
h:i'IJ 4u11J' 7~ ~1 ~o';; para el rnc1or cqu1ro central de 
c~1h.:L1l°c1on ~ aire acond11.°111nadu. r. ... u1 s1~n1Ílca que son 
c.·lcct1,·o .. en la remo<.·1on dl· "'ul'1cdaJ. cahcllo. partículas de 

polv(l ~ranJe, ~ al~ul')u.\ 'º" cí1cace' en la detención 
Jt· rolen de.· scmill.a"" Son rclat1"amcn1e 1ncí1caces con 
humP ~- p;1nlcula' º'1dantc\ A'i. para U'-O promedio. hacer. 
un traha.111 aL·ep1ahle Sin emhar~o. para el prop1ctano no e?
facil mantener lo' filtro"' l1mp10.., ~ loo;. filtros sucios sor. 
pr11~Jhlcmen1e cl pnnc1pJl factcn de mal funcionamientr 
del equipo ("uando el f1ltrt1 mccán1cu se obstruye cor 
p11h ll. ruede rcduru (') nu.10 Jcl aire a un punto donde (. 
,.errcnt1n Je t'n(riam1enh1. ~r c..·on~elJrá. conduciendo qui· 
l.J'- a un.1 falla del c.·ompre,or O rn rl s1s1cma de calefac 
c111n. ruede l·au'í.ar 'nhrccJlen1am1cn10 y reducir la vida de 
1n1crcamh1adt1r de calor {l rucde hacer d1<.patar el interrur 
'"r lim11c L11 ... fd1rt1' 'Ul"ll'' 1ncrC"men1an los costos dl . 
t 1pcrac111n l'uJndo ha1a la cf1c1enl'1J del sistema. 

FILT'HACION ELJrCTBO.NJCA 

{)nndt· ,,. dc-..ca un all11 ~rado en la eficiencia di 
f1hrad11 l'11hrc.· >i.O~ 1. el u'o Je hmp1adorc~ de aire electr( 
111ltt' e' altan1en1e rccomendahle. El 1.:aphulo 2 mcnctor. 
1.1 .. n1u1.:hJ .. "en1a1a .. rara IJ 'alud. llmpícz.a y ahonus q\ 
JC",ull.1n Je lene' rl aur hmr10 El desarn>llo de product, 
1nthl\Hlalc .. ha f'UC'i.lll Ct.IO .. 3CC('\.Of'IM dentro del alean. 
i.lc.· 'º' rrllptctano ... Je.· hol!Jrt'\ 

1-1•' pí10l"lf110\ de la rrcl'1r11ac1ón clectrosática en 
f1ltrad11 de aire. no r' un Jc.,cuhr1m1cnto reciente y ha 11, 
u""adt1 en aplil'a1.·1onc .. 1ndu,1r1alcs y comerciales tales co~ 
l·h1n1cnea ..... cuano .. limp1os. etc. La adaptación a uso re 
dcnc1al. 'o(' h110 f'<lS1hle por la producción en masa y m{ 
cJdeu ctecll\o en los úh1mcl'- 10 a 15 aftos. Hay dos tir 
de hmp1adorc• clcctrostáucos: el de 1oniZJ1Ción y el 
mrd10 carJ.!adu 

En "" hmp1adorc• de mm1.ac1ón (figun A6-S). 
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nGURA AG· 1 Filtro de materia! fibroso upo 
desechable 1Cortes1a de Amencan Au Flltt•r una 
compañia AU1s-Chalmers l 

nGURA A6-2 F1!tro lavablt- 1Cortes1J de AmP11can A1: Filte: 
una compafua AllJs Chaltners l 

iones po'\ll1vo\ son ~cncrado.., en la ~cc1ún dL· 1on1lac1on 
por alambres de alto potencial 1on1lador. El íluJo <lt" 1t'OC" 
a travcs de la corr1cn1c de aire. golpea ~ '-C adhiere a 
cualquier panícula de polvo llevada por la corr11:n1c de aire 
Esta' panículas lue~o pasan a la celda colectora. la mal e' 
un s1c;1cma de plai:a~ cargada~. atcm1ada~ F_saa' son con· 

ducidaS a la~ placas colectoras mediante la fuerza c1erc1da 
por el campo elél:tnco snhrC la.-. carl?ª"' que lle-.a La" 
partículas de pol-.o que alcan1 . .Jn las placa!- sun a~i rcmo-.1· 

nGURA A6-3 Flluo seco (Cortesia de American Au Ftlter 
una compaiua Allls-Chalmers 1 

das de la corriente de aire y so,ten1da.-. hasta que son 
lavadas. Una pantalla prefihradora usualmente se emplea 
para coger l'randes panículas 

F.n un diseño típico de un llmp1aJor de aire clcctrostá· 
t1co (Í11'ura A6-5). un potencial de 1~.000 V cd o más.· 
º"'ªpara crear el campo de 1on1Lac1ún y un vollaJC simi. 
u li~cramcntc más haJO se n1ant1cnc cnlrc las placas de la 
L·clda colectora. Estos \·olta¡c!'o ncccs11.:in precauciones de 
''l'undad. las cuales se diseñan dentro del equipo. El vol
tatc '' elc,·a de l IO V en la fuente a 1 ~.lKXl \'.por medio 
Jr un transformador de alto voltaje ~·~e con,·1crtc la ca a cd 
uo;.ando rrc1ií1cadorrs de cstalh1 sólu . .hi que conucncn silicio 
o 'tlenio El con•umo de potencia e' rclauvamente bajo; 50 
W o meno\. La celda colectora (figura Al>-7) hecha de placa 
de alum1n10 an11cnrro!'1vo. requiere remoción periódica 
para limpieza con detcrl'ente o ¡ahón liquido y luego lav,n
dnla" con una man~ucra Al~una.1., celdas son lo suficicnle· 
mcn1c pequeñas para ser llmp1ada.1., en una lavadora de 
rlaln~ aulomálu.:a. 

El limpiador de aire del tipo. medio cargado, lienc 
caracterísuca~ de amhos fihro!"i.. ~cos )' limpiadores clcc· 
1r11 ... 1j11co .... Consiste de un medio dieléctrico fillranlc gene· 
ralmcntc orrei?:lado en hloquc .... No ~ usa ionización. EJ 
medio d1clCctr1L·o está en con1acto con una malla que con· 
"'''C' en mtcmhrm ahema11vamcn1e car~ados mantenidos a 
un \'ni ta Je muy elevado. Un intenso camJlO electrostático es 
ao;.1 creado y las panículas que se aproximan al campo se 
polarizan y son arrastrada.' a lo' filamentos o fibras del 
medio. Este tipo de limpiador ofrece mucha mayor resisten· 
c1a al ílu¡o de aire y la efic1enc1a del medio es disminuida 
por la aha humedad. En esta época los limpiadores de ai,rc 
con medio cargado no son vcnd1do!I. en volumen aprecüt.~ .. ~.~ 
r•r• aplicación residencial. 
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nCURA A6·4 Coi1n OE' fll~ro di:·.srca~o(Cortcs1a d" l.Rnno>. 
:n:lus"J1e~ 1 
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nGURA A6-5 Limpiador upo ioruz.ador 

i.Oué lan efectivo~ son los lamp1adorcs clcctrón1cos? 
La mayuria son capaces de filtrar panfculB> de polvo, humo, 
polen ~· bac1cnas en un ranl!o en tamaño. desde diámetros 
de 50 m1cronc~ ha111¡1a 0.03 micras. La micra es una 
unidad de medida (longitud) igual a una millonésima de 
metro o lf.!5.400 pulg. El punto hecho con un lápiz puntudo 
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PRE-FILTRO 

....... '\ 
PUERTA DE POTENCIA 

nGURA A6-6 Limpiador de aue electronico (Conesia de 
Fedders Au Conditiomng-USA ) 

nGURA A6·7 Limpieza de una celda coleCtora 

uene cerca de 200 micras de diámetro. Se necesitan micrm 
copios especiales para examinar panículas de este tamafü 

La eficiencia de operación de un limpiador de air 
eleclrostático es una función del flujo de aire. Con u 
numero fijo de alambres ion1zadores y placas colectora· 
un modelo panicular puede usarse sobre un rango de can1 
dades de flu¡o de aire (pie1/min). El se especificará para ur. 
cantidad de pie 1/min nominal y luego con otras ratas e 
eficiencia para el rango recomendado de operación. A m: 
yor flujo de aire menor eficiencia. Los limpiadores de ai• 
e lcctrostáticos para residencias vienen en tamaños de 800 
2.000 pies 1/min. El número de modelos depende del fab: 
cante. La mayoría ofrece dos tamaños 800 a J ,400pies'/m 
y 1.400 a 2,000 cfm. La calda de presión estática es &pro> 
madamente 0.20 pulgadas de columna de agua en el pun 
de flujo de aire nominal. Las especificaciones son public 
das de acuerdo con el National Burcau of Standards DL 
Spot Test y/o son cenificados por las normas ARI. 

La aplicación de un limpiador de aire es muy Oexit 
(figura A6-8). Cuando s. monta en un horno o maneja<' 
de aire, se coloca en el dueto de aire de retomo para flt 



FL UJ0 HAClA A.BAJO 

lnteuuotor ,- Interruptor df' b'OQultO 

! 
Marco dll ,,,.,. 

la un•<Jad 

hacia arr1ha. hal.."1J ahJtP u hnr11on1al La J'l(''IC111n no alcl.."l.1 
su componam11:nto 1 No1a Al~una ... un1dadc' c'tan c4u1pJ 
da"' con í1lln.>' la ... ahlc' 1nL·orpl'rado' ~ oh\1amcntc. c'lº' 
dehcn 1n\talarsc vcrucalmcntc 1 

Para tener la ca.phcac1un de lo'i pnnc1r10' dtl lunc111 

l<UJ0 ""•1:C°""(!At 
11:flUltll:U& A OfillllCH.a.1 

nGURA A6· 10 Llmpiaa01 ae aue eiectloruC<> (Canana de 
1,:11.s0:1 lioducL-; Companv l 

n.1n11cnto tlcctncn del limpiador electrónico de 1.1rc. v~ 
l..i 'cL·t:1on R2 l ·ó_ 1 

l>ondt lu!' horno~ s.c 1n~talan en espacios muy pequcftos 
~ n11 hay ,111(1 rara lo!<. dueto"\, al~unos íahncantcs ~n 

un modelo 1 f1~ura A6·9) el cual puede ínsialane 411 
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pared y realmente proveen un retomo de aire decorativo. en 
el salón de estar. El acceso para el servicJO es a través de la 
ventanilla. 

Algunas unidades, como se muestra en la figuro A6· I O. 

==PROBLEMAS 

A6-J. 

A6-2. 

A6-3. 

A6·4. 

A6·5. 

¿Cuál es el nombre común de un filtro mccín1cu no 
lavable..., 

Los filtros mecánicos son cfcc11vo"' h:ista ____ r,;._ 

El manten1m1cnlo de los filtros no es 1mport:in11..· ; cierto 
o falso" 

Los hmp1adorc!ri clcctrón1cos rJc :11rc se íahnc:in en do~ 
upas ¿Cuáles son"' 

El voltaje en un limpiador clcctrón1co puede llc~ar hastJ 
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tiene lavado incorporado sin remover las celdas. Con un 
control automático se inicia una acción de lavado con 
rociadores sobre las placas. El agua se colecta en el fondo 
de donde es drenada. 

A6·6. 

A6·7. 

A6·8. 

A6-9. 

Los hmp1aJon:s di: aire elcctrón1cos se especifican en 

i. Qué es una micra: 

El consumo de potencia en un limpiador de aire clcc:trr 

n1co típico es--------- watu 

La pos1cu\n de un l1mp1ador de ;ure clcctTónico no 1 
crfllca · ¡cieno o falso"' 

A6· 10. LD celda del colector es ui.ualmcntc hmp1ad.a COf\ _ 
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Equipos unitarios para 
enfriamiento 

A7·1 

GENERAl.IDADES 

La parte de refr;geración discuuó los fundamentos 
mecánicos del ciclo de refrigeración y repasó cada comp<i· 
nente desde el punto de vista de sus caracterisllcas de 
operación y de su función en el sistema. EStc y los capitulos 
si'· ·es usarán estas bases para discutir los productos en 
e ) rango de los sistemas de enfriamiento y de los· 
st~. ..:i que combinan calefacción y enfnam1cnto y que 
contienen el ciclo mecánico de refrigeración. El capuulo 1 O 
trata esencialmente de los equipos para cnfnam1cnto. aun· 
que es algunas veces difícil someterse a esta clas1ficac1ón. 
debido a las características tan s1nlilarcs o a la 1ntcrrclac1ón 
entre ciertos sistemas. 

A7-2 

EQUIPOS DE VENTANA 

Las ventanas anuales de más de 50 millones de unida· 
des muestran claramente que los equipos de ventana 1 figura 
A7-1) satisfacen una necesidad. Se instalan en la ventana 
de una pieza con el objeto de enfnar el área inmediata. 
aunque en la realidad, los efectos del enfnam1cnto se pue
den extender a otras áreas si hay una hucna c1rculac1ón. Por 
eiemplo, una unidad instalada en la sala puede refrescar 
algo la cocina o las alcobas adyacentes. No todas las vece\ 
se instalan en las ventanas. Algunos modelos pueden ser 
instalados pennanentemente en la pared. Esta es una alter· 
nativa común en instalaciones de baJO costo como mote le!->. 
oficinas pequeñas y apartamentos con la única e:J.ccpc1ón 
tal vez de las residencias individuales para familias. donde 
se usan otros equipos que no sean para montar en la pared. 

" os equipos de ventana han sido usados extensamen1c: 
t .:aso de residencias con sistemas de calefacción de 
cab1e en el cielofalso o en el falso piso sin conductos. 

La.' capac1Jadc:s de las unidades de Ycn1ana \latían 
desde 5.000 Btu/h hasta ma• de 30.000 Btu/h Los equipos 
mas ~randc:s C\tán siendo u\ados con mayor frecuencia en 
las nuevas construcciones rcs1denc1alcs donde: el scrv1c10 
cléctnco y la c:struc1ura de soporte ncccsar-1a pueden ser 
planeados con antu.:1pac1ón. Tamtuén c:s1an siendo usados" 
para aplicac1ones comerc1ales Las alcoh.u promedio usan 
un1Jadc\ de i a¡ de tonelada. Para rcs1dcnc1as ya cx1sten1es 
la 1ndum10 ha de'3rr111lado IP que se llama unidad de 7J A 
que puede ~r conectada a un c1rcu110 ordinario de alumbra
do de 15 A. Los códigos eléctncos asumen que el acondi· 
"onador de aire no excederá el 50'1- de la capacidad del 
Sl\lcma de modo que lo\ disyuntores u fus1hlcs no abran 
cuando el compresor arranca. La capacidad máxima de los 
modelo' de 7~ A es de cerca de 9.000 Btu/h Las unidades 
por encima 

0

de cs1a capacidad son conectadas ande· 

FIGURA A7-1 Aconc!Jcionador de aue para 
hab1tacion (Cortesia de Amemp Corpoiauon ) 
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pendientemente del sistema de alumorado para poder opc· 
rarlas a 208· 230 V. 

La venta y diminución de los equipos de ven1ana -c 
hace predominantemente a iravés de las cadena~ de alma· 
cenes de electrodomésticos en vcl de lo'> contra11"tª" rro· 
fesionales de aire acondi...:iunado. Mu":has 1n~tal.i1.:1t'OC' 'ºn 
del tipo "hágalo usted mismo ... l .. a C\'alu;u.·i,ln de la rapal·1· 
dad y otros estándares técnil.'.os están "-UJCtO!\ a la' d('lcrnH · 
naciones de la Asnl.:iaciün de fahricantcs de Ele~.:lrP· 

dnmésucos (AHA~1 J en vc1. de a la ARI que contrnl~1 lltdl'' 
los demás equipos de enfnam1cn10. i·amhu:n en tcrm1n11 ... 
de la garantía y se1vicio. lo' c4u1po' de \'entana l·q.in 
sometidos a la~ norn1a~ que ri~cn para la 1ndu ... 1r1.i de h1 ... 

electrodomésticos. 
En término' de la opcracüln hay muy pt-.co o i:a ... 1 nadJ 

que pueda hacerse para controlar el ~onfnn. C'\~Cp1t1 t..1\ ,c1 
por la dirección de las pcr~ianas. en el lado de la de,1.:"Jr~.1 
de la Jlcotia 4uc pueda 111tx.li fil..'ar~c para rl·dui.:ir al 1n1n1m11 
las cornen1es 111olc~ta!'> de aire El i:amh1u de fdtrt1 L"" t.·I 
requ1si1n esencial del 'Cr,·1c10 de 1nan1cn11n1cn10 

En resumen. el c4u1po de vcnlana ~a11 ... f.il.-l' un.1 nCLL .. 
s1Ja<l muy precisa: el enln~11n1enlo de un ,..llll• rcJuL·1du a un 
costo n1ín1mo y con la p11s1hilidad de l·anüi1n J:: "'''" 
Amhas cond1cioncs chm1nan to1almen1c la pll,1h1liJ.iJ de 
instalación de un s1o;;1cn1a central. 

A7.3 
UNIDADES DE ENFBIAM1ENTO KN 
SJSTEMAS CEIV'J'RAl.ES 

A7-3 1 
Unidades paquete enfnadas por aire 

Aun4uc fue dc,.arrollada pnnc1paln1cn1c '"'"" un1dJd 
Je L·nfrian11en10 para Sl"-trrna-. ccniralco;; rc ... 1dcnL·1alc' la 
unidad P·'4Ul'IC cnínada por aire lfi!!ur;a 1\7<!L hJ ... 1J11 
ta1nh1én ampliamente utih1adJ para apl11.:ac1nnc" en l4w,,:ak ... 
con1crciales y para el ;:u.:ond1L·iunoint1L•n1t1 de L"ª'ª' rt.O.in1c' 
La conf1gurac1Un usual e~ la de una l."aJa rC"clan~ular lPO 

conc:..1ones de sumin1stn• ~·retorno encl frente y 1orn:1 ... rJr..1 

FIGURA A7-2 Urudad paquete enfmd• por aire de. 
dos toneladas (Cortes1a de Addlson Ploducts Companv 1 

448 Ane acond1c10nado 

o;;uc1.·11in y de~car~a del aire Je condensación en los lalcrales 
~· en la parte de atr3s. El arre~ lo interno es relauvarnentc 
~nc1llo. El aire de retomo e\ \UCc1onado a travt~ del 
C\'apor::1dor de tulx'ts ~ alet3"- ptu un ,·cnt1lador centrifugo 
que a 'u ver lo de'{'ar~;:t como J1rc de sum1n1stro por r' 
!rente. En lo' 1amañn' ma.' pc..·queño'\ el 'enulador e'\ d 
t1rntlc JL·11plr direL"to al motor l.a ... un1JaJc\ ~rande'\ llenen 
1r;i ... m1,1nnL'' i.:11n handas ~·polca~ ,·anahles. Una hande1a de 
... 11nJL·n,Jth 1 Jctia111 del C'' a~traJ111 rc;:til!e lt~a l.i humedad 
~ e~l..1 L"t1nr ... 1.iJ;1 J un drcn.11c permanente. El cnmpa.rt1mcn-
111 del "'ªll4.1rador c'ta rnu~ a1,J.iJn pJra c,·uar pcrd1Jas 'f 
t.'11nJcn'..1L 111n en l.i lan11na e'\tcr1nr El f1ltrt' e"tá general· 
rncntc l1,;Jlt1ad1• en el Juct11 JL· rctnrno Separando el 
...-11mp;1n11ncntP Jcl e'.1pt1ral111r Jel de condensación tenc· 
mtl' unJ pared \a l.'UJI apana lu' tlu10' Je 31rC' 'f sirve de 
a1,l.im1cnt11 para m1n1m.J lr::i~m1 ... 111n de calor~ ruido al a1rt' 

.1l·Pnd1c1t1naUP El ((11nprc...c•r ~ el "crpcn11n Je condcns.a· 
1.:1t1n l11rn1;u1 el lt1tf11 de alta del L"1rcu1111 de r-clngerante. El 
Jire JL· l 11ndt.·n,al·11'1n C'' 1omad1' f" ir 1,,, laJt1' y dc«argado 
.1 tra·.c ... del 'C~nt1n de ...-onden,a¡,:1on [,ta d1'\pus1c1on \e 
\l1.·nlln11n.1 1·rn1ilaJ,., '"f'l11J1•r :\l~una ... un1JJdc' \OO del 

111~1 J,; 1 •"'""''ª''' u11·1 ''"'c'1/11r ~ Jc ...... ..arl=an por lo\ la.Jo~. 
El 't.·n11Ln.hir Jt.· 1ri.11nJt.·n'..1L·111n. l'' l..1 tn.i~·or1a Je la!io .... cccs 
dt.·l t1pn ;1\1,1l Pucdl." 11111\l"f ~randc!'> 't1lu1ncnes Je aire en 
d11nJt.· h.1y:1 ~•.:J rr'1"'\.'n1.1..1 l 11" 'c111d.ldt11e' a'\tale' de 
.J'P.l" n11 'ºn p3r..1 u'o L"11n Jl11.lt1' l.o ... 1ahrican1c:\ usan Ca!l.1 
h~~1' J11 ... fl'lri~crante"' R-.:.:. lt1 1n1,11111 que capilares par::1 
c'ranqun en la ... un1J.JJc, Je 1nenur i:apác1dad 

L.1 r;11a Je cnnu11Jc ... ~ fq.".t11a :\ 7·-' l 1ni:luye los capac1· 
1i1rc' Jl· J.,._ n111hirc ... Je h) ... 'cn11l..1J11rc ... y de lo\ compreso
rc .... rciL':-. lk· ª"Jnquc ) ¡,,, 1crn11nJ\e~ para la conexión 
re1n11tJ dl.'l lcnn11\l.Jlo 

L;,s 1.::iral 1daJ Je la' un1JaJc, p:i14uctc enfnadas por-,_·,_. 
'Jn~1 Jl•,t.k· I '. 1unclad.i' ha ... la 7'. tPncladas para uso res1d~f,
c..:1.1\ ~ tia ... ta in..1 ... Jl· JO 1onL·l.1Ja, rara u"o comcrc1al. La 
111~1yot1.i rJe l.1' un1dade ... '11n e\Jluadas y ccn1íicadas de 
Jl"ucrJtt ron el C'tandar 21 o del /\ R l. el cual es1ablecc 80ºF 
hulh11 "'eL·n ~ h7 ·n tiull'l(1 hú1ncJo i:nmo la temperatura de 

-
nGURA A7-3 Comparum1Pnto de conuol de una urudad de 
conc1ensaaon ICortesM de Acd1son PYoductS Company) 
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FIGURA A7-4 

rChlfOll Jcl aire ;11 cv.1pl,rad11r ~ l.J~cr- tiulhn '"l'll l·11n111 l.1 

temperatura del .11rc c:1:1t. .. ·nor cn1ranJ11al1:ondrn-..1d11r C' 'tr 
nor_ lnclu1J11 en el l''t.ínJ.u ~ IO lh:l 1\RI c~t.1 tamh1cn rl 
rcqu1,110 JL· 4uc la un1dJJ Je~ -.cr 1.·apJl Je.: o~rar h.1\IJ 
una tcn1pcra1ura de 115'-'F p:.ira rl amh1cnlc C\lcnor ""1 
Jcsconci.:1ar~r por Jita prc,1ón o sin que el l.'omprc,or pren · 
da y pare por 'ohrci.:Jrga 

E"'quc1ná11c;11ncn1c. un ~1s1cma opcranJo en la' 1.:011J1· 
c1one'.\ ARI ucnc la\ caraclcri ... 11ca ... r_nuslraJa!'I en la f1gur.i 
1\ 7 -.i. el aire Je rclornl1 Jc,J<..· e 1 cs¡Í~l.."ltl acúnJ11.·ll 1n;u.h1 :1 
, .... , 1c111pcr:11ura Je HOºF. hulho .-.cc(1 y J una ratJ Je .t~HI 

) f'lt".., '/mtn. por 111nclada. Pª"ª J. travé, J1..·I li llro ~ luc~11 

.1 lrJ\C.., Jcl C''taporaJor Jnndl· t·, cnlr1:1d11 ~ Jc..,hum1J1f1ca· 
do El Jlfl' al .... 1llr d1,.•I "Crp<"nl•n l" .. IJr.t ..1\rt"Jcdur Je lo.-. SRº 
.1 t>o~·R S ,\,f. puc'. ha~ unJ rl·Ju1.:1.:u1n en tcmrcratura a 

ira .. c.;; Jcl ... crpcn11n J~arrol1mad.1mcntc :'.O a 11"'F B.S. La 
propt1rf1on de cnfnamic:nto 'cn .. 1hlc a cnlnam1cnto total 
'era de cerca Je O 7~ La prc.-.h1n Je .. u1.:c1on con R·22 a la 
':iliJa Jc:I .. erpcntln .-.c:-ra de ccr1..·a de/~ a 7n lhlpulg: El aire 
.11.:nnJ1c1onado "ale a 60" ~ .1\un11cndt1 4uc ah.-.orbc: ·una 
pt.•4ucñ..1 can11dad de l·alor en 'U rccc1rrHJ11 por los duelos, 
llegará al c~pac1n a1..·onJ1c1Pn.1J11Jt,~,-116~" B S ( l 5º'a 18° 
d-: J1fcrcnc1.i de tempcratura . ..lT1. la l'UJI C\ una d1fcr~'nc1a 
aceptahlc. 

/ 

__ ..__---::::: 
LINEA DE DRENA.JE 
DE CONDENSADO 

':; 

INTERNO CABLEADO 
DE FUERZA 

FIGURA A7-5 lnstalac:on up1ca al nivel del suelo !Corte,ia de Bmg-Warner Central 
Envuonmental Svstems. lnc.) 
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En el lado de alla Jcl rctr1~crJnlc. el aire C\lCf1PT p;tra 
1:ondcn,a1.:1ón 'Cf.l 1niroc.tu1:1úo a 9~eF al !-crpcn11n. el tlu}11 
Je anc \Oh1c él 'era non11n3lmcntc de S.00 p1r' 'lm1n ror 
tonelada. La rrcc;,11in Je Jc!-Car~a rcc;.ullantc en el 1.:omprC<;.Of 

con R · 22 c:-.tara en el rangl' Je ta .. ~9~ lh/rulg; manomctn· 
ca~. La 1cmpcra1ura promcd10 en el con<lcnlliiador "era de 
1 :'-OºF con un ... uticnlriam1cn10 de 16nF apro,1mad:imcntt 
rara cJ rcfrq!crantc. ~J en l'I c'taJn lü¡u1do. In 4uc da un.1 
temperatura de ... a\i<la de li4u1J,, Je 11~""¡.: dl·I scrpcn1ín de 
'ondcn~ai.:hin 

En una un1J.hl f1a4uc1c cnír1Jda rur aire. c1111ll' l.1 
dc~cnta arr1ha. ,l. a-..u1nc 4uc hahr:i un "i1,1cma Je Ju1.:H1' de 
.;;um1n1~tro ~· de rctnrnP. En una rc,1dcnc1a. la unidad e.e 
puede mt'ntJr 'ºtire una loc;;a ÚC' (Onl·rcto aJ n1.,·cJ del i;.uclo 
t ÍIE=ura 1\ i ~l. 1.:un thu:to' 4uc "ªn ('flr el c;;útano o por el 
.;u~r'-'º· E~10 con.,,utuye la 1nancra más comUn para añaJir 
enfnam1cnto a una casa ya construida que poc;;cc un sistema 
Je c:iilefac1.·1ún h1drón1co o eléctrico. Algunas unidades puc· 
den ser '""taladas a trav«!s <le un hloquc de concreto en una 
pared d1..·I culuentu. 

IÁl' '"''ªlac1onc" en el auco. gara1e o an1e1ardín pueden 
encontrarse en área"' como í-londa. donde las casas tienen 
ruso.e;; de concreto ( fi~11r;1 A 7 -(1) i.Jna estructura tic soporte. 
cntradac;; ;,iJccuada:; para el aire de condensacirin y duf.:to" 
mu~· bien a1~lado .... 'l'n de mucha importancia para una 
hucna operación. 

En instalacione< comerciales pequeñas (figura A 7-7), 
la pos1hilidad de montar la unidad en un 1echn con dueto"' 
conos para surn1n1stro y retomo, permite que Jos costos sean 
mínimos )' el mantenimiento muy senc1Jlo. El instalador 
debe asegurarse de que el techo sea lo .,,uficíentementc 
fuerte rara soportar el rx:so del equipo y de que exista un 
sello impcnneablc apropiado alrededor de los duetos. Para 
los equipos de mayor tamaño. es neccsano disponer de 
techos espec1almen1c diseñados para soportar las unidades. 

Otra alternativa en aplicac;oncs comerciales consiste 
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l'n 1n,1Jlar la un1Jad .1 tra\'C<ii Je un.i pJrcd C'\lcnor (figura 
,\ 7·K1 y prn\'CCf un 'Imple rtcnun1 rara IJ t.hstnhuc1ón del 
JHC en IJ parte front;,il del c4u1po El J1rc acond1c1onado es 
dct.carg.adn lihrcmcnte al c"pac10 a tra\'éS de las rejillas 
"uptnon:"' y n.-tornad.o a tra,·c'\ de \a., per.;;1anas en la parte 
1nfcr1or del equipo: el "'•stcma Je dut..·to"' queda así ehm1nado 

Como .;;e mcnc1onO al pr1nc1p1n de este capítulo. la 
cla(,1ficac1ón <lr una unidad f'Jra "enfnam1ento solamente .. 

11 
nt1 C'" muv e l.JCta va que la ma ... ·nna de lo.e;; f abncantcs de,,.~~ 
c'pa1..·11,, .interno" ."h~pon1hles 'rara que haya la posibiliGP'"" 
de añadir rcs1,.1enc1a' clCc1r11.:.'.l"' para iiroveer calefacción 
durante el 1n ... ·1erno. E!-.tas res1.,,tcnc1J"' traha1an de un modo 
nluy rarec1<lo al del r4u1p<l de C.llcfacc1ón eléctnco. Otros 

FIGURA A7-7 lnstalacion en azotea (Cortesia deAddlsnn 
Products Company ) 
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FIGURA A7·11 Unidad riaauPte VPrt1c.1l t>Ol11.1~~.1 
po1 a11e (CorteSJd de Raid ~.1anuta::~unno 
Companv ¡ 

adecuadas. ~tucho.., cqu1p<1' tienen múluplc .... cn11l.ld1\rc' 
de COOdCOS3ClÓO 'i f'UCÜCO 'Cr cru:u.:ntCITil"Oh: Pp<'fJJl" hJ,. 
ta temperaturas extcr1orcs Je oc-r: ~ 1ncnn ... t NntJ ,e .1 .. un1c 
que hay ..,Ufil.·1cntc cart:a de L"Jlor interna para man1cncr \u, 
~rpcnttncs evaporadorc!'> por COL'llTIJ Jcl c11n~clJn11cn111 1 

Un tercer mCtodo para contr11lar l.i prc ... 100 Ül' Jt.•,l.·.:ui;:.i 
consiste en colocar dampcr' en el ":1ri.:u11u de aire Jcl \.."on· 
dcnsador ~· ª'í ~ontrolar el ílu10 Je :.11rc J tra' e' del 'erren· 
lln. Este ,1.-.tcma c~ta 1.i.n1h11:n ,,:alihr.id11 p.ua m.1n1cncr 
au1om::u1camcn1c una prc,uin d\.· Jc-...i.::lr!=a 1111n1m.i 

No lffi¡JtlrlJ cual .-.ca la 1.:cn11:a U\;;lll.J. ,, 11npt1r1anlt.' 
entender de todos moc.Jn, ~ui: h:l~ unJ Jitcrcnc1J cn1rr 
controles para temperatura .. cx1crH,rc' 1n1crn1l·J1J' 1 J~ ~r ~ 

má_c;;) y controles para tcmpcra1ura' c'll'rtnrc' 'crJaJcra· 
mcnlc ha1as. hasta los -:!Oºt-= y tal 1,·c1, meno' LJ '-"Jfl.1\.·1JaJ 
Je opcracíón a temperatura' e,,,h.·riorc' 1n1cr1ncd1;i, e~ c,
t::i.ndar en muchos cqu1pu-.. n11cn1ra' que "'' i:11n1r11k·, para 
opcrac10n a temperaturas cxtremaJarncn1e hJ¡a,, o;.on upcu1· 
na les. 

La configuración rectanpular y hon1on1;d Jl·I muehlc 
es el diseño convencional: sin emhar~11, ha~ ;1l!!una' ,·ari:..i· 
c1nncs que 1ncluycn arreglo' "crt1calc' \.;1 fli:ura 1\ 7-11 
iluslra una un11.Jad paquete enlr1aJa por ~un: c'rc1.:1alrncn1c 
di.;.eñada para la mo<lcrn1zac1un de 1,·1c¡os cd1fic10' de \'Jflu'i 
pisos. La unidad ha sido CSflC<.:íf1l·amcntc d1,cf.aJ:..i para la 
modcrn1zacHín de v1e10~ cd1í1c10~ de vano' p1,ns. Tamh1én 
ha sido cu1dadosamcntc J1~cñada para entrar en lu' asl'.cn· 
sores y pasar a través de pucnas ya ex1stente~.10 mismo que 
para ser colocada conlra las ventanas ex.tenores para el 
sum1n1stro y la descarga del aire de condcn~ac1ón Con estos 
limnantes, los tamaños varían desde las 7 ~ hasta las 10 
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flGURA A7-12 Un::ta.1 P.""'<1V"lf:' Pn~natl-1 por .iau.i !CorteSla 
,:':! A~:1Json PtQo.lu~s C.:Jmp.,n..- • 

1oncl~1JJ,_ u,aJ.1, i.:n ~rJndc' CJnlu.iaJc,. c'tª' untdaJcs 
pui:Jcn acnnJ1c1nn~r cfu:1cnlcmcntC' .lfC.1\. Je ~ran tamaño . 

. ~unquc 'e.in hon1nn1alc' 11 "crt1calc11>. 111' pr1nc1p1os 
Je opcrac111n 'ºn hJ.'1¡,;amen1c 'º' nu'mº' vesta' unidades 
ral!UC'lC c11nt1nuan ofreciendo ffiU\."hJ.' "Cnl~J.J~ Son cns.am· 
t'il.JJ.1' ~ cn'a~ada' en ~u lotalidad en la fáhncJ y .11>on 
rclJll .. amcn1c fjc1le~ de 1n .. talar con un m1n1mo,dc trahaJOS 
cl~c1r1eo' e h1Jráulico' Nccc.,,11:.in dueto'\ cono, o pueden 
pre'\4"1ndir i.:ompletamcntc de ello' rcrm1uendo una !'o1mple 
J1,1nt'iuc1on Jcl aire. 

A7·3 2 
Uoldades paquete eolrladas por aqua 

La unidad pa~uclc vcn1cal cnfnada por agua (figura 
t\ 7 · I ~)fue una de la, pr11ncrJ' altcrnallvas para la solución 
d1: prohlcma' Je ;1i:ond1i.:1on:11n1cnto cnmcrc1alcs v la ofrc· 
i:cn toJj, la \JT1t1' Je"'' p11nl'.1palcs fahr1cantc11>. Las capa· 
,,Jade~ \"Jn t.1c'41l· l.i.;. ·' ha,ta la' Nl tune lada.'\. Para el caso 
de la un1Jad 1n.;.1al.Jda dcntrn del c'rac10 acondicionado con 
''"'fllC' rcplla' de 'lltn1n1,1r11 ~- retomo. las "·apacidadcs 
vanan desde 3 ha,ta l.C\ tonclaJa.,_ Ll!O unidades de mayor 
\.':Jf'Jl."tdad 'i.Cln (!encralmcn1c 1n~1aladas fuera del espacio 
aconJ1i.:1unaJo con hi' dul·to"' necc ... ar1os para la distnbu· 
l·11in del aire. 

El conl·cp111 ori~1nal lle opcr;1c10n (figura A 7- t 3) con· 
,1,1c en un c:irl.·u110 enfriado por a_!!ua. cun el compresor y 
l"l L·nnJen'-.ldor cnlri;ulo por a~ua local1zados en el compar
t1ml'nto 1nfen11r. l.41 'cc1.:11·1n th:l i:cntro cnn11cnc los filtros 
~ el cvapt1r;.itlor d·: 111ho, a\ete:ido ... CN111a· Algunas unida· 
de' disponen 1amh11.:n dL' e'pac10 para la 1nstalac1ón de un 
~crpcntin 1.:omh1nad11 Je v=ip.1r y JgUOl caliente.) La parte 
supcnor contiene uno o "·ano'\ ventiladores centrífugos. el 
mo1or y la tran,1n1,1ún. Alguna~ unidades ofrecen vanos 
arreglo'i npc1onalc!\ para la dc~arga, dependiendo de la 
aphcac1ón y de los n:qucrun1cntos del espacio. 

El comkn<ador enfriado por agua, puetle ser conectado 
en sene con el agua del acucduc10. siendo el (lujo cont• 
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nGURA A7-13 Unidad paquete enf11ada 
POI agua (Cortesia de Addlson Ploducts 
Company.J 

CONDENSADOR 

SUMINISTRO 
DE AGUA 

.¡ SUMINISlRO AL 

'\ '-' CONDENSADOR 

~ RETORNO DEL 

CONDENSADOR 

BOMBA 

nGURA A7-14 Apllcacion Upica de una tone de aaua 

do por una válvula de agua. regulada au1omáticamen1e por 
la presión de descarga. o lamlnén puede ser conectado en 
paralelo con una torre cconom1zadora. El aumento c:n ten1-
peratura y la caida de presión a tra\'és del condensador 
varían dependiendo del ltpo de conexión. Cuando se u11li1a 
el agua de la ciudad. ésta puede venir del SIStema de a~ua 
potable o también puede significar que el agua se e<t:í 
tomando de un po7.o o de un lago. La \'álvula au1omá11ca de 
agua está calibrada para regular la presllin Je de<earga 
alrededor del punto apropiado. La operación con torre f fi· 
gura A?-14). como se vio en la panc <le refr1Rerac111n, 
depende del tipo de torre seleccionada. de la temperatura de 
bulbo húmedo y del volumen de ogua El d1Se1io normal 
indica que el agua que va de la !arre al condensador debe 
estar cerca de 7j°F por encima de la temperatura de hulbo 
húmedo. Así pues. si la temperatura de bulbo húmedo de 
diseño fuese 78ºF. el agua fría que llega al condensador 
estaría a 85°F. El volumen en gal/mm con estas cond1c1ones 

: determina usando la tabla de rendimientos para la torre. 
La selección de la bomba es una función del volumen de 

nGURA A7-15 t\plJcaC'l-::n t:~11'.-.1 c1~ a:a· iemoto (C.:Jrtesla de 
Wesunonouse Electll: Co1po1,1t1-:Jn ,1 

agua (gal/m1n) y de la cabez..a 1exprec;aJ.a en pies) para 
com~nc;.3r Jac;. caídas de pres1rin en la 1u~rla. en el conden
\ador y en la torre 

Sin 1mponar S1 se usa agua de la ciudad o agua de una 
1nrrc. IJ cfic1cnc1a del condensador ec;ta.ra ~1empre afectada 
rwu lo' depoc;.uos y otra~ contam1na\."1nne' que deja el agua. 
Lo' dep-.•!iolloc; en loe;. luhoc; J1~m1nu:--cn la lransm1s1ón de 
calor del ref ngcrante al a~ua ~ reducen_ el diámetro efecuvo 
de los mismos. oh1"otruycndo el íluJO del agua y aumentando 
IJ <ahC7a de oomhco ¡_.,torres estln alectadas también por 
el pt1lvo. la mugre. lac;. Jl[!.15 y el rango Un tratamiento 
apropiado drl agua y un man1cn1m1rn1n re~ular son siempre 
una necesidad Loe;. lahru:an1rs de lo!<o equipos y las compa
ñías de tratamiento de agua ucncn 1nformac1ón sobre pro-
ced1m1en1os de hmp1ez.a y adll1voc; químicos r¡, 

En algunoc;. s1uos no se permite el uso del agua potable,( 
de la ciudad para equipos de aire acond1c1onado. t~mb1~n 
este despcrd1c10 de agua puede llegar a ser muy cuo. 
Adcmác;. algunm- clientes no desean tener los problemas 
asociados con el scrv1c10 v manten1m1ento de las tOITCS; sin 
embargo. sí gustan del eq~1po d1Señado como un s~lo con· 
¡unto ven1cal. Como resultado de esto. los fabncantes om· 
cen modeloc;. \In condensad0r enfrtado por agua. que 
pc'nn1ten su 1nstalac1ón con un condensador enfriado por 
aire remoto f figura A 7-15) El compresor permanece con 11 
unidad mane1aJora. La' llne.- de lí4u1Jo y de descarga se 
1n~talan e'ntrc lac;. unidades del 1nter1or y las ex tenores. Este 
con1unto funciona como un sistema cnfnado por aire. aun
que el inc;.talador dehc tener mucha expcnenc1a en el mon· 
ta1e de extensas líneas de refrigeración. con las requeridas 
trampas de ace11e y a1slam1en1os. y teniendo muy en cuenta 
también el factor del ruido. 

A7-4 

UNIDAD PARA CUARTO DE 
COMPUTADORA 

Otra forma del equipo de enfnam1ento paquete sencillo 
es la llamada unidad para sala de computador (figura A7· 
16), para ser 1¡sada con los sofisucados equipos EDP (EDP 
= m1c1ales de Electromc Data Processing. proceso electro-
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CONDENSADOR ENFRIADO POR 
AIRE ISECCION EXTERIOR) 

~ ,,1,1 j - . ._ ~·. '1::1 I ACOMETIDA 4it1 . ~, ~ ', DE FUERZA 
~ -- -. a~ ..... , <lit.-

-·.-- - TUBERIAS OE ~ .... CASI.E DE CONTROL DEL 

- REFRIGE~ ~~ 
INTERRUPTOR DE ---
DESCONEXIDN CON FUsieLEi 

_) . .r?&\ 
.ACOMETIO~ 
DE FUERZA 

'. 
..... ..::1 TUBERIAS 

-· CABLEADO DE CONTROl 
- CABLEADO DE FUERZA 
e;> FLUJO DE AIRE 

, AL CONDENSADOR 
, FLUJO DE AIRE 

Al EV APORAOOR 

NOTAS: El cahlc.J<lo" I•' tuticn;a, •.on \ulartll:ntc f"IUl.I., rt'nf'f.J\c' qn 1ra1~ de 1tKluir tOl.Jo1 
IM dct;alk\ rua uru. 1n\l.lla1.:1on C'fJC"CIÍIC.1 

: To.Jo el cJhk;aJo r.khc ll:kcr:.c tk .:ucrdo "on h" 1.l'ld1J:1" h't\.';1k\ ~ n,a("1on.ale'\ 

FIGURA A7·16 Unidad para sala de compu~1d01 1Com::s1a de C.1mc1 A11·Cond111crnno Comranv 1 

n1co de datos) que· requieren un c..:ontro) amhicntal muy 
exacto. Su diseño se hasa en el hc1.:ho úc que las salas para 
computador 11cnc pisos elevados para ac..:omoJar Jcha1n 
toda una cantidad de conc:it1oncs elcctrónil.:as entre las d1s· 
1intas panes del equipo. Este riso levado forma un plcnum 
natural que sirve para l;,i dis1rihuciün del aire <le '\Umin1-.lro. 
o como cámara de relorno dependiendo del di,.cño espc(..·i
fico de aire acond1c1onaúo. L::i difereni.:1a más oh .. ·1a con 
otros upos de equipo es el mueble tan atractivo que debe 
hacer juego con el altamente estilizado equipo de computa
ción. Los filtro< de aila eficiencia y el s1,tema de humíd1fi· 
cac1ón son ()arte integral <lel equipo. ya que son <le suma 
1mponancia para nhtencr el atre limpio y las humedades 
constantes que se requieren. El tamaño varia desde las 3 
hasta las 15 toneladas. De Jos tamaños de 7~ toneladas en 
adelante. las unidades empican gcncralmcntC compresores 
multiples para disponer de una rcducctón· de capacidad más 
alta y de un control más exacto. 

Las computadoras frecuentemente trahajan 24 hora~ al 
día durante todo el año, lo que obliga al equipo de aire 
acondic10nado a operar bajo las condiciones de iodo llpo de 
chma.s. Así pues, la selección y opcraciún de la unidad 
de condensación debe ser cuidadosamente planeada. Algu· 
nas unidades usan un condensador de refngcrantc remoto 
enfriado por aire (como se muestra l. que incluye controles 
para regular la velocidad de los ventiladores durante peno· 
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do'\ fríns. para mantener ª'¡ JcternunaJa rre .... 1ón dr desear 
ga. TJmb1én pueden d1,poncr In' ,1-.trma~ de c1rcu1tos 
mUh1plco:; de cumpresorc~. para 1encr así. varias etapas y 
Pª"'º~ de enfr1am1ento Esta~ un1dade" están d1sponihlcs 
tamhtén con el condensador con ... enc1onal cnfnado por 
agua para 1nstalac1onc,. donUc 'e pucJa usar el agua del 
acueducto o una torre '>1n el f'Cli~ru de con~clam1cnto. 
Ounde la (..'Ongelaciün e~ un rrohlema. alguno.¡, de los fabn
i.:antco:; ofrecen un ti['º de cundcn~JJor remoto cnfnado por 
aire que incluye un c1rcu1to cerrado que recircula un líquido 
an\\congclanle ~hcol en vc1. de agua. Es1c anticongelante es 
homh<:ado hasta el condcnsadm del equipo. 

Pues\O que la coní1ah1hJJJ y la facilidad de servicio 
son mandatonas en esto' equipos. p.ira reducir al mínimo 
las paradas de los compu1adore' EDP. estos sistemas de 
acondicionam1cnto son de aha calu.Jad y fácil acceso. Luces 
piloto." y alarmas permiten que lo~ s1stc1nas cst~n vigilados 
con~tantcmcnlc. 

A7·5 

SlSTEllA DlVlDIDO PARA 
ENFB1AMIEN1'0 

El desarrollo de equipos de aire acondic10nado dividi
dos para aplicaciones rcsiucnc1alcs y comerciales está l; · 



do a ciertas limitaciones de las unidades paquete. En d 
campo de lo residencial hay millones de casas en Nortca· 
,.. ··a por e¡emplo. que llenen un equipo de calefacción y 

=ma de duetos que se pueden utilizar al añadir enfroa· 
" .• o. aunque entrelazarlo con un equipo paquete ullhzan· 
do los mismos duetos. presenta prohlemas de con1rnl 
difíciles y coslosos. Esto es part1culanncntc cieno cuando 
el equipo de calefacción csla localizado cenlralmente en un 
closct o pieza de servicio. 

En muchos apanamcn1os. es muy dificil encontrar un 
espacio ex tenor para instalar la unuJad. d1st1nto del 1echo. 
haJar los duetos a través de varios pisos no e" una cons1de· 
ración prác11ca ni cconóm1ca cuando se compara con la 
altcrna11va de tirar línea~ de rcfrigcr:intc. La misma \llUJ· 

c1ón se presenta en cdific1oo;. comcrc1alc' Je varn,, P''º' 
Así pues. para adaptar~c :i la" mucha" v;u1ac1onc' de l.1 
técnica de la construccnín y para apro .. ·cchar s1s1cma~ de 
duetos ya cx.istcntcs. la 1ndu~IT1a ha desarrollado el Sl'\ICma 

dividido, el cual cnns1slc de un::i ~cccHin cnfn::idora 1n1crh1r 
(con o sin ,·entilador) y de una unid.id condeno;,adora C\tc· 

rior, 1ntcrconcctadas por líneas de rcfngcranle 

A7·6 

SISTEllfAS JlESIDEIVCLV.ES DlVlDlDOS 

Los llamados "'lemas para adicoonar 1 fi~ura A 7· 17 1 
presentan un tremendo potencial en el mercado Je moder· 
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n1zac1ón de residencias con equipos de enfriamiento. Donde 
C\isten los equipos de calefacción (de gas. aceite o eléctri
co') y donde el sistema del tamaño de duetos es adecuado. 
un serpentín de enfriamiento puede añadirse a la parte de la 
de"arga del equipo de calefacción. Una unidad condensa· 
dora enínada por aire o;,crá instalada afuera sobre una hase 
adecuada. Las dos panes están conectadas por las líneas de 
li4u11Jo y de succión del d1ametru apropiado. dependiendo 
de Ja capacidad y de la d1stanc1a. Examinemos cada uno de 
\oo;, componentes. 

Los serpentines de enfnam1ento para adicionar fs1n 
1,·tn11lador J c:.e ofrecen tn cuatro diseño'\; c:.C'rpcntincs de 
ílu10 verucal hacia arr1ha 1 f1~ura ,\ 7-1 R) para montar enci· 
ma de equ1p'" de caleíaccHln de ílu10 'en1cal. d1s11nguién· 
do\e en la ma~oria de lu~ 'ª'º" por 'º íurma de A; sin 
cmhJr~o. hay 1,cr,111ne' plana' 1f1~ura A7-IQ) e 1nchnadas 
1f1~ura :\7·~0). !Js cualc:o. !l.1r,·en rara reducir la altura 
'"-:upaJ.1 por el "c~nlln. 1\l~unoo;, t"<i.l.:in cnsamhlados en un 
muchlc y 01ro~ nn El 'crpcn11n para ílu10 hor11on1al (figura 
1\ 7-~ 1 te,1J hecho para equipos de calefacc1ón honzontales 
(1 1anlh1cn rara '"'talar en un !ramo de dueto hon1nntal. en 
un ''~lema el1,1ente Je cuah.~u1er 11po. Lo~ 'eJllCnllncs de 
contrallu10 (figura A7-~~I \C 1n,talan deha10 del equipo 
Je calelaccu1n y dehcn í'K''C'C'T un muehlc h1 ,ufic1en1emcn1e 
1 ucrtc parJ suportar el equipo de caldacrn\n. El muehle del 
'crpcn1in del contraíluJO dC'~ tener 1amb1en e ... p::ic1os apro
piado\ entre las o;,uperfic1es cnmhusuhlcs. pucs10 quc·Jam
h1én ... e uc:.a para d1strihu1r mejor el aire Je calcfacc1Ón7~ 

SERPENTIN DE 
ENFRIAMIENTO 

':i 

DUCTO DE 
RETORNO 
DEL AlRE 

UNIDAD MANEJADORA 

LOSA DE *-...:.:_ ~~-
CONCRETO '"-:.._ -:---..-.: •• -......._. ............ 
1 INIDAD CONDENSADORA~ 

ESPACIO REQUERIDO DE LA 
UNIDAD A LA PARED 

LAMINA DIRECTORA DE 
CONTROLES Y COMPRESOR 

. JGURA A7-17 Sistema de enf11anuento pa¡a ad!oona1 a equipos de calefacc1ón. (Cones1a de Came1 Au·Cond!uorung Company.) 
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nGURA A7-18 Setp('ntin de enln.1m1ento C11.! Ou10 
ascende-ntf:' \ConPs1J CJP Aód1son Ptoducts CJrr.P.\íl\.' J 

nGURA A7·19 Se1~nun pata Ou10 VE"tttcal haaa a11tba 
lCcnesia de Bo1n·W.J.Ine1 Cenua1 EnV11onrnental Svstrms lnc l 

En toda' Ja, cuatro ('M..:as1onc' lo~ o;.crpcnunc' de un 
dc1erm1nado fahriran1c c"'tán generalmente d15.eñaJo, para 
cnca1ar en ."US c4u1poo;. de calcfa(.:C1ón pJra as1 ."1mphf1car IJ 
1nstalac1ón y clin11nar trans1c1onc:-. co.,,10 .. a~ en lo' du\.'.to' 

Lo." muchlc' de los 'criicntincs cstjn a1.,,Jadn' para 
evitar que condcn.-.cn cxtcrnamcn1e y todo"' In"' m1x.lcil" 
llenen handc.1as Je condensado aJecuadas para re1.:olc,1ar el 
agua. Una manguera pl3'\l1Ca Je ha.in costo es º"'ªd~1 para 
llevar el condensado ha.,,ta el dcsag.ue o tuhena de drcna1c 
más próxima 51 no se d1.,,ponc de un drena1e. una pequeña 
homba para condensado se puede instalar de modo que el 
agua pueda ser lle•.rada ha'\la un drcna1c lc1ano o ha!or.la un 
sallo de descarga ex tenor. 

Una considcrac10n importante al añadir un serpentín de 
cnfr1am1ento a un equipo de calefacción ya cx1.,,1entc. c.-.ta 
en la rcs1stcnc1:i ad1c1onal que actuará ~ohrc el ventilador 
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FlGURA A7-20 Sc1Pt>nt:n 1nct!nado ce Clos tonelacla.s. 
1, ·1,~:~:.1 QP A'.1d1s0n P10111~.s Cc-mr.anv) 

nGURA A7·21 Serpenun horrzonlal tConesia de Addlson 
li '>duc:ts Company l 

Je IJ unidad. lJuran1e el crdo de calefacción. el serpentín 
í"C'nnanccc 1nact1vo y srco. En el verano. cuando la hume
dad c.ij cnfrrando y dcshum1d1Ílcando, el serpentín se 
cnt..:uen1ra hu1nrJo. En promedio un serpcntfn húmedo aña· 
<irra de O 20 a 0.:10 pul~ada' de columna de gua como 
perdida Je prcs1ün estática. Es1a resistencia adicional será 
,ufu.:1cnte par. que se requiera un cambio en la velocidad 
del ••cntilador: tamh1én. puede que sea necesano un aumcn· 
io en la capacrJad del motor del venulador. Si la instalación 
e:-. nue"ª· el contratista de aire acondicionado sclccc1onani 
un "ent1lador para la unidad de calefacción capaz de produ· 
cir una pres1ün estática externa suf1c1entc. 

Continuando con los equipos en módulos para adicio
nar. examinaremos ahora la unidad condensadora cxl' 
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FIGURA A7·22 SerpPnt1n de conHaíluio !Ccnes;J e•."' Lt:n;i·:::.._ 
lndustnes 1 

enfriada por aire (figura A7·23l. E~ta con~11 ... 1c de un l'l'n1· 
presor, de un scrpcntln conden..,ador !'de un \C~til;iJor d~ 
condensación con las conexiones .... con1role~ clCL"tril·o, 

•• ,,f'< •• 

ncccsanos ins1alados en una i.:a1a. En las\Un1Jade~ conJcn· 
sadoras rcs1dcnc1ales se usa u~1\cr..;al,;,·en1c cl·comprC''or 
h •1co. Esia unidad sellada no pcnri11c que le enlre el 
p y la mugre y requiere n1u~· p~a "cnttlac1on El 
serpentín de condensación eo;;; del 11rn ~e tuho.,, alc1eador 
Las filas de profundidad y el arca J1: 1.·a!~ o;;;on lunc1onc' del 
diseño de cada fahncante en particular ~.En un cun\Jcn,ad'ir 
es dcscahle una gran área. asi que u"1cd , .. era mucha" un1· 
dades que ofrecen arreglos casi 1.:01nplctan1cntc c11cul.irc' 
para ohtcner un máximo de superficie. 

La configuración del ventilador de: condensación tan1· 
b1én depende del diseño de cada fahncanie. La mavona 
utilizan un ventilador de aspas puesto que C..; te puede mo"·cr 
grandes canudades de aire cuando hay muy poca rc.,.1..,ten· 
cta. Esta es otra de las razones por la ... cuales se necesita una 
gran área en el serpentín pero con poca' filas para mantener 
la res1stenc1a al mínimo. ~1uy pocas unidades conden..,a<lo· 
ras enfriadas por aire están dt~cñadas para traha1ar con 
duetos y las que están d1spon1hlcs para estos casos ullliLan 
ventiladores centrífugos. (Más tarde veremos que estos 
diseños están hechos cspc:c1almen1c para ser usados con 
bombas de calor las cuales requieren un íluio de aire de gran· 
presión cuando están descongelando.) 

La dirección del fluio del aire es una función del arreglo 
del mueble y del serpenlín y no ex.sic un arreglo que sea 
óptimo. La mayoría de las unidades. sin embargo. operan 
con el venulador succionando a lravés del serpen1ín de 
condensación. El aire descargado dependiendo de su direc
cici• v velocidad, puede tener un efec!O sohre las plamas a 

jedor, por eslo la descarga supenor hacia arriba es la 
a. •ti va usada con mayor frecuencia. Los molares de los 

nGURA A7·23 'J;i1dad ccndt•nsadr.:ita PxtetvJ1 ~ntnacta pcr 
.ll!t.- ~C..;r.esJa al' Lennox !;i'lus:z1es l 

"cnt1laJorcs '.f.on 'ellado"' o c'tan cuh1cno' con guarda·llu
"''..l' adecuados. l.a' aspas del "·en11l.idor traha1an ha10 u.na 
~uJnJ.1 que ... 1n·c como pru1et"r.1ón para la' manos del pe¿_r-
'Pn.JI que l.1t'x>rc cerca Je 1.i unidad J:; 

L.i antcnor dc!'.Cnpc1ún Je una un1d.1d condcnsadófa 
para añadir. ~ refte~ a la conÍl~urac1on de espacio ltbrc 
donde queda un espacio por donde C3m1nJr alrededor de 
todJ la un1d3d. Pero es nccc,ano hacer una pausa para 
mencionar que hay unnJaJc, conJc.-n,.ldnr::i" res.1denc1alCs 
t Íl~ura A 7 · :!.S ). que c"'tan d1s.cñadas há,..1camcnte para ~r 

FIGURA A7-24 Unidad condensadora reSJdenc:ial para 
mstalacion en la pared (Cortesia de Ttane Company, Dealer 
ProductS Group ) 

·\tj'" 
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nGURA A7·25 Un1Cl.1d conllenSddo1.11ns:..11.1t1.1 rt: nr.1•l ·l·-~ 
suelo 

1n~1alada.-. en una pared de una nue'a cnn .. 1ru1.:c1tln l 1n 
apartamento puede tener una unidad condcnudora 1n,1.1l.J 
da en el muro de un halcon o en un pequeño chKC1 de 
strv1c10 y obviamente el aire para la conden.-.ac1nn de~ .-.er 
tomado y dcscargadt' a tra"c"' de un lado .-.ol.imentc L('' 
demás componentes 1ntcmo.-. y la opcrac11ln 'º" h.i~1camen· 
te lo' mismo'\ que 'e dc~nh1cron an1ha 

Cuando ~e instala la unidad condensador:a a n1"el del 
piso. es de suma 1mponanc1a que sea sohre una ha'e ,r)lida 
(figura A 7- ~5 ). Una losa de concreto "'~re un relleno de 
E!rava se recomienda en 1o<los lo.ir.. ca~os para reJuc1r al 
min1nu' la pn,1hal1dad de de,n1vela1.:iún dcl-iuJa ..i.I n10\.·1· 
1n1cn1n del terreno. En con .. 1rucc111nc' OUC\.'.J' nn ... e h.'l'n 
m1enda funJ1r la lu~a 'ohre relleno' nuevo' ya que c ... 10 ..... r 
pueden ª"entar vana' pull!ad:as o m;i, creando uno' e, fuer· 
10' grande~ en la' línea~ Je refrigerante que rueden acai-iar 
por rompcr.;e. 

Las unn..laJc~ condensadoras chu:a' de ml1nlaj'-: en l'I 
techo no presentan ror In general prnhlenlJllO, e .. trUl."lurale,, 
ya 4uc el rcso por f'IC cuadrado e"' rclall\"Jmenle hJ)\l l..l' 
unidades cnmcrc1alcs grande.-.. rc4u1cren una CC'0"1Jcr.1l·1\ln 
relativa Jcl snportc. por lo que ~cr;i nccc~rio cnll1'."Jr nclc' 
de acero con Juntas de harra. 

La lncali1aculn e.Je la unidad condcn ... adora en el C'\lc· 
nor (figura A 7 · ::'.!ó ). e' un comprom1 ... o entre vano' f al·tnrc .... 
el espacio d1spnn1hlc. la long11ud de la' lineas de rcfn~c
rantc. lo'> efectos cs1ét1cos de la unu.Jad 'ohrc la ca<..a y .. u 
anteJardín y el factor del ruido con rc,pc1.:tu a la ca"a ~a la' 
casas "·cc1nas. En general. dchc cv1tar.;;c l."rtlocar la unuJ.iJ 
d1rcctamcn1e deha_10 de una \'Cntana o 1nmcd1atamcn1e dc,
pués de un patio. Dchc procurarse "í. hx:ah1arla en un '\llHl 

donde las plantas y los 3rhole'> d1.,.1n1ulcn su prcscnl."1J ~ 

provean alguna amortiguacnin del ru11.Jo. 
La contaminación del ambiente con desechos y ruu.Jo 

" algo qut cada dia gana más a1enc1ón La unidad de 
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conJen~ac1ún exterior cnfnada p,ir aire c ... dcsafonunada-
1ncnte un aparato mcc.án1co que produce ruido cuyo nivel 
no puede ser ignorado. Cabe anotar que en los años 60 
~:ierta\ ciudades. tales como Coral Gahle .... Flonda. aproba
rnn codi(!n~ localc~ para tratar de controlar el aumento del 
ruido. deh1do a los cqutflOS de aire acund1c1onado especial· 
mente el producido por unidades de ventana. El ruido es 
al~o d1fic1l de entender. fa dificil de medir y es difícil de 
e" Jluar aun 'U" efecto,, haciendo que sean frecuentemente 
mal 1nterrirr1ado\ por los leg1sladorc\. 

Sin cmhargo. c.ir..to\ primero" intento\ de crear normas 
\1x·ale' 1\e\aron al 1\Rl a e\lahleccr un mtlodo 1ndustnal 
rar:i evaluar el n11Jo pr0Juc1<l11 ror 'º'equipos y a la vez 
c ... 1.itilccer pau1.1' 'C'~un el l•f"' Je Jphcación tpauw que 
roJ1an .ir..cr aJl1ptaJJ\ ptlr 1 ..... (l'rnun1d.u.1C'\) aceptahles para 
11~1i.. lo\ 1n,olucradn' en l;i 1nJu ... 1r1.1 de una u otra forma. 

,\,¡ pue'. la norma 1\RI :70 fue creada en 1971 con la 
puhlicac1on de 1 pnmcr 1i ... 1ado de equipo~ cuyos niveles de 
ru1Jt1 hah1an ,1Jo e" aluaJo<;, ~ aproh.tdo, Ba10 este progra· 
n1a. llld11' lo' íatir1can1c"' 1n~n10' e\\Jn ohlt~ado~ a evaluar 
lt" n1,ele ... de ruido Je'º"' un1dJJe ... Clleriores Je acuerdo 
1.:on c ... rc:-c1f1cac1one' de ''~en..:1a tia\1an1e e\tncw. Es.tos 
rc .. ultado' dc~n 'cr C"ntre~aJo, J \o, 1n~en1eros del ARI 
para una re\1,nln ~ e .. aluaL.·1on lo cu.si 1mplica 1amb1én que 
10Ja, l:i' un1dade' deN:n C'lar d1,f't1n1hlcs para una rcv1s16n 
Je '-U n1vrl de nuJu por parte Je un lahoratono 1ndepcn
d1en1c. La' un1JaJe ... 'ºn cla.\1f1caJ.s, de acuerdo a su nivel 
Je rutdl) con un 'nlo numero. denominado el núm~ro dt 
"" t'I tÍt' nudo ( SRN) Ld mayortJ de las unidades cac:nn 
en11T cl 14 v el 24 en la e-cala ARI de n1Vclcs de ruido. El 
AR 1 e .. pera que e!-.te pro~rama ~ la c"'-·ala estahlec1da sirvan 
para mouvar a'º' fahr1can1e~. :i pr0Jul."1r unidades silcnc~;(,_ 
<..a" rn el futuro. ~ 

Junio cnn la cla"if1c:ic1ón de Jo, equipos la norma AR'r 
:7o recomienda proced1m1en1n' de aphcac16n del número 
Jel nivel de ruido 1SRN) para predecir y a través de un 
J1,cño l"u1dadn'n del "''lema controlar el n1\·el de ruido en 
un punto dado Lo~ pnxed1mien10' de aplicac16n están 
hecho' para que lo"' cnn1ra11sta.\ puedan usarlos para prcdc
l"H y cnn1rolar lo\ nivele' de n11Ju. Un 1écn1co dedicado a 
la \.C"nta e 1nc;.1alaculn de unidade\ ex tenores debe familia· 
nLJr'c con e .. 1a ... nonn3' y '>e~u1r fielmente las recomenda· 
c.:ulne". E''ª' norma ... ~ procedim1en1os son aplicables a 
.1mh:i' cla"'e' J<." cqu1pc.1. Jn, e4u1pc.1s paquete y lo~ equipos 
C':tlerno' de "''tema' J1\'id1Jo, 

La ... linea" de rclngcran1c 4ue van desde el scrpentfn 
1n1cnor ha.\ta la unidad condensadora exterior pueden ser 
de J1,11n10~ 111''º'· Generalmente en los equipos de tipo 
rc .. 1dcnc1al "'C u11li1.an línea ... que no requieren soldaduras. 
Como se mcnc1onñ en el capitulo 1 el desarrollo de Uneas 
ílc:-.1hlc". cnn conectores rápido."- y precargados (figura A7-
271 ¡ugú un papel 1mpor1an1e en el crecimiento y confiabi· 
lulad de los equipos de aire acondicionado para residencias. 
La_, lineas de li4u1do y de succión cs1án hechas de cobre 
ílcxihlc o de acero enrollado. Las líneas de succión gon 
cut'ticrt:i" en la fáhrica cnn una espuma de caucho como 
rnaterial aislante. Cada extremo de la Hnca está provisto de 
la m11ad de un acople que enira en la otra mitad que viene 
con el equipo (figura A 7-28) Ambas partes del • -



' ' 

FIGURA A7-26 Unidad rondensado1a extet101 

poseen diafragmas cuyo ohjcto es sellar la linea y evitar la 
pérdida de la precarga del refrigerante antes de su uuliza· 
ción. La pane macho (en el equipo) contiene una cuchilla, 
un diafragma metálico como sello y un sello de caucho 
sin1~1ico intermedio para cvttar la pérdida de rcfngcrante 
mientras el acople cs1á siendo conectado. La parte hcmhra 
(en el tuho) contiene un diafragma metálico, el cual es un 
sello metálico hermético. Al apretar las tuercas de unión. 
las dos Ímtades del acople son ohhgadas a unirse (figura 
A7·29). cortando y doblando amhos diafragmas metálicos 
hacia atrás. permitiendo el paso del fluido. Cuando las dos 
partes están completamente acopladas (figura A 7· 30) se 
forma un sello entre metales que hace que la unión entre la• 
dos mitades sea permanente y hermética. Nótese la toma de 
servicto para chequear la presión del refngerante. La toma 
está equipada con una válvula (no mostrada), similar a la 
válvula de una llanta. que abre cuando se presiona con el 
C' ·or de la línea de manómetros. Cuando se ulllicen 
L Je refngeración precargadas de conexión rápida. siga 
las 1nstrucc1oncs de 1nsL.alación del fabncantc sobre el radio 

de las curva• según el diámetro de la linea. la luhricación 
del acople y el torque apropiado que debe ulllizarn: al 
aíustar el acople. Cuando se prcscnla un c:r.ccw de longitud 
en la Hnca. ésta se debe enrollar en forma plana y honzontal; 
nunca utilice vuchas vcrt1calc~. las cuales crean trampas de 
aceite. Las lineas precargadas~ fabncan en vanos diáme
tros y longnudes desde 1 O hasta ~O pies Es ncccsano 
planear la 1nstalac1ón de modo que haya suficiente lubcría. 
pero sin sohrar demasiado. ya que aumentaria el costo y la 
caída de presión del sistema. 

Otro método de sellar mccán1camcnte las uniones en 
las tuberias de refngerante. se basa en la u1tlrz.ac1ón de los 
acoples a presión (figura A 7· 31 l. El tuho de refngerante se 
corta pnmero ver11calmente y se lijan las esquirlas. Una 
tuerca de acople se desliza luego sobre el tubo, seguida de 
un anillo O de compresión. Cuando se instala el adaptador 
macho, el anillo O queda compnmido formando un sello 
hermético, a prueba de escapes. El adaptador macho de la 
unidad de aire acondicionado forma parte también del con
JUnto de una de las válvulas de serv1cm. La tubería para 
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FIGURA A7-27 l.Jneas de 'etnge1ante ¡.:reca:aaGas tCones1a ¡Je Ae1oqu1p Co1porat1on l 

refrigerante >e despacha en rollos que han sido limpiados y 
deshidratados. Al quitar los sellos y al hacer las rnnnwnrs 
se debe proceder con rapidez para reducir al mínimo posihle 
la condensación de humedad. Los acoples en la tut>cria se 
aiustan primero con la mano. Luego al abnr ligeramente las 
válvulas de servicio. la presión del refrigerante inunda la 
tubería. sacando el a1re y la humedad a través de los a1..:oplcs 
ajustados manualmente. Después de purgar. los acoples de 
presión son ajustados finncmcntc con la hcrr:imicnta apro· 
piada para ohtener un sello hermcllco 

La tercera forma de acople mecánico es la co'lexiún 
emboquillada. la cual ha sido ampliamente usada en los 
sistemas de refrigeración por muchos años. Las concx.1oncs. 
emboquilladas cst:in generalmente hm1tadas a tubos hasta 
de ; de pulgada. diámetro ex.tenor y el instalador dchc ser 

FIGURA A7·2B Junta o acople llpo d1ag1arna.(Cortesia de 
AerOQUlp Corporauon.) 
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muy hábil haciendo las hoquillas. El iuego de tubos es 
lim¡i1Jd<1 y 'cllado en la fáhrica en ambos c.tremos para 
m1n1n11lar la pcnctrac1ón de mugre '! humedad. En cstt' 
caso. sin en1hargo. la tubcria para emboquillar no v1e1 
precargada con refrigerante. En el proceso de hacer IL 
cone:\ 1onrs, si el sistema queda abierto a la atmósfera por 
más de c1nco m1nu1os. será necesario efectuar el proced1-
n11entu c1.J1npleto de purga y ven ficac1ón de escapes 1unto 
con un vacío completo y carga nueva de refrigerante. 

FIGURA A7·'2.9 Apnete de la cone;aon (Cortesía de Aeroqu!p 
Co1pora11on.) 

l 
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nGUAA A7-JO Corte ctP 1unta o copie upo ctiatragma 
(CortesJa ae Aeroqu1p Corpora!1cn J 

FIGURA A7·31 Acople de pres1cn 
(Cones1a de Can1er A1r·Cond1t1on1ng 
Companv 1 

En el caso Je los acoplcco r;ip1dos. lo"' acorlc"' de rrcs1ón 
y los acoples cmhuqu11laJt''· no C!I> necesaria n1n~una sol· 
dadura en el sitio de la 1n.;.1alac1ón. lo m1'liin1n que ~cncral
mcntc no se hace nci;cs.:ino efectuar el .. .-aciu. c\·acuac1cin .. 

carga del sis1cma con rcf ng.crantc. La unidad condcnc;.ado~ 
y los evaporadore' son 'clla<lns en la fjhnca u unidad 
condensadora ,·1cnc tarnh1én car~ada de fjhr1ca con sufi 
ciente rc.fn~cranlc para todo el c;.1stcma incluyendo linca"
hasta de :!.5 ptC'.). Ll tnano de uhra. herramientas. tiempo~· 
hahilidadcs requeridas para la 1nstalac1ón son a.'liii rcduc1JJ, 
considerablemente. Todo esto llene s.1n emhargo la desvcn· 
taja de no ser práct1cl, n1 econüm1co para 1nfr.lalacione!'i con 
lubcrias de d1ámelro ma~·orcs. El la maño rn~uumo de luhcn·a 
blanda de catire que puede ser J,ihlada o;;eg.Un la ncccsulad. 
es de ; de pulgada. dí:i. e't. Así pues. lo' sistemas prec;;u· 
gados de un solo comprefr.or van hasta el rango de las~~· las 
7~ tonclatJao;;. ,.\ m1:nos que se e1nplcen vJnoo;; c1rcu1tt1'ii. en 
1a.-. instalaciones de 1n~yor c~1p~u.:1JaJ .-.e dchc pa.-.Jr :i 'l'-ll' 
mas con lineas soldadas. Todos esto.-. tipo' de cnnc,111nc' 
s~ ·cnb1cron en el capítulo R l .l. 

lem:is de las hm11ac1ones físicas en el manejo de 
h .. _ .• a de mayor diámetro y debido a r1crtas caracterísucas 

EVAPORADOR Rb=J 
1 
! 

º' º' :.¡ 

ªi 
E.LE.VACJON 
VE.RTJCAL " i " : 

UNIDAD CO~lCENSADOP.A ~ 1 

FIGURA A7·l2 

Je lo, rclr1~eran1e,. un '!\lema d1\ 1J1Jo tiene lim11ac1ones 
t•n IJ lon~uud y rn I~ Jltura a que o;;c pucdrn llevar las !Incas 
~ el 1ccnu.·11 Jctiic ah,tenrP•C Je fr.ot'lrcpasar estos lim11cs 
1í1~ura 1\7·3~1 Cu.lnJo el evaporador c~ta local1zado por 
encima de la unidad conden'<!dora. ha)· una pérdida de 
pre\ion en la linea de liquido deh1do al f'C'º de la columna 
de liquido )" a la fnccion contra la' paredes del 1uho L. 
fnl·c1on ~ rl J"C'º dr la i:t1lun1na de rcfn~crante pueden s.er 
1nlC"fTlrC't.lJo, en 1rrm1no' de rcrd1da de pres.ion en labías 
pt•r rul,:Jd.J 1.:u;idrJJ.1.1ltvru1~~1. 1.·omo 'e muestra en la 
"'~u1cn1c IJl,l..1 r..11a rclr1~eran1c ::. 

'· 
"' 

11.::u:a •;uf" aicar.:.i rn ~1es 10 1: 20 Z5 )() 

" 
1 •"•!·t1~ r1t' pt "'51<TI ~'tallDI 

1:: .. oui,r1 " 5 "' 10 iz; 15 ..., '· 

lJna ahura de 30 pie~ es considerada como la máxima 
que ic;.c rucdr alcanlar en una utililación normal. Si la 
~rd1d.1 Je rrcic;.1c)n t;;Ohrrpao;.a 1.:1enns IÍmllCS, aparecerá va· 
rnr en la lin-=a de h4u1dn arlr' de que el refrigerante haya 
tlc~~u.Jo el eYaporador. vrCndo..:c adversamente afectadas la 
i.:;;ipac1dad ~ la <'rcrac1ún Jc-1 sistema 

La lnn~11u<l de la~ lineas y la fr.cparac1ón entre el con
dcn110adnr "! el evaporador cuando se usan líneas estándar 
rrcrar~ada .... eic;. de -~º p1eic;. ri 1nenos. s1 nsf In especifica el 
lahnc:tnrc. 7~ p1rfr. o;;(' cnn~ulera Ja máxima separación y 
rencralmrn1e requiere la adicicin de refrigerante. Donde el 
t"\'apnradnr Cfr.l:i por encima del condensador. \ncline la 
linea Je ic;.ul"cu'in hac13 el cnnden..:adnr por lo menos l 
rult"Jd:1 pnr c:idJ 1(1 r1c-. de rccnm<ln para a.c;;cgurar el 
cnrrrrto rc1nrno del ace11e cnn l:i Jyuda de la gravedad. 
( f\.1:i-. 1nlnm1ac1ón fr.nhre IJ instal:lción y aplicaciones de las 
linc3' de rcfngeranie sera dada cuando se discuta el en fria· 
miento con siic;.tcmas comcrctales divididos.) 
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nGURA A7·33 Si!>tema paJa ad.letonar d1vic11dc ~un solo arcwto tCortes.ia dr 
Borg-\.\1aJner CenuaJ I::nvnonmental s..,·stems. !ne· 

El alamhrado y el 1end1do de la 1uhcria en un <islema 
para adicionar. dividido. de un solo c1rcu110. e~ rclJ.11 .. ·amcn· 
te simple. como se muc~tra esqucm:i11camcn1c en la figura 
A 7·33. El cableado cléclnco co"'isle en una linea de fuer7a 
(2081240 V). que va hasta la unidad condensadora exicnor 
a través de un 1n1errup1or de de.conexión manual equipado 
con fusibles. El voltaje de fuen.a que se sum1n1s1ra a la 
unidad manejadora 1n1enor (generalmente 110 V) ahmenla 
el motor del venulador lo mismo que el trasformaJur Je 
bajo voltaje (secundario de 24 V). Un 1crmus1a10 con com· 
binación de calefacción y enfnam1en10 para 24 V. controla 
la parada y el arranque de la calefacción y del enfnam1cn10 
a través de relés con enclavam1entos. El u:i;o del "condensa· 
dor permanentemente div1d1do" en los motores de los com· 
prcsorcs herméticos pequeños para 1nstalac1onc1,, 
residenciales, será incluido más adelante en un repaso de la 
pane eléctrica. Se asume que las presiones del refngeranlc 
se igualan durante el periodo de parada y así el compn:sur 
no se ve obligado a arrancar cargado. El embobinado auxi· 
liar permanece energizado iodo el tiempo que el motor esté 
trabajando. El condensador de marcha se instala para sum1· 
n1strar un torque adicional durante el arranque y mientras 
la unidad esté trabajando, pero en los casos donde existan 
íluctuaciones y baJOS vohajes, puede ser nccesana la insta· 
!ación de un condensador de arranque para un "extra empu· 
je". Los arranques con empujes fuertes los cuales son 
suministrados esencialmente por el condensador o capac1· 
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1or de arranque conectado durante la instalación del cquip. 
'ºn necesanos para ohv1ar los prohlemas de bajo voltaje y 
para min1m11.ar las cxc1lacmnes del alumbrado cuando la 
unidad arranca. 

Los tamaños de los Sl!iilemas residenciales divididos. 
para ad1c1onar, van desde 1 hasta 7J toneladas, con la 
mayoría de las ventanas situadas en el rango de baja 
capacidad desde 2 hasta 3 tonelada.. Los modelos vienen 
generalmente con elementos de 6.000 Btu/h; o sea, 
12.0000 Blu/h, 18.000. 24.000. 30,000 y u! sucesiva
mente. La mayorla de los fabncanles certifican la capa
cidad de sus equipos de acuerdo con el estándar ARI 210, 
r1 cual está hasadu en la combinación de de1erminadu 
unidades condensadoras con los serpentines de enfria
miento correspondientes a su tamaño. Estas combinacio
nes están lisiadas en el directorio del ARI. Algunos 
lahrocan1es puhlican por su cuenta listu de combinacio
nes segun las capacidades. que permitan la selección de 
diferentes llpos de evaporadon:s para cada modelo de uni
dad condensadora. Esto es especialmente útil en la parte 
sureSle de los Estados Unidos, por ejemplo, donde exi1-
1en conducciones de baja humedad pero con altas tempe- ' 
raturas. lo que requiere mayores volúmenes de aire y 
altos coeficientes de enfnamienlo sensible, aunque la 
capacidad lotal de la unidad condensadora sigue siendo . 
la misma. Estas combinaciones múltiples pueden ser o no ;

4 certificadas por el ARI. 



A7-7 

DJUDADJCS' DB VEJVTilAClON Y 
SDPBNTIN 

No todos los sís1em3' div1d1dos residenciales '°"del 
tipo para adicionar a c;istcmas de calcfacc1ón ya instalados 
Muchos equipos se instalan en casas nuevas. Muchos .-.on 
solicitados para 1nstalac1ón en apanamen1os y hoteles.. don· 
de la unidad intenor es una de serpentín y ven11lador en ver 
del anuguo equipo de calefacción rnn quemador. La figura 

INTERRUP. DE 
OESCONEXION 
CON FUSIBLES 
(Puede estar localtzado 

con el 1nte11or) 

UNIDAD 
CONDENSADORA 
CHAMP10 IV 

LINEAS DE 
REFRIGERANTE 
INTERCONECT AOAS 

A 7- ~4 mucslra un evaporador con ventilador diseñado para 
ser 1n\talado en el c1clofalso de c1enas áreas. como closcts. 
corn-dorcs. baños. etc .. donde el aire retoma a través de una 
rcplla en el c1clofalso y el aire acnnd1c1onado es descargado 
a 1ravc'.'. de una rr1illa dentro del recinto. Estos sistemas 
e,13n d1sC'ñado" h:i,1camen1c par.i traha1ar c;1n duetos El 
muchlc Je Ja unidad no C'> ncccsano que sea completo, 
chm1nando ª'¡ J"'('S<' y rrduc1cndo coc;los. 

C 01nl1 '>C mcnc1onó an1criormcntc. es comUn refenrsc: 
J un ··.,1,1cma de cnfriam1cn1u" rara Jucp:n advenir que 
ruede 1amh1en 'iCr c4u1rado para CJlcfacc1on Los ('\'Jpora· 

m::::s:: L!NE.A DE SUCCION fA.l,lede) 

UNE.A OE LJOUIOO 

- CABLE DE FUERlA 

------- CABLE DE CON1"0t ]4 VOLT 

= LINEA DE ORENJUE 

EVAPORADOR PARA INSTAL.ACION 
EN CIELOFALSOS CON VENTILADORES 
Y CALEfACCION ELECTRICA 

PANEL DE SERVlCIO 
DEBAJO DE LA UNIDAD 

CA.JA DE CONTROLES PARA ·::, 
MODELOS DE CALEFACCION 

A LA CAJA 
DE FUSIBLfS 

TERMOSTATO 

FIGURA A7-34 Sistemas de evapoiadm con venuladm para aelolalso 1Cortes1a de Borg-Wamer Cenual 
Envuonmental Systems. lnc 1 
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dore"' con .. cn1dador para ¡;iclnfal~u pucdrn ~cr l'qu1p:1do1o 
¡;un rcs1s1cnc1as clC¡;tru.:a~ para L·alcta¡,:c11ln. LJ cJpac1daJ 
rlc rnfn:1m1rn10 de cc;;toc;; cqu1fX''ii c,13 rn el ran~n Je 12.0flO 
a 30.l)O(l B1u/h ~ 'e 1n.-.1alan 1 .... and11 .u.:orlr"' r3r1Jn .. ~ linr.1' 
de rcfn~crantc prr¡,:ar~aJa, La, linea' J,· drcn~11._· ih:I t:11n 

Jcn,.1Ju dcticn ..... .-r n1.111L'JJdJ.' (PI\ (Uld.Jdo. ~·' LJUC 11n·1 
llh'\lrUl.:'t.:llln pucJt.: i..JU!-af una IOUOJJl'IPn que.- Jañara el 
i.:1el11fal~11 En .i.l~uno, Jugare' \C rel·orn1cnda v 't' rrqu1crc 
'c~ur1JaJ 

l: .. ·aror;;hhnl·:.. LOn ,·cnt1lador de 1na~1H t.1n1añ1•, p.tr;1 

º·'º n .. ·~1dcn...:1.il ~ l.:'1Hnc1¡;1.il 1 figura :\-: _;5 1 e'IJn J1,pnn1· 
hJc, l'fl 1am.1il11' dc'dl· I' h.1 .. 1a i'; Ion.: lada' ~ '1cnc:n con 
.. u, lll~chh.·, 1,:11n1plt"IU' ·E .. 1a .... 11n t:i111~1cn 1..lllllUOlllCl\I(' 
dcn111111n;1d.1' 1u11.i111lc\ n11111r¡.i.l1•"'' ,¡,. ,,,,,. L1>1o n1•-..l1·\,i... 

dr 111 .. 1:1l.i..·11·n !11•11111111.d ,,· ~·11ch·.1n \·n ¡," •••l.1n"'" "tº 

1ri .. 1.d.11' '""''e llll ! t-i:1 .. c, n nn ,·1cl11l;1\ .... ",\lll •' 1 , ... n1• .. k 
11 1 .. '...:n1~-.1lc .. p;u.1 d\',1..";1T~.ir ha,:1a .1rr1~·.1" h;1. 1.1 .1h.1 11 • ,11n 

!.i. dnv·nt1· .11L1r1.1.t11 .. f'.11 :1 1r,,1,1I .. ,,,,. rn 1111 ~ ¡, ... c1 ( ·. •'111• 

.. V l!l\.l\l'IPflol .lllll"l : .. ! tn~·I\~\. .1 .... 1'1'1.Lld: .. l"ll'dvn ··.'f l lj1" 

1•.1d.:, 1.1n1f11l·n 1·1·n f\· .. 1 ... 1rn.·1.1' \·h·t ''" .1· p.•t.1, .11•:1.t\. 1••n 

durJnlt" t'I 111,1t.:rn,. Lo, \t,:1ud.1d,11·:, 1.\·111111l1~"' P'·'\l\n 

un.1 rrr,h•n C"-IJ.t1\·~1 C\lcrn.1 ¡., '111lcn·ntc11u.:n11: .1111rd1.1 

.. ·1111111 p.ir:i un ,1,1c111a d1.· d1 ... 1nb111..1ttn de aire ¡,:01nplcto. 
n111t11rc' Ppc1unaJe, Jr 'aria' 'clucllJadc"' ¡icrm11cn \'Jrl.lr 

el 111110 de aire E\ta1o un1J.idc' 'l" t1\.1n lrecucn1en1en1C' en 
.1rlh-.h11 1nc .. l'on1i.=ri.1al...·, pcuucñ:1' con du1.:"h1~ "c11n urt 
11lcfl1:111 d·· •.11nHn1,trl1 p;uJ una ,1i,1r1hu1.·1on dL·I .11re l'Pn 
.1l· .. ;,:.ur:1 l1hrc. 

SISTEMAS DC ENFJUAMIENJ'O 
DIVIDIDOS UNITARIOS 

Sistemas comerciales divididos 

Hasta la> 7~ tonelada> de capacidad no ha~· una norma 
e~rccií1ca para e las1ficar los d1sl1n1os equipo~ en rcs11Jcn· 
cialcs y comerciales. puesto que hay una amplia gama de 
aplicaciones en ambos mercados que utilizan los mismos 
producto"' Sin emhargo. por cnc1m3 de las 7~ toncl3da'i. las 
arl1cac1oncs pasan a ser c~cnc1almen1c ...:oincre1ales y c.l 
d11\cño de los productos incluye componentes estándar d1· 
lcrcntcs 

La pnmera difcrcnc1a notable fuera del tamaño y de la 
capacidad está en el uso de líneas de rcfngcrantc o;.oldadas 
y de v:ilvula~ de c'pansión en ..,·et de tubus capilarc'i. La 
reducción en capacidad y los métodos para operación a 
haJJ" 1cmpcraturas ambientales son más eficientes en virtud 
del uc;;o de compresores y ventiladores de condensación 
múh1ples El diseño esrructural pasa a ser un poco más 
func1unal y pesado con menos énfa,.,1s en la apancnc1a Los 
compresores tienen todos caractcrisucas tnfás1cas. 

Los sistemas comerciales divididos van desde 7j tone· 
ladas hasta 100 toneladas y más, siendo el diseño de la 
umdad condensadora. en la mayoría de los casos. similar al 
de la unidad én la figura A7·36. donde el aire se descarga 

464 Alre acondicionado 

FlGtmA A7·35 \1::. !.1.l tl , .... • u":r. !: :-:nM<1o con soplador 
-¡ .. "" ':·"':-1t!:: ~cr::,,.~: 1 ·: .. !· .. :-:·,·;\!:le: r;~:'l::al 
~·.,·:;: ~:-,:r ... 1.:.:t: '." :!"";,_ ;-

"'·cn1<.":1linente dc."'Pºe' de entra1 ~''lo'\ laJus o por debaio 
L.i Jc .. carga 'cn11..al 11enc ':ir1:1' 'cn1a1a .... Pnmero. c~l.l!
unu1.1Jc, 1nuc,en ~r.intlc' ,,.Ju1ncnc1o de aire y la mct0t 
manera Je c,·11ar qu..- la dc,l..'.ir~a 'ca oti,tacuhzada 
genere turbulencia. e1o en,·1andola derecho hacia ~ 

Sc~undn. la rm~1c1ún hnrt111ntal de la\ aspas de los vcnul1· 
dores es la meno'\ afectada rnr el efecto del viento cuandP 
la unidad c~t:i apa~ada. ~·a ~ul· c;;c trata de que no esttn 
girando rn sentido contrario en e 1 momento del arranqw 
El uso de ven11ladores mult1ples de acople d1rec10 es CISl. 

FIGURA A7-36 Urudad tip1ca de conderisadóo (Canasll dt 
Bo1g-Wamer Centtal Envuonmental Svstems. inc) 
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.!:"'.....:..-'.. ... ·:.. 

una práctica universal en esta clase de equipos. NP C'<\ 

necesaria la utilizacu:ín de duetos cuando l'I equipo e .... 1;í 

si111ado normalmente sohre un techo o a ni\·ei del suelo en 
-,acio abierto. El control de la capal.'idad es necesario 

.. o a que las cargas l·omerc1alc" de Jire acondicionado 
son muy poco conslan1c~. La rcducci1ín Je c:.ipacuJat..I 'e 
logra de vanas manera~. Cuandl1 !>iC usan r11111prc<::orc' nHil· 
tiples, como en el casn de los c4u1po-. dr 111:iynr tnnela1t·. 
esto se logra s11nplemente programandl' h"- l·ompresore~ 

por etapas o secuencia~ <le mo<lo que poco a poco vayan 
arrancando o parando para :-.;.uislacer Ja carg~. Donde se u:-.a 
solamente un compresor Cy aUn en el caso de l·nmpresore" 
múltiples). éste puede estar equipado con descargad ore' de 
cilindro para reducir J;.i capac1tlat..I Ue l'1llnprc!'<.1tln ha,ta un 
25% o menos. En otras palahras. l;1 n1aqu1na arranca c.p;.1 
descargada y lno;; cilindro-. -.1111 dc-.acll\':ldP' a n1eJ1da que 
la carga de t.:alnr ~l'·Í In dl..'n1andc. :\d1:n\J, h1-. arranq\1l·~ 

descargado-. rc<lu..:l.'n el l·nn,u1nn dl· ct1rncn1c 
Un ejcrnplo dl· un dc-.car!!aJl'' Lh.' l·d11u\TP ! f1~urJ .. \ 7 

37) lo constlluyc IJ v;Jlvul;1 Je Je.;;\ io 1n~talJJ;1 en IJ ct11:.t.1 
del cilindro. la cual es ah1crta por un re,onc y l'enadJ ¡i11r 

la prc,Hin <ll·I ~.1.-. de Jc-.l·arga. ~1cn<lP 1an1h1én Ppcrad:1 
por válvula-. -.01L·no1dc ... que n:sponden .1 la presión d1..· 
succu)n. El c11n1prc-.Pr -.u:111prl' ;,rranca llco;;l'arg;,do para unJ 
m;ix ima c1..·nno1111a dl· c11rr1t .. 'Tih..'. L.:1 lf 1,nu nuc tt in en P' 1h.'Tll' 1 :1 

{Cahallos de lt1Cr7a 1 l'' ca-.1 d1rc1.:1an1cntt: propPí(IOTial a ::1 
rcduccH·1n en capac1d:1d l :,a11J11 e-.tl' 11H~111d11. la capJc11lad 
de Un compresor 'l' puede \;¡nar l'TI m.1ynr graJn m1cnH:l' 
más cihn<lroo;; tcnp::1. 01r11-. 11pn-. de i.Je,l·arga<lnre~ uttl11:in 
la presión del accnc p.1r:i atinr la ,;¡(,-:ula de t..IL'''"' 

01ro 1néh1Jo di..' 1..·on1rnl Jc c:1Pal·1dJd cnn:-.1'1c l'íl l·I 
.·•in del~ª' c;1i1L·ntc 1l1!'.'.11r.1 ,\7· \Xi. 1.:1 vahtila Jl· p:l'-P 

,, .. 
De5en1?1q11.Jdo (dco;c~raildo) 

Linea de Purga del gas 

hacia la succ1on 

Gas del 
descargador de P•Slon 

P1s1on descargador 

-

drl ~as c:ihcnle en la llnca d" dc..,,·ío puede ser controlada 
pflr temperatura n por prcll\11\n del ga'. dependiendo de la 
na1urale1_a Je la ;.iphcac1ún Tan prnn10 como el controlador 
ordena unJ reducc1Un Je capac1JaJ. la "ál\'u(J de desvío se 
Jr.rc. pcrrn111endo que parte del gao;; 1.:aliente ,·aya directa· 
rncnll' JI mül!1plc de d1<::1nr.uculn del ~errcntin. Esto reduce 
1.1 capar1J.1d elcl·11v:-1 Jcl l·ompreo;;or en la m1<;ma cantidad 
l'n que el f'ª' 'ea Jc<::\'1~1U11 alrcJcdor Jel l'ondensador. 
l>11ran1e el Jc-.v1n del ~ª' CJhcntc. no hay una apreciable 
rl·ducc1on en el caha!IJ¡c 

El 111C1odn ll'ado L·nn mayPr lrecut·nl·IJ para proveer un 
cnnlrnl de opcrac1ón. Jurante lo-. pcnnJo, de ha1a tempera· 
1ura ;11nh1cnia\. conc;.1,lc en l.1 Je,cPne\H·1n momentánea de 
In' \'CntdJd11rc ... tlc c11ndl·n,ac11ir1 l.'nm11 fue prcv1amcnte 
l''plic:td1\, C\ccptn lllll' "'-' "e n1t·n>.:1nn11 que el numero de 
r:"º' aun1cn1:1 J rnl..'d1dJ que 'l' 1nuil 1 plil' .in lo' "·en11 laJorcs. 
:\-.1 '-l' ohllcnc 11111 L11n-.1~u1cntl· un lnntrnl cada "'Cl mas 
l'';1c111 lt;iy n1ra ... 1t:rn11..·a-. cnirt• IJ..; l'U.1lc' c ... 1;i la de cnntro-
1.11 ~1•n d.1n1rl'1 ... el 1lu1" d .. ·I .111c .ti 1..i>nJcn ... JJor (figura 
.\ 7 l111 l'.1d.1 l.th1H.:1nlt C'l<'!-=l. In qul· n1.1' Cllnvcnga a su 
d1 ... cnP Y.1 u111._· l'"l1h l·q111p11 ... .,,·nn1l·r1.:1.i1L·-. di:hcn poder 
11pi..·r.1r dut:1n1t..· l'l'll11d1•· d,: 1c1nl'l'ta1u1a' 1ned1.t..; '! haJJ!<., es 
ncrt~-..u111 dn1.ul11-. di: l ~i1cn1JJ11rc-. dl· l .1r1cr en lo'\ compre· 
-.iHe' rarJ m.1nlcner el .1l'Clll' de luhrll'Jl'llln 11h10. Un 1nte· 
rrup111r de ::tl'l.'lun 1n\crt11IJ t•ner~11.ar:.i el calenl3dor tan 
prt1111n cn1n11 p;irc el l·111nrHc,nr l.11 ... l·:ilen!Jdore<; Je carter 
1J111b1cn \':1p1•r11.1r.in el rt·l11!!cr.1n1e liqu1J11 que ..;e mc1clc 
l'Pn l'l aceite en cl rJrtl'f. d'..· modt1 que duran1e l<l\ anariques 
l·n Cf'l~·:i<:: fnJ<:: el rcfr11=1."f:1n1c no htl'í\'C 1no;;tan1áncamcnte 
~ J:1, "jl"ula ... dt·l l·n1nrrc,11r no cnrrt·n pch~rn. 

'>1n•-. 'l't'..·1nJ'" dr c11nlrPI aun m:1o;; -.of1'\llCado~ 1nclu
~cn un 1n1crrur11 1r dc f·:-11:1 rn: ... 11\n Je :icc1tc e 1n1crruptores 

Energizado 1ca1gariu1 

G.:ss a alta pf'!S•on hacia el de,ca1gador 

Gas hacia el 
desc11rgador de o•ston 

P1 ... 1on descargado1 

' 

FIGURA A7-37 Descargador de CJlindro. (Cortesra de Borg-Warner Central Envuonmenral 
Systems. !ne J 
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FIGURA A7-38 Desvio del a:\S c.'\i1Pnt" +• ".inf"S1.1 iJ1• B•Jra ·.•t;une1 Cí'ntli\l 
Envuonmenta\ Svstems lnc f 

de a1t<1 y hJJ3 prcsiün de refra~erante. relé~ de rr11t("l"1..'ll'n. 
relé~ retardadores de 1te1npo c:"ntrc arranque' y 1cn1pP111:1 

dores que cun1plcn la 1n1sma n11s1lin. evitar que el 1.:01nprc 
sor pase y arranque repetidas veces en cono pla10 Lo' 
periodo" de tiempo entre arr;inquc se alar!?ª" de~c ~ ha\ta 
5 minutos con estos controles. La unidad manci adora 1n1e· 
nor puede ser de dos fonnas pnnc1palmcn1c. como 'e mue'· 
tra en 'ª' figuras A 7-40 y A 7-41. Las seccmnc. ~e 
cvarorador y ventilador hon1ontalc!oo ( fip.ura A 7 ·40) pueden 
ser suspendidas del techo para trahaJar dentro del C\pa1:10. 
con descarga lihrc a un plcnum. con rt:jillas de sum1n1\tro 
o pueden ser instaladas en un silla remolo. llc••ando el a1rc 

nGURA A7·39 Dampers para regular el aire de 
condensaoon (Cortes1a de Fecldeis Au·Condluomng USA 1 

466 Aue acond1c1onado 

ac11nLh1 .. :11111<1d11 por dueto' ha,ta el jrra de co.nfort 
mc'4..k·lt1 .. 'cn1calcs 1 f1p.ura 1\ 7 . .¡ 11 "'º"para 1nstalac16n so
tirc el r1,11 ~ pueden \er tan1h1Cn de descarga labre o con 
duclO' L;i dccmón <ntre de,carp lihre y duetos está basada 
en el anál1"'1"' Je'º"''º~- e"pac10. apancnc1a y upo de local 
Ln\ aln1acrnc.., !!-randes con espacio" abiertos. son el caso 
11p1co e.Je una aplac~c1ón de la de\Carga libre. mientras qut 
'ª" of1c1na' con muchas suhd1v1s1ones deben acondicionar· 
'e cun duelo'-. 

El ventilador centrifugo det>c soplar un mayor volumen 

nGURA A7-40 Modelo horizontal. BeCClOn de evapo<adcx y 
venulador ICortes1a de Borg·Wamer Cenual EnwonmentBI 
Svstems. lnc 1 



FIGURA A7·41 ~1odelo ven1ca! secC1on d~ '?vapa1a101 \' 
venulador 1Cortes1a de Bor9.\."Ja1ner Central Envuonment.1! 

Systems. !ne .1 

ric aire. con mayor presión c,1311..-a de la 4uc "e rcqu1rrr rn 
aplicaciones res1dcnc1alcs. lo que ohli~a a u11h1ar una 

..1nda en V con una tran~1n1o;;.1on de pc;1lca' de J1amC'Un 
variable opcionales. La can;ao;;.a del \Cnlllador pucJl· 'cr 
rotada si se neccs1ta dentro del murhlc. para ob1cnrr J1fc· 
rentes dirccc1ones de descarga y mayor ílcJ.1h1lidaJ 

CA91 

FIGURA A7-42 
Capacidades. 

AIRE SOBRE EL 
EVAPORADOR 

Bll 
Temp 

Sistema Ple31m1n (ºF) 

iEB92·BI 3300 72 
iEBV92-8) 67 
iC90UX'I 62 
i92DXJ 57 

72 
IEB122-B) 4400 67 
IEBVl22-B) 62 
(122DXJ 57 

C.ip .. inJ.J.l1 
1ota1 
Mb~ 

IOI 
93 
86 
78 

98 
91 
84 

ac1<lad de enfnam1en10 -95ºF BS Aire M>brt el concen.udor tl\.181ulh1 

Lo" scrpcnunes de C\'aporac1ón scr3n subdivididos de 
modo que 1cngan un c1n:u110 p<lr cada compresor. También 
"e dc1a ~cnrralmenle un e"pac10 para la inclusión de un 
~crpcntin Je \'ap0r no congclat'ilc o <le un 'crpcntín de agua 
calicn1c. para caleíacc1on durante rl 1n ... ·1crno. 

La capacidad de 1.:ad.1 e ""'h111ac111n de un1daJ conden· 
\~Jd(lrJ r0n un 1JJJ mJne ¡:iJorJ. e' puhl 1c ada por el f abncan· 
te~ L·l·r11f1..-:idJ h:1J11 l·i C\l:inJJr :\RI :10 Lln c1cmplo de 
e'f'C'C1f1cac1011 C'IJ daJ11 en la f1~ura 1\ 7·-l2 Para un s1slema 
ron1ti1naJn 1un1JJJ \,:11ndcn,JJorJ ' un1JaJ mane1ador::i) 
con <ll'1erm1nad•1 "::in11d.1J Je r•c' 'tm1n 1 normalmente .ioo 
pie" 1/m1n/1nn 1. <)~ ~r: c11n111 1empcr::i1ur:.i Jcl ::i1rc de canden· 
>JC111n ~ i..:110 hi~r: hu\t-<o hun1cJt1 ..-omn 1cmrcra1ura de 
re11irno .JI C\:'lpnraJnr el ru.1Jr11 n1UC''lr.i 

1. \.1r.1r1dJJ 1111.1! en rn1lc' Je R1u/h 11>\1 

z. TL·n1pcra1ura Jt: hulh11 hun1edo :.i IJ ~Jhd:i del evapora· 
J, 1r 1t10 (, -r, 

.\. c·,,n,un10 h.,•IJI dl· cncq:1.1 en J..\\. tll ll1 

.a. c·Jr.1.:1JJJ 'l'"''t-<ll· l·n n11ll·' dt.· Btu/h 

ha,and11,c rn cual~lucr 1rmrera1ura de hui~, o;;.eco para el 
rc111rn11 drl aire dc'4.1e el c'P·''1n acond11.:1onadu <MOºF). En 
"''r qrmrlo la '°rac1JJJ '<""t>lr 'rria Jr 7 3 MBTU/h para 
un CllC'Íl(ICnlC SfT de 0 7M~ lºoJJ C\lJ 1nlormac1ón ha SldO 
precalculada. de m0Jc1 4uc la ~clrt:..-1ón de una comtnnac1ón 
C'"tandar e\ muy l.ii:ll ~ el 1ecn1co 1ra1.1ra ~1empre de usar un 
c4u1po eo;;.tandar rara rcJuc1r loo:. 'º"'º" y el tiempo de 
rn1re~a Ha~· 1'1Ca,1onr' en 4ur 'era nrcc11:.ana o ventajosa 
una l·omti1nac1on 4uc n11 'C'ª C'\tJndar. de modo que lo d1fíc1l 
en e'c 'ª'º ~era. rnmcro. la .. c1c,c1ún Je la unidad mane· 
JJdnra y lur~o la 'omparac111n de la carac1dad del evapora· 
dor t.·ontra la cap.1,1dad de la unidad condcnsadOf'a para 

·; 

J'OdC'r de1erm1nar '' C'I '\l\lema quedará halanccado ,c:orrcc· . •:. 

CAPACIDAD SENSIBLE MBH 

Temperatura de bulbo seco sobre eJ evaporador 
("F) 

1•'mt' !Hi C1.Jr~ 1•"-P11r1.i 

<;.lhr1•'1 df't {UffitJfr V VN1l 

··vílr t'"F1 ~m1lrn (k Y..'l 70 75 80 85 90 

65 9 10.4 40 56 69 89 
60.6 9.9 43 ':)/ 73 88 91 
55.4 9.4 57 73 84 96 96 
50.2 9.0 67 72 78 78 78 

60.6 10.2 43 59 n 93 98 
55.4 9.7 61 79 87 91 91 
50.2 9.3 83 84 84 84 84 
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t.Jmcn1c C'n términos <le la 1cnlpcrllur3 Je ,,pcrat..11\n del 
rcín~er:inlc. E~tc pro~.:cJ1n11cnh' fo c'plu.:J el 1~1hr11.·;1nll' ~ 
\afia t..·on h)'., J1.~11n1u' 111t..·11xlu!'> Jt.." l'\aluJr l;.i i:fi¡,.:1t·r1\ 1..1 J. l 
si~tcma. 

El l"Pf\oc1nl1i:nlll q Ul' cJ tt..·l·n1..:11 dl' 1n,t.1l.11.: 1nn ' -.t.·r' 1,· h • 

tcn~a Jt..· IJ!o. hn\.·,1-. Je 11.:!11:.;t..·(.1111..: 1.:n J, ... -.1-.1.,·111.1 ....... n11,,1 1 

k·-. J1,11.hJo~ e:-. 1n1rw1n.1111l'. i~ h.'l."flh."J Je IJ -.11IJJJu1.1 q.n· 
'" nci..:e~lla p.ua 11:nd1..·r lJl\j tul,·11.1 dt..· 1.ubrl· dur11 h1l· d1 .... u 
11JJ i..:un an1cro 1r1dad. ""' l'lllh:n~11. !.'.'tamo-. a4u1 11lll"rl· ... 1 
Ji1!'> en cJ U.1-.clio ú..:I -.1-.ll"tllJ -.oh11: hMl11 r.:n h1 1.:11n1.:1:r111t·n11· 
en un rcHnno ;.ip111p1.1J11 dl·I a1.:1.:11l· :.il i..:01nprt..·"1r. l.1 ¡-1·1,hd.1 
Jl' p1t..·-.11.1n l"O la-. l1nl·..1-. di: rl'l11~crant1: ' l..1 \l·h ..... 1.t.111 d~· 

111110 d .. ·1 ~;1-.. l .• I \."JHJ.1 J .. · prc-.1111\ ('!\ 1.1 lllll".I dl· "11..1.l••ll 1,.· ... 
111.1 .. 1.·r11h:.1 .._th: l.1 i,..11d.1 1:11 l,1 lini..:..1 J ... · l14u1J.i. pu1.··t" qu~ 
:Jt.1Uél\;1 'l~lllÍh . .';! llll,1 p1.·rd11l..1 de l,.';ip:l~."ldJd t"O t•\ "'•\\'IT\.t 

ru1..·,¡p lflh.' l'h\i~.\ ..11 1.\11\lp!l"'''' ~ 1f..1h.11.ir i.·Pn u11.1 b.'l.' 

r11..· .. h1n d .. · -.u.:~ lt•ll r.u.111\,lllh'l\1.·r l.111.·111rl·1.1l11T.11l..·-.l ,Id.: ~·1: 

1.·I r ,·:tr• •r .11 l11r l .. 1 1. .111.1. 1d:1d .11 ... 1111011\1· 1111cn1 r .1 ... l.1 P• ·1:- ·1. 1 • 

'.-'l'lh't.lh11 .. ·nt·· ,IUllH:lll.: .'.l1, .. 1tr,.-1Tl.\.••I ...... \ 1.1 •.•• 11;1. ,l_ 

\.1 11111.·.1 ,¡,.-,u, .. ·h•n 1111,.·11"'1 -.1.:IJ l.1 .. ·.:hi.1 dt..• ¡•11,.•-.11111 p,·1 · 1~·: 

d1 .• 11h·ttl' t.''1c .. 1\11 1.11:11•1 .. ·11 1:.:n .. · '\I" r11•l'h·111."' l'1111h: . 1 .• 
'~:l•11.1d.11I d1.: 111111• d.i-.: ,, 1•111·,I.· 1•.• ... _.1 \ .. -.1111,11·1•1. 1··• .• 
4uc 1:1 .1,·c111.· lt"ll'llH." .ti ~1•1p¡•1 ... · ... 11 ~ -.1,:~u11d11. 1·! ._, ... ¡,.d. 
un.11ut't.·r1.1 Ji.: 1n.1\1•1 d1.1111 ... ·1111 ...... 111111.11.·n 1111 l.1l h•1 ... ,."º'' 
11\lt..'" .. -r1111.n P11r c-.11 l.1 n111111.1 h:1.·n1.:..1 ~ 1.·1.···111>1111. 1 h ,,. 
1H1t·nd.1 ll\11.' 1.1 .. \111 ... ._1 ... d1. -.111.· .. ·1·•11 .. ,·;in .111111.·11 ... 1"111 l.i... 

u-..1nd1111n.11..11d.1 J .. l'l•: ... 111111111111111:!11.l'flL'"l'"'Hin·r1~·. ~ ! 
o arru,1111.1J.J111\·n1t· ~ ll11p11i:.:· p;1~.1 H ~~ L~a .. l1n1.-.1 ... d1· 

l11p11U.u lll"lll'.'O i..:.11d.1-. J,· prt· .. 1111l l1PIHll1.1\, ...... ·11rrl"'l'•'•hhi:"n 
tt·-. ;11-1:11 ,1 ;:pr11\1111.uJ;1111 ... ·n11:: \blpul;.: p.11j R :: 

Ll 1.1111.1\11• ·k· J.1 ..... l'n1..·\u111i..:-. \I\· :., .. l111l·.1 ... de lt1111•d·•. 
d1.· -.u~·i:1<•11 I''"' 1 .. 1.1 ... \ 1•n \·I l'll\llJ'l'. ).'.l'lh.'t.d1111.·111~- rt"1·r~· 
-.i..:111.111 un ...-11111rr111111 ... 11 l.·1111...- la-. 'L"li'l\.1dj11l· .. 111.1,1111.1-. \ 
n11n1111:.i~ ..... ,,n r.:~u~;1-. 1n.1,.,1111a-. ~ n11n1111~1 .. ~ 1i,.JHl.1-. J1.· 1•r1.· 
.. 1un n111111n;alc-. 1..·n lj, 1ut-~.-n~1 .. ~ 1..·n l.1 .. \,'11nc\1t1nl"' i· ... 
ll1\fl4.l'lt'ol1..· ...--.¡x·r.H ~lll." un -.11l111an1;1fl11 d1.· tuhn purd:l \,.'lll'IH 
tnda' fJ, ... -,,nJ11i.:1unc-.. ''n c111hJr~11. tia,anJ11,1.· 1..·n l.·l '11111 
mcn Je arr1ho1. lo!-> 1an1añus c .. 1anJar de linea' dc~n qucJ.u 
dentro de una clcva1.:1ün <le la succ1on Je _:\O pie' ~ la 
long11ud de la!'> lineas Je succión y de líquuJo <lchc '\C'r enuc 
50 y 75 pies. S1s1ema!'> diseñados con \:alorcs pnr encima de 
éslos dehcn ser venficadu,... calculando la!-> perdida" reate .. 
en la~ tuhcn·a1;, y en la~ i..:oncJ.1one~. Ahora'" cl.plii..:ara un 
prucc<l1m1cnto para hJt..·cr este uro de t..·al1.:ul11 

Pr1111crn. Je1crm1nc l.i 1.:aida U.e prc,111n 1l11JI 1..k·h1d11 .1 
1uh<.1s y conc:\1onc,. Estn 'C hal·e U!'>anUo el n1ctotlo J1..· 
lnnl!llU<lcs Cl¡tll valcn1c,. Puc~lu que t..' ad a vjl vul:.i. i..:onc '111n 
y l."lx.IP en una linea de rclr1~crantc olrccc rc!'>1stcni:1J al lthrl· 
ílu_10 Jcl ~J:-.. t..·aJ~ ar.:t..·e .... nr10 de és10~ l;.imhu:n aumen1a la 
caú..IJ <le pre~1ún. P~lra ev11ar lcner que i:ali:ular IJ i..:auJ..i t..lc 
rrcs1ún Je caJ;.i uno Ue In' accesorios. unJ lnn1!-llud cqu1\'a· 
lente de tuho rcclo ha su.Jo cstahlcc1d;.i para cJ<la ai.:cesorio 
como se OlUC'.)\ra en Ja figura A 7·4.l. Las lahlas para dctcr· 
nlinar el tJ1naño de la'.) tuhcrias e .. 1:.in hct:ha.; c;.ohrc la ha'"'' 
de la caída de presión por cada 100 p1e'.) t..lc tuhcri.i recta. 
Esto pcmute considerar la línea en toda su cxtcns10n. 1nclu· 
yendo todos los accesorios como long1tudcs cqu1valcn1c:-. 
de 1ut>eria recia y pcrmile que la información de la 1ahla 
pueda ser usada dircciamcnle. 
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\ .. 11r11;.i q111.· u-.1rd 1.· .. 1.i 1.:.i! .. :ul.1n·d1 1 l.1 pl·rdiJ:.i de prc(,1ón 
en l:.1 l1ne;i Je .. ,1L·1..·1pn J1.·I .. , ... tl·n1.1 d1.' 111 toneladas que se 
muc,ua en IJ 1'1~ur:i :\"';·.l.1 L..1 'crar~11.:111n real entre la 
un1l1JJ condcn,ad1,rJ y fa un1J.ld rnJnc1adnra es de 57 pies. 
l.:Pmh1n:.indo 1.l-. d1,1.1n..-1;1i. 't"r11r..1Jc, ~ honrontales. La 
hnl·.1 lÍl' 'ul·~·a.·n tnllu,1.· un.1 \jhul..1 ~ 'c1:-. (ll<Jos de 90º. 
ll1.·I 1.·a1.ilt 1~11 d1·\ l.1t'-ri1.·.intc t' pr11n1ct..l1P de un chequeo 
dirc~·111 Je! 1.·4111p.• -.1.· puede determinar 4ue la conexión 
r-.1and..1r en 1~1 lin1.-.1 Jl· -.ci..::..:111n e-. J1: 1: pul~ D.E. en cobrr. 
1 n -.1..·~u1J:.i 'l° dc11.·nn1nan l.1-. perJ1Ja'.'I JchuJa~ a los acce· 
'"n11' 11-...1nJ1> l.1 l1i.:ur.1 ,\ 7 -l ~ 

(", ... \u-. d...- 00 de 1 

ru~~ t)f;lPn:~ 

r1c-. t 111 

:-<11n1.1n1lt• 1.· .. 1,. .1 1 ..... ~, r1L·, Jl.· l11n~11ull 4u1..· tiene en 101a\ la 
1111.-.11"ll i••" \T.i11I•'" !\"\\••"'. 1l \J\111 lt•l,Ji t\c \.l pCJd1Ja, en 
i 1 lin1.·..1 dt" ... u.,1 .. n r:n..11,.·-.11." .. , .. 11.·1t1.1 lll·:_:.1 .: 111' llW -1 r1c' 
·· ,1f'"•\.IOl.ld.t1nt•111i,.• 111<. r1-;--. 

·"' \ .:1111 • ... _, I , .11 .1. ·~·· • : 1-.· 1 1.1 "' ' •. 1 •11\ t. n1., •nt r .uc n1os que 
t 1 1111...,·11.: d·: 1 1 l\ 111·•11· 1111.1 1•1,:1.\1J.1 p1>1 1r11.·1..·1nn Je 2.8 
\t••¡-111:-: l'•'I 1.1<\.1 t1~1 r11·· f'.11.1 !{ ~: ~ ~flll lln.1 L'.lf~ade 10 
l·•n1.·l.1J.1-. \ •"lllt• lt'llt"lll•" \11' l'1t". l.1 r'(:td1da rior lncc1ón 
•:-.11 -.cr.1 d,· ... " . 1 11.:. - ~ q;,. lb1r11I::·. l.1 (UJ\ C\ CJ.SI 

~\.1.1.1111l·n1,· · ... ·l 111.1,1111:• t"'-·rn1111d1• dl· ~-1· 1l .1prn1.1mada· 
111c11: .. · t lh'rnl~· 1 .1 \1n .. :.1 d; \1q11hl.i .. l. i...dl:ul.:i del m1(omo 
n111,\,. 

l .. 1 111.1\1•11.1 d1.· 1,., l.1t,11..-.1n11.· .. puh'1l·an tahlas con 
d1..1n11..·1ri1-. J1i.· J..1-. l1n1.·.1-. p.H.l ,,111.1, i11n).!11uJc:-. de rrcomd ..... 
1n1.·iuycnd11 110.1 1..·~1n11d.1J pr llllll..'Jlt 1 dt: .ll'CC .... orHI(, °Y COOe -.10· 
n1..·' ~ .. 11 .. H"1. 1H111.·rhl..1l·111nc .. d..1n ~e nt·ralmcn1e huenos resul • 
1.1J11-. ~a llº"" .. 1c111prc dc¡.1n un n1.u~cn Uc e"or: no eJ.ceda 
1n1cni..:1onaltncntl'.' e,111., "alorei. 

L.i f'K''1l·1on Je la un1JaJ i..:ondcn4'adora en relación con 
la unuJ~<l maneJaJora Je1erm1na el s1uo donde de~n insta· 
lar\C la'\ tramria!'> nc1..·c!'>ar1a' en la linea de ~ucc1ón. En la 
f1~ura A 7·-1J la un1daJ cnndcn .. ldora está por encima del 
t•' apur;1d11f 1: n t..• I ch.·, .ult ir Je 'llL"l' 11 ln. e 1 aceite e' transpor-
1..1JP hJl"IJ .1n1t-ia pnr el rclr1~1..·r3n1c en e'taU.o ~ascoso. Una 
\l'.'li'll..·1daJ m1n1n1a d1.·I ~..1' e-. nc1..·c~aria para impul~ eJ 
;.i...-c11c. El l'oil•t..·tor n tr:1n1pa en la parte haJa del elevador 
rcnnll\" 4uc el rl·ín~cr:in1c li4u1J11 salga rápidamente del 
.... , ar<iraJor i..:u;1nJ11 nt1 ha~ e' Jrt1rac11ln completa. 

("u.1nU11 l..1 l·apJi:1U.a<l del "'''lema es vanablc, gracias a 
h" conirulc' t..lc 1..:apai..:1dad en el 1..·omp~sor o a algún otro 
111C1ti<lo '1n11l.ir. un clc\aUor corto será generalmente insta· 
\Jdt1 Je un d1.:imctro n1cnt1r que el resto de fa línea de succión 
rara ~aran1t1Jr el rclorno del ai:cnc a lo largo de) elevador. 
Al~uno'\ f ahru.:anlcs tan1h1é n rccom1cndan una trampa en el 
cll'.'\aJor vcr111.:.::i\ apro~1madamcn1c a 20 pies y una trampa 
ac..hi:1onal 1..:aJa 10 pies de allí en adelante. 

Cuando la capacidad del 'mema varía dentro de un 
amplio rango. puede que no sea posit>lc encontrar un diá· 
mclro de 1uheria adecuado para la inslalaeión de u.lo 



FIGURA A7-43 
Longnud equivalente en ~ico de tul:p¡¡,11ec:•J ¡~,1:1 '.'.1110s ~pos dti val·:ulas ;· acccsorics 
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s1ona de mod•' que c:l JCCllc..' n:torn·r \·11:1nJn l·I l·l1mrrC'"'' 
eqj ·\lC~JrJl?aJ,,·· ~ :i nunirna l"arJc1J;1d. LJ 'c~11nJ.1 lln<·:1. 

l.1 lu.11 e' 111.1' i.:ruc~J .. 1unquC' ncl·c .. ~111;.1111cnh: nn t1cri~· 
,JC :-l'Th•. 'C dl!ll('n'ltlll:t p.11,\ lllll' J:1l·1Íd;1 d1; !'fl''hlfl , .. , 

s·11t..:l;il·111nJ a tr:t\l'' de :1111h;1 .. linl·a ... l•;1111 l'1•n1hl·1onc"• d~· 

má\1111a car~a. Un.t tra111pa "l' lt1l ailt:i cnUl' \11, d11 .. l°ll'\ ;1 
dore~. Durante la orcr:ll:ll•n 1..'lHl (;lf[:J rar...:1al. l:i 1ran1r:1 ··l' 

llenara l:llll accllc ha"'ª 4uc el ele\ ador /.' 4ul·dc 'cllaJ11 l:l 
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GURA A7-44 Una umdad condensadora con un serpenun 
e evapot'aoon de un solo cucwto. (Cottesta de Borg-Warner 

Cenual Enwonmental Svstems. !ne.) 
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FIGURA A7-45 Subida doble a la sucoon (COIUISis de 
Camer All-Condmorung Company ) 
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FIGURA A7-46 Tr.impa cp1ca áe ur.o !:nea 
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FIGURA A7-47 Locall:.1c1on t11nc.1 
dPl llulbo de 1.1 v,tivul.i de t?X1\.1ns1on 

nGURA A7-48 SOP'Jllf' í1P tUlX'tlJ lCor!esJJ Qf' Car11e1 
A11-Cond1t1on1ng Comp.1nv · 

ga!-1 entonce.·~ "C nlue,·e ha1.:1a arnha a travéo; del elc\'ador A 
'ºlamente y 1.:nn la o;ufic.·1en1e \·clrw.:uJad para transponar el 
aceite con é1 ha,ta la parte hon1ontal de Ja línea de succ1rin 
E.o;10 .se hal.'.c para cv11ar que el a1..:c11c ~e quede iodo en un 
clc .. ·ador que 'Cha .-.ellaJo Juran1e un pcnoJo <le opcra1..:uln 
con carga pan.:1al 

En la í1~ura 1\ 7-.t.1 nútcs.e la pcnJ1cntc re1..·omendada en 
un tramo hon1.un1al Je la línea de ~u1..·1..·1ón hacia una trampa 
o en la línea de Jc~1..·arga hacia la unidad 1.:onJensaJora. La 
fi~ura A 7·J6 muestra 1.:omo .se hace una lrampa con acce· 
"nno.s estJndar. Lll figura A 7-~7 11u .. 1ra la ros1c1ón correcta 
del hultx1 Je la válvula Je expansión 'ohrc la línea de 
succión. Entre Ja poii;1c1ón de las nueve y la posición de las 
tre!.. el bulbo censa solamente la temperatura del gas sobre· 
calentado. aunque po<lrá detectar cualquier e>eeso de líqu1· 
do a la ~lida del ev::iporador 

Los controle~ v el c.-1rcu1to Jcl .serpcnlin que se escojan. 
Jetcrm1nan el cole~·tor y el nümcro de válvulas solenoide~ 
'-'ºe se u~cn. como tamh1én se recomienda en todos los 
casos que se instale un filtro secador y una mirilla en la línea 
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NIPLE DE ACERO PARA CONEXION 

r 

BANCE.JA DE 
CONDENSAD 

ABRAZADERAS 

MANGUERA PLASTICA SERPE.NTIN 
EVAPORAOOR 

FIGURA A7·49 T~!t"W:'11;i p,l:.:i ,.¡ clrPna1 .. ~1,•1 cond~nsado 
1·,:Jr1t~s:d rI» iifJ!(J ·,·;;ua0:1 (.:»:n:.H E:i·::1or;::v•n:.1J :;vstems lnc l 

prin1.:1pal de liquido l.t1' 'crpcnt1nc' cvap1,radort"s pueden 
'er de un 'olo c.·1rcu110. de dohle c1r1.:u11t1. de cara d1v1d1da. 
de filas d1v1d1das o Je cualquier 1..:omh1nac1ón de estas 
altcrnatl\'aS '!el mUll1ple apropiado para cada caso es gene
ralmente recomendado por el fahncantc. 

Aunque la ca ida de prc"on en la lineo de liquido debida 
al flu10 del rcfngerante no es tan critica como en la Hnea de 
"ucc1ón. la ele .. ·ac1ón que la pnmera alcance es también una 
cons1derac1Un 1mponan1e como :-.e c'phcó an1enormcntc 
!La figuro A 7-:t.2 presentó l» pfrd1d» de presión estátic 
dch1das a la elcvac1ún de la<;, linea' para rcfngerante R·22.) 
Recuerde. elc\'ac1ones sohre \o, 30 pies pueden causar 
'"c .. ·aporac1ón 1n.s1an1ánca'" con pos1hle detenoro de la vál· 
\'Ula de expan<;,1Ün o por lo menos causando en tsta un 
control erráti<.·o del C\'aporador. 

El ii;opone de lao; líneas de rcfngerantc es imponanlc 
no sólo desde el punto de vista del sosten1m1ento del peso 
sino también de la eliminación de la v1hración y la m1n1mi-
1ac1ón del ruido. La figura A 7-~H ilustra un método típico 
de colgar u;ia 1uhcría Los soportes deben proveer aisla· 
miento entre ellos mismos y la tuhería para absorber la 
vihración. pero no deben quedar demasiado ajustados como 
para dañar el a1slam1enlo. 

El a1slam1ento térmico Je l::is líneas de succión es 
1ndispensahle para cvHar que la 1uheria condense y para 
evitar que haya transferencia de calor. El espesor del a1sla
m1ento dependerá del tipo de aplicación y estará sujeto a las 
recomendaciones específicas del fabr1cante. El espesor co
rrecto debe sublT la temperatura de la superficie expuesta 
por encima del punto de rocío. Cuando esté expuesto a la 
intempene el aislamiento debe también tener una barrera de 
vapor adecuada. Algunos aislamientos. gracias al material 
de que están hechos. llenen de por sí una barrera de vapor 
y no necesitan de nada más. 

Los evaporadores están siempre equipados con una 
conexión para la línea de condensado y la línea qu. 



instale para el drenaje del condensado debe ser del mismo 
diámetro y sin reducciones. Una trampa similar a la mostra· 
da~a ligura A7-49 dtbt ser in<talada cerca a la unidad 
p rmar una barrera contra el aire. De otro modo. la 
pre n negativa creada por el ventilador que est:i succio
nando el aire de retorno a través del serpentín. puede ob.
taeulizarporcomplcto el drenaje del conden<ado. Las líneas 

A7-I. 

A7·2-

A7-3. 

A7-4. 

A7-5. 

A 

A7-7. 

A7-8-

Las cvaluactoncs de capacidad y l:n normas de lm 
acondicionadores de aire de ventana están b3JO el con· 

trol de---------

¿Cuálc! son las cond1c1oncs nonnalcs ARI de or'J('rac1ón 

para evaluar las unidades paquete cnfnadas por ourc~ 

l...a5 rclac10~5 !Onde alrededor de ______ 'l 

Las unidades cnfnadas por aire cnhstadas por ARI <k· 
ben trabajar a ºF de tcmpcralura am· 
b1ente e:w;tenor. 

A la operación de una unidad de aire acond1c1onado 
hasla SSºf de temperatura ambiente e•tcnor se le llima 

" ,;. 

A la operación de una unidad de ;urc acond1c1on3do 
hasta OºF de tempcrarura amb1en·t~ e:w;tenor se le llam¡ 

., 

El método más frecuente de control a ha Ja tcmpc"ntura 

ambiente es---------

Los condensadores enfriados por agua con torre dr 
enfnam1ento llenen la ruhcria de agua al condensador 

para ílujo ---------

de drenaje también pueden ser protegidas de la congelación: 
ellas dchcn llevar el condensado has1a un <i.1fón ah1cno y 
nunca dc~n descargar dcnLro de una tuheria sanllana con 
una cone\lón cerrada puesto que pueden absorber gases de 
Ja alcantanlla que van a parar a la unidad manc1adora en el 
i:aso de que el agua en l.1 tra1npa se seque durante el tiempo 
de 1n\o·1crno 

A 7-9. Con frccucnc1a. la.s un1dade' para cuan o dC' comrulado
ra' usan scrpcn11nc1 rcmolot. cnfriMJos por aire con 

c1n:ulac1ón de en lu~.1r de ,¡~u.a. 

pu:a traha1ar durante todo el año 

A 7-10. Un C'"apoWorC's de a~rr~ar \C' íabncan en cu,¡1ro tipos 

' e uillC'\ '°" ., 
A.7·11. Li1 un1J~c1 de condcn\.K1ón cnft1~.1t. por i11rc 1e 

fat'lncan t:'n do\ conf1p:urac1oncs l Cu.ilc1 s.on" 

A7-ll. Dar lo' nombre' dC' tres 11ros de \tllo1 rnccán1coi pan 
unu 1uhct1a ~ rcf n~cran1c 

A 7· l.\. A I¡ ptfd1da de presión en un 1uho dc líquido dch1di a 
J1ícf('nc1a de .tihura K llama -~1. 

:." 
A7·t.t. C1ncucn1.ti pies Je clc"Vac1ón en un lut'to de lfqu1do oca· 

\Hlf\.tin.ti un.ti ptrd1d,¡ <k prC'1.1ón dC" p11g. 

A 7·15. Lln con1un10 de KT"pCntln y soplador enccnado por com· 
plcto en una ClJi se llama \¡ 

'r!· 

A.7-16. El control Je capacidad se puC"de ob1ener mediante ~a
nm mt1odo1 ÜM el nombre de den 

A7·17. "Por qu~ K n«csll.tin trampas en el tubo de sucaón'! 

A 7-18. Lo< tul'ool de drenado del ev1porad0f deben u:ner tram

pas de a,:ua pan formar un----
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Combinación de equipos unitarios 
de calefacción y enfriamiento 

1\8· l 

GEJVERAUDADES 

El ca.mpt1 cnmplc\11 dl· 'º' phxiuctn .. pJra calcfJc~·1on ~ 
cnfr1am1cntu. ha,ta JPndc ha ,,J~) tr;uado. no ha ~ucóaJ11 
claramente dcf\n1Jo. ~1ucho' producto~ raquc1c ~·Je ,, .. ,e 
ma d1v1d1dn pJra cnír1Jm1cn10 puede-o (l(rc1.:cr la Of'l(trin Je 
IJ calcfacculn para pro,·ccr c0nfort durante hlJo el año •iJ' 
~1n cmhar~o trc' l."Jtcgoria11. de flroJuctos unuann' J1 ... tña 
dos para calclaL·c1on y cnfnam1cn10. ~· en C(,l!: cap11uh1 
rcv1sarcmu"' u~lu"' ,1;u, a~pccto!\. 

A8 ~ 

UNIDAD PAQVX'l'E TDUalVAl. 

La Íl~ura AX· [ rcprC!'..COla lo~uc ~llama .ilguna ... \Cl:l'" 

jlSltma.~ "1cren1r11111lcs. In ... cualcco han 1cn1do un rJr1d1• 

crcc1m1cn1n Je mcf\:aJti en lo ... pasado' d1e1 aiiofi E..,te llf""• 
Je un1J.11J C(,,I,\ d1 ... cñaJJ pJ.r;i 1.:on,truc1.:1one' nueva-. ClHn1• 
1noll:lc'. IH11ck·,, C ... 1.:ucl:i,,. 11\1r1n;1 ... arar1a1ncnl11\. h1''r11.1 
le .... !=Uardcr1a:-.. Ctl·. U11ndc la n.uuralc1a Je l.i l"on,trt11.:t.h 1n 
y la OCl'C:-Ohi.1J C\lln hJ:-.aJa ... en el aeond1c1l'nanHcntn JI." 
una p1c1J. o e'-p~u.·10 a la \C/. Lo:-. "'l'letna ... Je úuch1"' n11 

rerm11cn 1,,.•/ 1.'ltl11f11I 1nJn.1úual J1,,.• l.1, 1·pnJ1L·1111lC,, ~ l"ll 
al!lun"' l.ª'"' ).1 1\IL"/l"l.1 lk· ;11n: ¡ir11101.·11u·n11.: .Jl· !1" di...110111, 

esp;u,;10, 1.:onH1 en h11 ... p1tJil·, y i.=u•irdL·1 .. 1 ... 011 l'' ,h_·..,l·:ir.ll· 
Ta1nh11..·n. en 11n cJ1111..:111 dl· 11lli.:111a". r:id.1 11·¡irnrH:l:u11 1 

pueJc t·,:.11 en un :.1d11 d1/i.:1t.·1111.· d1.·l l'l'111111.:111• ~ rr1:ul·rt1 

'-"tlOd1t·:1•1•·; .. d1Í1,'Tt"l1H'" 1·111al1nl'OIC, 1.1 ... c .. 1.1t.:1•·11 ... 1 .. ·I' """ 

ma ... dt'Í rrPlhH. \:1 "\." prc•\,;n p.1f 1 'llll ¡ '• .· ot.' • ·:1 \ \ \ 

"'Crvh·111 ... c.·n l.l!..1h:" J1.: hJl.·cr l 1na dl' 1. .... •n-1 11 ... 1 1h .. 111.1~ 

grande"- (11•1 unal.1tir- ... 11..·111:111Jtl·.· r llJ11c1c e' el 1·d•lil·1t1 •kl 
D<:part:ln1t.:r.tn d...:I 1'rJnsportr Je lo:-. L ... 1J011' l'.n11.h1' cu 
Wash1n~ton. O. C .. con apro,.1maúJ.n1cnu: :!,()()() unu.Jadc~ 

1nstalaUa.'i.. D\lnJc: hay f'!Tandcs cantidades de unidades. e:-. 
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nprn1JI 1cncr un1dJJe, cnn1plet3, dC' rcruc\lu. de modo que 
LUJnJo 'c ncce ... ua una reparac1on ma~·Pr. 'i.1mplemcntc s.e 
1n1en:amh1.in un1dJJeco i:on un n11n1mo de lrahaJO e 1ntcrrup· 
l.·111n Jcl 'cf\ 11,:111: e cota e" una Oc \a, pr1nc1palcs considera· 
L''""'(,, 4uc "e hacen duranlC' el J1,cñn. Estas. unidades 
1erm1nale' paquete nl' coon lo m1~mo que la'> unidades de 
\ cn1.1na o l1C 1ncotalai:1lln a travcs de la pared. L.a..s pnmcras 
11tret.:cn ona c1'n"'11ul.·1.:1ún Je mJyor calaJaJ. conf1ab11idad y 
un c.imp<' Je aphcat.:tlln mucho"'ª"' amplio. 

l'I J1-.cño 11r1rn Je una umJad irrmmal paquttc est.;I 
J:cncralmcntc ha,aJo en vano' elementos (figura A8·2J. 
Pnmero. el marco Je la pared coc 1n,erta y \C asegura de 
nH..Un permanente a la riarcJ C\lCr1or del ed1fic10. Este 
1narro 1amh1Cn 1nclu~·c la replla CJ.teno'r del condensador. 
[,la rcJllla Jct'lc tener una liuena arianenc1a y \Cr funcional 
en 1rrnulln .. lle la onental:1ón Je1 aire de suminlstro y de 
dc'-l·arJ!a. de ta rro1ecc1ón contra el agua lluvia. y lo mAs 
1n1pnr1an1c Je hldo. de~ .cocr de un malcnal anucorrosivo. 

~-~ ¡ r l : ! i r rr 

nGURA AB· 1 Umdau ternunal paquete. SIStema inaemeolal 
iCortes1a de Standard Relngerauon t.:ompany J 
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REJILLA DE AIRE DE R[lORNO 

FIGURA AS-2 Unidad paquete terrrun;il 1Cor.esld ae Standaid R•l11oeiauon Companv ! 

El chasís con todos los elementos Je cnfnam1en10 e' 
un con1unto completo. que se deshla Jrntro drl marco de 
11 pared. Este chasis incluye todo el ciclo de rcfnger.u:1ón 
'! llene espacio también para las res1stenc1as eléctnca..' de 
caleíacción o en algunos casos. para un .-;.crpcntln Je varar 
o de agua caliente. El 90~ de todo• lo• '"temas u>an 
calefacción cléc1nca. pero hay tod~nria arca' donde \C d1\· 
pone de calor húmedo para la calcfacc1ón. D<:ntr11 del cha•i' 
de refngerac1ón los elementos tales l..°omn la L·uh1crta dc 
venllladores. la consola de 1:on1role~. etc .. son del 11po 
de conc~ión rápida y pueden ser racllmcnlc n:llrado~ para 
un servicio más rápido. 

Mirando hac1a el espacio aconJ1c1onado c~tj el mue· 
ble. el cual posee las rejillas de sum1n1~tro y retorno di.:1 aire. 
Las salidas del aire están en la pane alta y llenen pcr:s;1ana~ 
de control para dirigir y esparcir el aire del modo requerido. 
El aire retorna a ras del piso y enlra a la unidad a travé!I. Je 
una abertura no visible. El muehlc Jebe !l.er JecorJtn.·o .... 
fuene. Su proyección dentro de la p1c1a elli una función del 
modelo individual e.Je cada fahncantc. Naturalmente se: trata 
de que éste ocupe la menor cx1en,1ón pos1hle. Los f1llro' 
están incluido' tamhién en el mueble 1n1cnor y'º" Je f;h:li 
xccso para los cambios rutinario'. 

Varios factores operac1onalc~ dchcn ser resaltado, en 
este tipo de equipo. Pnmero. puc"l<' que todo' I\" comro· 
Dentes mecánicos están contenido~ en un espacio i:umpara· 
tJvamentc pequeño. el aislamiento acUst1co se vuelve \'llal 
si se trata de reductr el ruido al minímo nivel en la p1cu. El 
control de velocidad del venlílador también ayuda a reductr 
el ruido producido por la descarga del atre. Segundo. la 

clim1nac1ón d.:I conden~do ~ l\1gra 'ª" la 1n,talac1on de 
1uhcr1a El agua condensada es ... apon1ada mecánicamente 
~- eltm1nada con el aire de dc~arga del condensador. Esto 
incluye Lamtnén el agua lluvia que se pueda estan~ar dentro 
de la unidad durante una tormenta. el condensado no puede 
Je1arsc gotear sobre una pared extcnor. Tercero. el marco 
de pared y la base del cha•í' del'<:n ser adecuadamente 
~liados durante la 1nstalac1ón para cvnar la 1níiluac1ón de 
airt y humedad. E,tas un1Jadc' son frecuentemente us.adas 
en rascac1elo• donde la velocidad del ,-1ento. aún en dfas de 
dimo normal. puede ser muy alta. Debido a esto, algunos 
fal-ir1cantcs someten su' unidades a la prutba d~ huracán 
1 figura AR-)). la cuol 'e lleva a cabo ha10 condiciones donde 
el agua y el aíre están soplando a 75 millas por hora contra 
la rcJllla cxtcnor. 

Otra provisión para la operación es la introducción de 
aire C"-lenor. Esto se hace a través de una pequeña abertura 
con dampcr locahz..ada entre 'ª" secciones extcnor e inte
nor. El aire es infiltrado an1cs de que entre a la p1ez.a. El 
dampcr es normalmente operado con un control manual 
..:11uaJo en el panel de con1rol. La cantnJad de aire exterior 
puede alguna .... veceo;;, cc;tar rtgulada por un código. sobre 
to<lo cuando estas unidades son para 1nstalac1ón en escuelas. 
hosp1tale,, guarderfas. c11: : un ~5~ de aire exterior seria el 
1nín11no rrqueru..lo. En el'ª"º de mute les y oficinas esto se 
dc1a a la dcc"uin pcl'onal de cada diseñador con el objeto 
de que él "ludie cada caso en cuanto a la eliminación del 
humo y del aire viciado. 

Puesto.que esta• unidade• de ben operar durante todo el 
año. es cnleramcnte posible que necesiten operar durante 
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pcnodo' con tcmp4.:ratura~ an1h1cn1c, c'1cru1n:' 1n11.·rmL' 

días y hajas. Por consigu1cnh:. el '''tc1na d1..·hc 'C'r 1.:l('IJ/ J"· 
operar en c0ndu.:1ones de haj;,i prc,11ln dC' llc,car~a '1u 
mngun peligro. 

Los controles de una unidad terminal paquete rueden 
1r desde el o;;1mplc 'elector manual para ,·cnlllJJor. calt::l.il 
c1ón. cnfnam1cnto y vcn11lac1ún ha,t.1 la ..,l1Í1,111.:aJ.1 l·nn ... nl.i 
de control central para la opcrac1ún de mucha~ un1Jadc' 
Un c1cmplo Jcl Ulumo caso ~cria un hotel donde l.1 rc1.:cr· 
c1oni.sta puede activar la UnlllaJ Je cualquier ak:nha en el 

momento en que el hué.srcd se rcg•~tr:i. La' oíu.:1na' 1.1n1 
tnén pueden ser ··controladas por'º"ª"'·· Jcstk la oí1c1na Je 
manten1m1ento del edificio. Una reLluccuin nocturna de L1 
cantid~id de unidJdcs en opcrJi.:10n 1arnh1én puede "'Cr 10 
e luida para reducir Jo..; tiempo!' de op<:rac1on t.Juran1i: hor:.i' 
de haJa ocupación Lo~ dan1pers del aire ex.tenor 1nntori1J· 
dos pueden ser controlados o progrJ1nado' en fun1:111n de 1:1 

temperatura del amhicntc c~tenor o en Cl'ne,11ín L·on l:i 
reducción nocturna para n1inimi1ar lo:- c11,ll1'\ de t1J".:rac111n 

La capac1daU de cnfriamtcnto de la~ un1JaJi:, 1er1n1na 
les va desde 7.000. 9.000, 12.000 hasta 1~.!)(Ml lltulh run 
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al~unu' mo<ld•" ha,tJ de l l'.1100 BtUiñ. u capacidad el< 
c:Jlcfaci.:1un eh:ctnca vana en t.·I rango de los 4.000 hasta los 
1 h.llOO lltu h La mavona de 1<'' fabncante• utilizan la 
l·ali:f..1cc1011 en thl,. etarias pJra poder d1"Wid1r los c1rcu1t0!
clcctr11.:u"' y para fH.'<lcr ofrecer un control má..s exacto de Lu 
cond1c1oncs en el arca. sin sufrir sobrecalentamiento. 

La 1n,1alac1ún elCctr1ca e~ .simple. Las unidades dt 
20~:2~0 \" rueden quedar alambradas ?<'rm&nentemente e 
pucLli:n equiparse para concx1on a tomas montados en la 
rared. estas tomas rueden ser de 15. 20 o 30 amps. <lepen· 
d1endn Je los requcnmtentos de la unniad. Un cable de 
f ucr1a ll conc' ion de bandera con la capacidad de corriente 
arroptada c.-; prnv1!\tJ por la fábnca La operación a U7 \ 
tan comUn en muchas oíictnas es otra de las coru:ideracio 
nes Los laboralonos UL requieren que las instalacionc· 
elcctncas de 227 V sean protegidas con unos rieles. lo qu: 
hace ncccsano el uso de una sub-base con una toma dt 
corriente lílCO'T'orado 1 figura AS-4). La sut>-base tambic: 
¡irc~ta otro !'cr.·1c10 el cual consiste en soportar el peso d 
IJ umJad v Jd marco de pared cuando la unidad se instal 
contra un vid.no con canina. La mayoria de las construccÍl 
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FIGURA A8·4 Subbase con toma de 
cornente incorporado 

FIGURA AB·5 Dueto de extens1on (Cortes1a de Carne1 
A11·Cond1t1orun9 Companv) 

nes con vidrieras al C:ll;tcrior no tiene capacidad de carga en 
el perímetro de las losas. lo que no permnc la 1ns1alac1ún 
corr1en1e de la unidad tenn1nal. 

Aunque la unidad paquete terminal es básicamente 
diseñada para acondicionar una alcoba. el uso de un ductu 
(figura A8·5) corto permite el suministro de aire acond1c10· 
nado a una habitación adyacente. Tal puede ser el caso de 
una pieza de hospital o guardería con un baño adyacente. El 
aire puede no ser retomado desde el área adyacente y la 
pérdida tendrá que ser compensada con aire exterior. 

El servicio de una unidad paquete terminal está entre 
aquel que se le presta a una nevera y el de una unidad 
paquete central enfriada por aire. Todas las unidades usan 
compresores herméticos soldados y por consiguiente no 
puede hacerse ninguna clase de reparaciones en el siuo de 
la instalación. La mayoría de las unidades no tiene válvulas 

FIGURA AB·6 Un1c1.1U combinada dJ.:> calef.1roon dt' aa.-; v dP 
en!nam1ento_ para techo ¡Corte5Jd ae Boro w.1:nr>1 Cenua.1 
Envnonmental Sv~tPn1s_ !ne J 

de scrvu,:10 para ~hequtar Ja~ f'rC"illlO(\ de o~rac1ón 'f 
dtpcndc:n de la~ 'cmpcratura' que "'C puedan tomar f"l3r3 

controlar la cf1c1cnc1a del func1onam1ento Lo\ "·cnt1ladorcs 
y motorc'.11 (del e\'aporador y del condcn\.idor) "'º"de acople 
directo~· rrqu1ercn 1nuy poca luhncac1ón. S1 falla el motor 
de un ventilador. el 1no1or s1mplen1enu~ se: dco:;conc:cta y se 
retira ráp1damentc El man1en1m1ento de 'º' í1hroc;¡ es la 
c.:lave de la operación efic.:1cn1e El espacio o:;1mplemcntc no 
pcrtnllC el U<iiO de f1ltro"' grandes y. JlOr COn<iilgu1entC. C'S 
estr1ctamen1c neccsano que sean camh1ado' o lavados con 
írtcuc:nc1a; afortunadamente en 1nstalac1nncs grandes 
con muh1ples unidades. esta es una ac11v1dad prngramada 
regularmente. Las consolas de control estan d"eñadas para 
el fácil acceso o para su dcsconc11ón r:ip1da n rcuro total. 
La mayoría de las reparaciones y del man1cn1m1cn10 pueden 
hacerse sohre el hanco del taller y gracia' a que se d"pone 
de unidades de reserva. el llempo de 1n1errupc1ón del serv1· 
cio es sicmrrc mln1mo. 

Las unidades tcnn1nalcs paquc1e son mu)· poco usadas 
en residencias para una sola familia. donde un sistema de 
duetos ofrece m:iyores íac1lidadcs para el acond1cionam1en
to de toda la c.:as<1 en con1un10. 

AS-3 

DJVIDADES DE TECHO 

Los equipos con comlnnación de calefacción y enfria· 
miento para 1nstalac1ón con duetos caben dentro de la 
descripción de las 1111idades dt 1uho de una sola pieza 
(figura A8·6): fatas unidades son ideales para cenuos co· 
mercialcs de pocos pisos y para edificms comerciales e 
industnales. Esta categoría en particular de equipos parn 
acond1crnnamienlo duranle todo el año ha expenmentado 
el más rápido ritmo de crcc1m1ento entre todas aquellas 
reportadas por el AR!. 
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FIGURA AB- 7 Coite uansve1saJ de una unidad de techo 
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FIGURA AB-8 Unidad con calelaroon de gas y enlnamiento elecmco en un solo paquete (Conesia de Lennax lndustnes.) 

El diseño de esta unidad llene caractcristicas similares 
a las de un acond1c1onador paquete grande para enfriamien
to y de condensación por aire. adicionándole una sección de 
calefacción y otra sección para la distnbución del aire. La 
figura A8-7 representa un corte trasversal simplificado de 
todos sus componen1es. El aire de re10mo llega hasta la 
unidad. succionado por el ventilador centrifugo a través de 
los filtros y del serpentín de enfriamiento. Este aire es luego 
forzado a través del elemento de calefacción para ser enton
ces descargado por los conductos de suministro hasta el 
espacio acondicionado. La parte de condensación por aire 
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funciona del modo descrito para los productos previamente 
analizados. Debido a su peso y a la necesidad de proveer 
una base que pueda ser hecha durante la construcción del 
edificio, en la mayoría de los casos se recurre a un muro de 
ttcho; estos muros bajos pasan en realidad a ser una parte 
del mismo techo. Una vista de corte de una unidad de zona 
sencilla se puede apreciar en la figura AS-8 y los principales 
componentes pueden ser identificados. El equipo de la 
figura AS-8 es de calefacción con gas; sin embargo el uso 
de resistencias eléctricas para la calefacción es también una 
alternativa muy popular. Algunos modelos también queman 
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a1tc. ¡icro C'\la'i. unidades 'i.Un una minoría. La capactdad 
de cnfnam•cnto dC' In~ mcxJclo'i. estándar com1cn1..a al rede· 
dor de I~ tonelada~) 'ªhasta las 60 toneladas AUn m3.!t. 

'liJllnOS faoncanl« nfrrccn unidad« ha•la de 100 1oncla· 
das hech3S a la me<hda. El rango de capacidad de la cale· 
ficción de g:as que .. ·1cne con el C'qu1rx1 de cnfr1am1cntu 
alándar va desde 45.000 íl1u/h hasia mas de 1.000.000 de 
BIJl./h en unidades de gran lamaño. Ll propomón de energía 
de calcfacc1ón por ~as a la de cnfr1am1cnto e~ de :! o ~.5 a 
l. La proporción con la calefacción eléc1nca <'un poc<' mas 
bl.Jl. debido a que \C ª"'umc que las construcc1oncs son 

· IW herméticas .. mc.ior :usladas y con carg:as 1n1cmas que 
. ttqucnrán un sum1n1'i.tro de calor menor. 

La dcscnpc1ón de una unidad de techo. por muy hucna 
y completa que ~a. no dc1a cntrc .. ·cr la gran ,.c~atiladaJ Je 

··au línea de productos: flOT c1cmplo. estas unidades tam· 
·bitn pueden 1ns1alar-c a nivel del sucio con duetos que 
·pasan a lravCs de la pared hasta el espacio aconda:1onado 
(figura A8·9). Esla aphcaC1<in es muy popular en lo< 1ama· 

·1os de menor capacidad para uso rcs1dcnc1al o co1nen:1al 
. mano. ya que s!'n unidades complc1as en un solo paquelc. 
completamente prohadas en fáhnca: no requieren una ch1-

·eenca o luhode ven1ilación para el quemador. iodo el ruido 
mec•nico permanece en el ex tenor y el servicio se facilita 

ho ya que a nivel del piso se dispone de bas1an1e 
lllplC10 

--

-

VAlVULA 

MANUAL OE 

CIERRE DE GAS -------

~•1rcm<" un poco má..\ de cerca cierta.\ caractcristicas 
Je C\l.1 unidad. u, 11n1ilaJt>s dt> ;nna st>nc11ltJ, mostradas en 
¡,_ f1~ura' AM· 7 a A8·9 de-.car~an todo el aire acondiciona· 
dn dcn110 de un ductn rrmcipal del cual .e desprenden luego 
Jo, ramalc' que ~ van neccsll.ando para la d1stnbuc16n del 
me. us •nidad<J d• :ona mull1pl• <figura AS· 10) difieren 
en qoc el aire <' div1d1do denlro de la unidad para ser 
llevado ror vanoc. dueto~ de zona a distintas panes del 
cd1f1c10 Lnc. tcrmoc.tatos de cada zona controlan el servicio 
apropiado 1calcfacc1ón o cnfnam1cnto) de acuerdo a las 
necc-~1dadrc. dr confort. l..a.li. unidades de zona múltiple 
d1f1cren hac.tante de- unas a otras en su concepto de diseño. 
A lgunoli. f ahncantes usan una circulac16n constante del aire 
y lialancean loe;¡ controles de calefacción. cnfnarn1ento y 
humedad. m1cntrao;; otros usan un conjunto de dampcrs 
~ prcmc1clan el aire que va a cada zona. Tod;tvía algunos 
m;i .. 1) usan un .sistema de duetos. dohles como se muestra 
en la fi~ura AR· 11 <frío y calien1e). para mezclar el aire 
dentro del c~pac10 acondicionado. En ttnninos de vcnt.as, 
la< unidades de rnna sencilla son las más usadas por un 
amplio margen. puesio que son las menos complicada< de 
aplicar. insialar y controlar en la mstalac1ón promedio. 

Una de las carae1erís11cas 1mportan1cs en la unidad de 
techo es el llamado ciclo econom1zador. el cual usa aire 
e>lenor fihrado para enf nam1ento en vez de la refrigeración 
mecánica del mismo. cuando la temperatura ambiente cxte-
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AIRE MElCLAOO'----------
FIGURA AB-10 Sistema de duetos <luectos pata =onas muluples !Cortesia d• LA>nnax lnausu1es 1 

nor es menor que las temperaturas de confort de loas 1ona~ 
interiores. Esto s.c logra con una camara de ~tomo '! por 
medio de dampers instalados en el dueto de retomo y en la 
toma de aire ex tenor (figura A8- I ~ )_ Estos dampc.-. 11aba
Jan opuestos o sea que a mcdÍda que se ahrc el de aire 
exterior se cierra el de rctomo .• 3unquc s1cmprc ~mezclan 
los dos flu1os. Algunas unidades pueden llegar a tomar un 
100% de aire exterior, lo cual .igmfica que no hahrá a11e de 
retorno. Esto crea presiones dentro del ed1íic10. ¡,_cuales 
deben ser ahvtadas a través de alguna vía de escaf"'. Algu· 
nas unidades tienen poderosos extractores incorporado" 
como se muestra en la figura A8- l 2. 0110• drp<ndcn de 
extractores remotos que son cncrg11..ado~ por el control del 
ciclo cconom1zador. La mezcla de aire rcsultan1c del aire 
exterior y del de retomo es controlada para obtener un aire. 
que al llevarlo a través de los duetos hasta el espacio 
acondicionado, no tenga una tcmpcralura menor a lo~ 55 ºf 
Por debajo de este límite el ciclo econom1udor pasará a 
cerrar o a reducir al mínimo la toma de aire ex tenor. de allf 
en adelante se requenrá entonces del ciclo de calefacción 

Durante penodos de temperaturas intermedias. ~ re· 
querirá la operación del ciclo de enfnam1ento pero con una 
reducción de la capacidad. Esto se logra a través de las 
técnicas de control de velocidad. programación y descone
xión temporal de los venttladores de condensación. Algunas 
unidades también ofrecen compresores descargables para el 
control de la capacidad. Estos disposittvos deben progra
marse para trabajar en coordmación con los controles de los 
ventiladores de condensación. 

El sistema de calefacción con quemador de gas tiene 
varias caracteristicas importantes. La más obvia es que no 
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hay una larga chimenea que genere el suí1c1ente·llro para 
ei.traer los productos de la combustión Las un•dadcs pe· 
quc"as tienen unos conos duetos de ,·ent1lac1ón. Sin embar-
go. en las unidades de mayor capacidad ~e neccs1i.n 
<>tractores centrífugos (figura A8·13l para proveer una 
comente de aire inducida mecánicamente a travts del intcr
camb1ador de calor y para descargar los prodú.;tos de la 
comhuslión a la atmósfera. Debido a este movimiento for
zado del aire. el diseño del mtercamb1ador de ca'lor incluye 
acero tubular. como también el acero convcnc1onal de sec
ciones. La 1gnic1ón sc ubttene con una chispa producida 
eléctncamente por un c11cu1to de estado sólido. Si la llama 
piloto se extingue. c~ta chispa la encenderá automáticamen
te. La ex11nc1ón de la llama piloto continuamente. puede 
convenirse en un grave problema. pero el método de chispa 
clcctrón1ca lo ha resucito de manera efectiva. 

Debido a la cantidad de calor requerida por los alma· 
cenes grandes. los equipos de techo de tamaño comercial 
tienen generalmente quemadores de dos etapas controlados 
por termostatos de dos pasos. de modo que se puedan 
<atisfacer más de cerca las vanac1ones de la carga. El gas 
natural y los combustibles de propano LP son las opcio11C1 
estándar para la calefacción de gas. 

La calefacción eléctnca (figura AS· 14) se logra a través 
de los bancos con elementos de alambre de níquel-cromo 
soportados por aisladores de cerámica. Como fue descrito 
anteriormente. estos bancos están protegidos contra el sa
brecalentarn1ento por mterruptorcs de cone ttrmicos los 
cuales están respaldados por fusibles. Algunos fabricantes 
instalan los bancos de la planta; otros los ofrecen como 
conjuntos para ser instalados en el SlllO de operación, dentro 

... 



flGURA AB· 11 Sistema~ electos OOOles 1Cer:eSJ.d dt> Cal11ei Au Cond1uo:i.:n'.J Comp.1nv l 

del ílu10 de aire de sum1n1strn. Fus1tilcs y con1ac1orc~ pre· 
v1amcntc alamhrado~ \"ICncn dentro del panel de control Je 
equipo para "mphficar y reducir el 1rat>a1n del clcc1nc1.ia 
de la 1nc;talac1ón. 

Frecuentemente 01rcmoc; la expresión "conct1ón cite· 
tnca en un solo punto"". E'to ~1gn1.faca que el total de la 

PANTAUA 

AIRE 
EJCTIRIOR 

ECONOMIZAOOR 

CAMPEAS 

VENTILADORiESI 
DE OORACCION 

AIRE DE 
RETORNO 

FIGURA AB-12 Ciclo economJzadm 

l"nrncn1c rcqucnda rnr l.1 un1daJ e' llc-.·ada has.ta un solo 
runll' ~de alli rcpan1Ja 1nu:mamcnte a la' d1~11n1a.s. func10· 
ne~. E..\lo conuasta con el cahlcado 1nd1\ 1dual ex temo hasta 
In' -.·cn11ladorc\ del c-.·apor3Jor. del quemador. de la unidad 
conden'.\ador. etc Oti"·1amcntc. la pnmcra altcma11va tam· 
h1cn reduce el~ª''º de maten ale~ y s1mphí1ca la instalación 
clcctnca del cd1í1i:1ú 

El muro o ha'e dr techo Cligur3AH·1~) varia de un 
fahrii:an1r a olro. rcrn c'cnc1almcn1c cs una base de acero 
~al\an11ado ng1do que .e~ enganchada a las cerchM del 
1ccho antes de la 1n\tJ.la~10n de la~ leja~ La posición de la 

FIGURA AB-13 Exuaccion con venulador centrifugo 
ICortesia de Fedde1s An Cond1UOttlng. USA 1 
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FIGURA AB· 14 Calel.iccion electnca ICones1a de Fedders 
Au Cond1tionmg USA 1 

hase dc¡>end< de la localización de la unidad. La n1•·e!arnin 
es 1mporlanrc para a~cgurar que la unuiad drenara correcta· 
mcnlc. Lisloncs de madera son atom11fadm en la pane 
inferior de la hase para que el contra11s1a del lecho pueda 
clavar allí las cancras. El aislamiento alrededor de la ha"" 
se ncccsna para cv11ar que condense. Cuando la unidad ~e 
coloca sohrc la base. un empaque evita que queden ese are< 
de aire. siendo lamb1én una prác1tca aceptada que los panr· 
les de la unidad sohrcsal¡tan de la hase para formar una 

&ASE Of. V. UNIO.AD "AAA WN'EU'R 
SOOA( fl TtCl-IO f.N CVRVA SUf'fR10R1,1•" 

ORJflCIOS ,...,,.,,.. 
SUJfCION 
CENn.os 

JVHl A AISl.ANTf 
31•º ' 1 ,,,. 
ISf '"'CLuY(J 

Of 2•" -.Jl'ROX ,..r-,.- 2.118" 

AtSLAMlfHTO 
Dl Tt~O 
{l"OA OTROS) 

.,SLAHTt Dl 
\-l(lº "OA fl 
9'1SlAlAOO" 

FIGURA A8·15 Muro de techo montado duectamente sobre 
los soportes del techo <Cortesía de Bmg-Warne1 Envuonmental 
Svstems. !ne ) 
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flOURA AS· 16 Levanta11Uento af'feo con tlellcoptero 

rrolccc1ón contra la llu1,·1a L~:r. gorcra.\. en el techo eran un 
prohlcmil muy comun rn 1~, rrimcra .. t"l.Jpa\ del dc~arrollo 
de eslos rqu1ros. peroesrt> ha "Ido al°'ol1docon mc1or equipo 
y la expenrnc1a ganada por lo~ 1n,taladllr<:~ 

-==-
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'· 
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OE GAS 
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FIGURA AB· 17 lnstalacion up1ca de techo 
con accesonos ICortes1a de Borg·Wamei 
Cenual EnvuonmemaJ Systems. !ne ) 
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FIGURA AS· 18 Panel de control para mslalacion dentro del 
espacio acondicionado. (Cortesia de Borg-Warner CenuaJ 
Environmental Systems. !ne 1 

Levantar la unu.lad hasta la base es siempre un evento 
interesante. Se usan g:cneralmcntc grandes grúas con plu· 
mas de exlensión para situar los equipos sobre los edilic10s 
bajos. Cuando hay que levantar un gran número de unida· 
des, es más fácil y rápido u1ilizar un helicóptero como se 
aprecia en la ligura A8· l 6. La técnica para maneiar equipo 
de este tamaño y situarlo sohrc su hase requiere por supucs· 
to un ¡>ilolo experto. 

Dos métodos se usan para distribución del aire con 

==PROBLEMAS 

A8·1. Los ,o;;1stcma.-. Clln un1Jadt:s tcrm1nalco;; tipo paquete i;.on 

1aml;i1~n llamados-------

AR-2. 1.Js un1Jadc"' de azotea par:i calcfacc1ón y cnfnam1cn1n 
tJmhién sc d1v1Jcn en nlra!> do.\ catc~orias basadas en c..·I 
nujo de ::un:. ¡,Cuáles son'! 

A.8-3. El uso de :urc c'tcnor par:i cnfnam1cnto durante peno· 
dos de clima suave. se denomina ciclo------

AS-4. Las unuiatlc!' de lecho con quemador llenen casi un1ver· 

salmcntc 1gn1c1ón o rC'1gn1ción -------

método de zona sencilla o integral cuando éstas quedan 
montadas sobre un techo en una instalación comercial. 
Primero. los duetos convencionales (de suministro y retor
no) ba¡an hasta la e amara del cielofalso como se muestra en 
la ligura A8·8. Estos son llevados entonces hasta los difu
sores del aire r.n forma de duros ramales según las nece
Sldades. El segundo mé1odo consiste en usar duetos 
concén1ncos (ligura A8· J 7} de suministro y retomo. has
ta un solo difusor de techo deba10. Este arreglo depende 
de la posibilidad de s11Uar múltiples unidades sobre toda 
el área para lograr un cubr1m1en10 completo. Pero cuando 
este método.puede ser usado sin dificullad. se obllcncn 
economías con.s1tlerables en los costos de duelos y de 
1n,talac1ón 

Lu'fo \·en11l;idorcs centrifugas 1nter1ores en equipos de 
gran tamaño son movido' con transm1s1oncs de bandas y 
dehcn 'foer capaces de producir presiones C'slátlcas C'n los 
duetos mucho más allas que las neccsanas en los equipos 
res1denc1ales. Pres1onc' de 1 ~. ~ y hasta casi 3 pulg de 
columna dc a~u.1, "º" ncces3nas frecuentcmentc dcpcn· 
d1cndo del uro de dis1nhuc1ón del aire 01'fot1ntas combina· 
c1one.s de polea' y molore\ proveen una amplia gama de 
,·cloc1dade.s. 

Pue.slo que lo-; equ1rw:1' de tcchos son localizados en 
s1110.s rcmolo'i y no fác1lmC'nlc v1s1bles. es 1mponantc que 
'iC 1n!.1ale un panel <le con1rul dencro del espacio acond1c10-
nado 1 figura AS· 18> para pcrmillr que d operador seleccio
ne cualquiera de las pmihihdadcs de operación !calor. frío 
o ven11lac1ón) que sea nC'ccsana. Las luces piloto pueden 
ser también 111clu1das para 1nd1car la condición de suciedad 
de los liltro' o para advertir otras fallas. 

A8-5. ,'.Qué "i1g,n1f1c3 cnnt'Hrirr t'rt un Jnlo pun10., 

A8-6. ,·.Qué ~rm1tc la conexión de dueto conctntnco en una 
unidad <le a101ca·! 

A8·7. El soplador cC'ntrffug:o interior de un e.quipo grande es 
capaz de trahaJar a presiones estáticas tan alta.S como_ 

------ pulE!adas de columna de agua. 
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Sistemas de planta central 

A9· 1 

GENERALIDADES 

Los s1slcmas de c4u1po o planta central 'º" 1;1mti1cn 
comúnmente llamados sistemas aphcados. eq111,,,,, tJf'iit"a· 
dos. mdqu1nas aplicadas .v s1stemns d1striadn1 lia,1camcn· 
te estos nomhrcs .:;.on adoptados por las mucha' (omrañia' 
que fa\'lr1can los equipos, con el º'°'Jeto de 1dcnt1f1car la 
d1v1s1ón o departamento que cn.:;.amhla el c4u1po dentro Je 
sus or~an11.ac1oncs. De todas maneras el \1~n1ÍlcaJo e' 
cscnc1almcntc el mismo. 

Los tquipos dt planta central estan .lSOl'1aJo, con 
1nstalac1oncs donde la planta de cnfr1am1cnto está hxali1a· 
da en el sótano o en l:i terraza; de un c1.hÍlc10 de mucho' 
pi.sos. Ellos sirven unidades mancJadoras ~ ''""'lema' Je 
d1stnbuc1ón Je ;ure en todo el edificio. Aunque el tamaño 
no 1nd1ca necesanamente el punto de trans1c1on de e~u1pc1 
unitano a sistema de planta central. se supone que ~rncral· 
mente los equ1poc; de sistema de planta central com1en1an 
con capacidades de ~5 a 50 toneladas )' van has.ta "'\lema!' 
de ... ·anos miles de toneladas. Los e4Ulf'OS un1tar10\ dc,apa· 
recen en el rango de 50 a 75 toneladas. 

Otra diferencia radica en que los s1~tcma" de plan1a 
central uuhz.an un medio líquido l~cneralmcn1e J~ua1 par;i 
1ransfcnr calefacción o enfriam1cntn al aire en la unidad 
manc1adora. mientras que el sistema unitario cstl ha-.ado en 
el enfnam1ento o calefacc1ón del aire directamente en la 
unidad manejadora. Los sistemas unuanos hacen uso de 
equipos ensamblados. probados y halanceados en la fáhnca 
y requieren un mínimo de matenales y mano de otira pa~a 
ponerlos en operación. Los sistemas de planta central estan 
hechos de componentes separados tales como enfnadores. 
unidades mane1adoras. torres economiudora.s. controles. 
etc., que pueden llegar a ser muy comple¡os en ténninos de 
instalación y mano de obra espec1ahz.ada. Los sistemas 
de planta central se someten muy de cerca a los planes y 
esptc1ficacionts definidos por la finna de ingenieros con· 
sultorcs. Los equipos son, por consiguiente. seleccionados 
o fabncados especialmente para que cumplan con dichas 
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C'\fl<'.'L"IÍl<..·ac1on<"' El 11cmpo de cnur~J puede 'anar desde 
unt'' rcxu' mc'C'' .i un Jñll 1' n1.i' p.ir.1 .sparato\ muy 
~rande\ 

El arte Je !í.clc1.:c1onar e 1n1c~rar h1.., 1.:omponentes co· 
rrc'ronde a 1ngcn1cros de mu1.:ha Clf'Cnenc1a ~ los 1tcnu::os 
de '\Cf'.'IL"lU nu nccc\Han pren,:upar'\C' por esta lahor. Los 
tecn1cos de !i-er ... 1c1l1 deben. sin emtiar~o. preocuparse pot' la 
1nstala,1on. llflC'rac1on y man1en1m1cn10 del \1stcma y. por 
cons1gu1en1e. conciecr las parte' hJ.§.1Ca\ del equipo Y su 
aphca1:10n A\1 pue!'. e ~am1narcmo' ahora el alcance de los 
\lstcmas d1.;pon1~les. comentando con un esquema de 
oncntac1on para un '•\lema Je planta central convenc1onal 
1 figura A 9· 1 ) Pnme ro. se 1den11 fic an los componentes pnn · 
\."tpalcs. 

l. Enfriador de agua 

l. Caldera 

). Unidad mane¡adora 

4. Tone econom1z.adora de agua 

5. Sistema de control 

El enfnador de agua rrnJucirá agua entn: I°' 40° y 
4~"F ~ por medio de una homha la hará circular a ttavts del 
"'T"'ntin de agua fría en la unidad mane¡adora. El agua que 
o;.alc del serpentín retornará generalmente con un aumento 
<le 10<'.'.'F en 1empcra1ura. 

De modo similar. en el invierno la caldera producirá 
agua caliente entre 180º y 200"1'. para ser bombeada a un 
SC'T"'ntín de agua caliente. Hay que tener presente que el 
enfriador y la caldera pueden operar al mismo tiempo por
que en cdi ricios grandes se puede necesitar cnfriamtcnlO o 
calefacción en diferentes zonas. 

El agua de condensación que sale del enfriador (95"F), 
se homhca a las boquillas de una torre cconomizadora para 
ser enfnada hasta alrededor de 85"F y luego retomada al 
condensador. El bypass de la torre pcnnne regular la u:m
pc:ratura de retomo del agua en función de 10$ cambios de 
temperatura en e 1 ambiente. pero la temperatura del agua 
nunca será menos de 70"F. 
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La unidad o unidades manejadoras, dependiendo del 
número de pisos o zonas, conuenen generalmente: 

•Serpentines de agua fría 

•Serpentín de agua caliente o vapor 

• Humidificador 

•Filtros 

•Persianas de control de íluJO 

•Cámara de mezcla de a1rc de retorno con aire c~tcrior 

•Ventilador y motor 

Un serpentín de precalentam1cnto se requiere lrccucn
temcntc cuando se ncc.:csllan grandes cant1dadc' de aire 
extcnor a J2ºF (lY'C) o n1cnns para calentar. por rc~lamcnto 
o aplicacHln. grandes cantidades nccesanas de aire c'tcnor 
y su opcrac1ún e~ l:'on1rolada en función de la temperatura 
del aire que entra al scrpcntin de ,;.iJcfacL"1Ün pnn¡,:1pal 

Las persianas del serpentín y del hypas" pcrm11cn 4uc 
todo el aire pase por los hum1d1f11.."adorcs y pln 'º' .. crpcn· 
hnes de calentam1cn10 y cnfriam11:nto. o que una panc Jel 
aire sea desviado. dependiendo de la s1tuac1ún en particular. 
Todo el aire que llega al recinto acond11.·1onado C'i siempre 
filtrado. 

El sistema de control regula la operación de 101; ciernen· 
tos del equipo. automáticamente. En las ins1ala1.."1oncs gran· 
des. el monta Je de los controles es un trahajo independiente 
de la tnstalación del equipo. Los rnntrolcs pueden ser ekc
tricos. elc(..·trün1cos u neumá11cos. o una comh1na'-·10n de 101; 
tres y dchcn ser 1n'iitalado'ii en la etapa 1n1c1al de fahncac1lin 
Aunque se requiere un l.:'.onoc1m1cnto profundo de controle~ 
para d1sefiar e instalar sistemas. éstos no son tan complica· 
dos cuando Jos elementos se estudian ind1v1dualmcnte. Bá· 
sicaincnte lo ... enfriadores de agua operan ccn'iiando la 

temperatura del agua fria y controlándola. El ventilador de 
la torre y la bomha de a~ua de condensación trabajan 
cuando el enfriador arranca. La válvula de bypass de la torre 
controla la temperatura del agua de condensación. Los 
1crmosta1os '! hum1doS1atos controlan el aire en la unidad 
manc1adora. Las OOmhas de agua fria o caliente t1peran 
continuamente dependiendo de s1 es \.'C'rano o 1nv1cmo. 

Naturalmente. ésta es una s1mpl1ficac1ón del ~1stema de 
~ontrol y hay muchos detalle"' que el 1Ccn1codcbc aprender. 
pero esln 1;{'1Jo 1;e logra con el tiempo y la c:i.pc:ncnc1a '! 
dependen lamhicn del equipo que ;e opere. Esta descnpcion 
corresponde a solo un.1 cla~c de ''!\tema: otro sistema puede 
1;cr el de condcn'\ador cnfnado por aire. 

Una ve/ 1dcn11ficados lo~ elementos del sistema rcv1-
1;cmo~ Jctcn1damentc '-·ada e lcmcn10 

i\9·2 
EQUIPOS ENF1UADOBES DE AGUA 

. .\9-2 i 
Enlnadores paquete 

El d1-.cñn y capacidad de lo' cnfnadore1; de agua de
í'C'ndc en pane. del compresor y del s11;1cma de condensa· 
c10n empicado Comcnlando ¡;:on los de más haja 
capacidad. los cnlnadores de .:ig.ua paquete usan uno o 
vanos compresores alternat1••ll!'I. La figura A9~2. muestra 
un enfriador de agua paquete pequeño en el rango de 20 
tonel.ida". con compresores recíproco\, cnfnadOr de líquido 
y ¡;:ondcnsador enfriado por agua. arrancadores. controles 
y manómetro" de acelle y rcfngcrantc; todos bien d1stnbu1· 
dos en una ca1a. Este tip<l de unidad es ideal para moteles. 
rcqueños cd11ic1os para oficinas. etc. Porque ~on paquete. 

FIGURA A9·2 Enf11adm paquete pequeno (Cortesía de Borg·Warner 
Au · Condlllorung. lnc ) 
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FIGURA A9·3 Grrtn enlnadot p.1quPlP cc-n ~rr.ri·~--: .11:r>1n.1~1v1~ 1ConPS1J t!e 
8019-WarnPt Al! -Cond1uon1ng. lnc ! 

estos enfriadores pueden ser probados y a1ustados a la"' 
cspcciíicacioncs. en la fábnca. Dehcn ser usados con una 
torre econom1zadora o con otra fuente de agua. para la 
condensación. 

Continuando con los modelos con compresores rcci· 
procos y enfriados por agua (figura A9-3). los enínadore' 
paque1< más grandrs estan entre las ~O a WO toneladas. 
Estos son comúnmente modelo!-> de varios comprcsorc~ que 
permiten un control cxal.·tn de la capacuJad: cllo'i 11cnen 
tamb1Cn elementos l.·onf1ahlcs para proteger los comprc"iio· 
FCS en caso de una falla. Lo" comprcsorc~ c,tan c4u1paJo~ 
1n<l1v1dualmente con <lc,cargadorcs de cilindros para pcrm1· 
t1r reducciones en la carac1dad ~· con~umo~ min1mo" de 
corriente en los arranques. 

El componente bá~1co para la eli1111n~u.:1ún Jcl calor en 
las unidades descritas antes. es un condensador de carcasa 
y tubo (figura A9-4). El agua íluye a través de lo< tunos y 
el refrigerante gaseoso que es condensado en el fondo de la 
carcasa es suhcnfriado de 10º a 15ºF. para aumcn1ar la 
capacidad. En el circuito del agua. el agua de condcnsac1on 
más fria entra por la pane baJ3 de la carcasa y circula a 
través de los tubos. El agua hará dos o tres pasadas a lo largo 
de la carcasa antes de sahr. Esto es posible gracias al diseño 
especial de los cabczotes en los extremos del condensador. 
Mientras más pasadas haya. mayor sera la caída de presión 
y mayor será la presión requerida para producir el volumen 
de fluio necesano. Hay también tah1ques dentro de la car
casa que sirven para sostener los tubos 1untos y para d1stn
butr mejor el refrigerante gaseoso a lo largo de la carcasa. 

La caí'J;l'1d.1d Je! rondcncoador C"iil3 ~cncralmenlc hauda en 
un.1 t'ntraJ~ de a}!ua a 85ºF con un aumen1u de IOºF. 
lnclu1J11 Jcn1ro del c3h.:ulo de capacidad e~tá un fac1nr dt 
1ur1t'Jiad. 4uc.: L·ornprn\a la 1ncrus1ac1ón denlro de los tubos. 
E'1e ah:anra ha~ta un .S'l- de reducción en capacidad. com· 
parado con l.i Je un condensador limpio. La limpieza de los 
cunden<aJorcs enfriados por agua depende de la dureza del 
a~ua ~- de lo' l'on1an11nan1es atmosfCncos que ~e depositan 
en la tone Lo' trat:un1en1os del agua con productos qutm1· 
en' \on una a1.:t1,·1dad de rullna en man1cn1m1en10. pero 
c\·cntualmentc l'I condensador rc4u1rrc ser" 1c10. Los cabe· 
ll'IC\ rt'n10\ 1hle\ pcrm11en la hmp1e1..a mecánica de los 
1uhif.1, para eliminar la 1ncrus1ación. 

L.1 mayon'a de lo~ fabncantrs ofrecen condensadores 
esrcc1alc'.lo rara u~o con agua salada en arlicac1ones mari· 
na!!. Lo" 1uho' e"itán hechos con aceros aleados de cobre y 
ni4ucl para rc!i1\t1r la corrosión. 

En lo' cníriadorcs con compresores recíprocos. para 
rt'Ír1~crantt' ~~-el enfriador. mostrado en la figura A9-5 es 
del J1,crio de expansión d1rcc1a. El refngeranle íluye a 
travCs de lo' 1uho"' y generalmente hace dos pasos en con
tr:1ílu10 al agua. Las conexiones para el gua están en los 
lado~ en ve1. de In~ extremos. Los tabiques transversales 
cncaulan el agua fría para que vaya de lado a lado sobre los 
tuho' con refrigerante. a la velocidad adecuada para una 
ópuma trasferencia de calor. El sistema de agua fría de un 
cd1fic10 es generalmente un sistema cerrado. Eso significa 
que no esla expuesto a la evaporación o contaminación 
como lo está el circullo de condensación. De todos modos 
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FIGURA A9--4 Conctens.10ot ¡ll" c:1:::.:isa; t:..;D0 {(..~ar:esia ce Boro \\',J:r.e: Au Cont11t:orun:; \ne J 

un factor de su1.·1cdaJ. C'- asumido para el cálcu\11 de capJ· 
c1Jad de un cnfnador. 

La carcasa del en f r1ador y la linea de \UCc1ón Jctiic:n ~r 
aisladas para prevenir la condcn~af..'1on. C\IO 'i.C ha¡,:c en IJ 
fábnca con espumas densas an1c' Je pintar 

Amhas carcasas. la del cnfn;llh1r y la del ct,ndcn,aJ~ir. 
dchcn cumplir con el código 1\NS 84. \ y lo' l"lxit~o' Je 
seguridad apllcahles a tanquco;. prc1,,un1adn'.'lo. de l.1 :\S~1[ 

La capacidad de un enfnailor co;.13 hao;.ada en el E~13nJar 
590dcl ARl: 44ºF. tcmperatúra del a~ua lr1a a la 1i.al11.J.J. 1.-on 
105ºF y 120ºF con10 temperatura' de con<lcn\3c1nn: tam· 
hién 9SºF temperatura del guJ de condcn,ac1tln en la ,aln!a. 
con una ganancia de IOcF. 'dentro Jcl condcn\a<lllf Una 
temperatura de 95ºF en la 'alada del a~u.i del condcn,ador 
producirá una condcnsac1nn cercana a Jo, IO~ºF Para cnn· 
densadorcs enfriados por aire (Í1~ura A9·ñl. \C uu una 
temperatura de condcnsacHln de 1 :tl''F 

Un modo más popular de ofrecer cnfnadorc' paquc1c 
con condensación de aire (figura A9·71. e' mu~· parecido a 
una unidad condcnsadorJ ~randc. sólo 4uc la carcasa del 

enínadur esta 1n\l.li.ida Jeha10 del 'crpcn11n de condensa· 
c1ón ~ de l.i 'ccc1on de ~cntal.idore' y todo el paquete se 
1n\tala en un lecho Li con~trucc1ón 1ntcma del cnfnador es 
la m1\ma que '' tlphcP antcnormentc excepto que debe 
protc~er'c co~tra 1:ongclam1cn10~ La carcasa está cubierta 
rtlf rcs1,tcnc1a' clcctoca' JchJhl del a1slamieOto. Algunos 
lahncan1e' añaden ta1nh1cn una ca1a mct.llica protectora 
4uc "i.1n.e aJemJ, 1.·nnH1 ti;incra Je vapor. 

Los tamaños dr cnfnadtlre' paquete con compresores 
rc-cíprrco\ y r.:ondc-n,ac11in pnr Jlrt" varían desde 10. hasta 
mas de 100 tnnclaJa,. Su capandad también es evaluada de 
a<uerdn con el btanJ.ir ~90 del ARI. o sea con 44"F para 
la temperatura Je 'altJa Jcl agua fria y 95"F para la tcmpc· 
ratura de hulhu ~co del aire cuando entra al condensador. 

Ademá.' de 4ue ahorran e.paeto y ev11an·los problemas 
dr la tom: econom113Jora y del condensador enfriado por 
agua. los enfnaJon:s paquete de condensación por aire 
llenen la venta Ja de que pueden suministrar agua helada con 
tiempos frio, y ha)>' temperatura>. que originarían problc· 
mas de congelam1en10 en lo\ condensadores enfnados por 

FIGURA A9·5 Enn1ado1 ICortes1a de Bo1g·Warne1 Au·Condtt1orung. lnc 1 
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- REFRIGERANTE 
ACOMET10A DE FUERZA 
ACOMfTIDA DE CONTROL 

nGURA A9-6 Entuador con condensaClon pot .111r 1Co:1t""SJJ de Bo:a WaJnet A11 Conc!1t1on1no In: l 

agua. Las técnicas de conlrol a ha1as ICmJ"Cratur;ts son las 
mismas dcscnlas antcnormcnlc para unidades condcnc;ado
ras cnfr1adac; por aire y equipos para 1nstalac1ún en techos 

i\9 2 2 
Enfriadores centrifugas 

Hrrml11cns: Para 1ns1alac1oncs de gran tamaño la 1ndus-
1na ofrece. cnfnadorcs de agua con compresores centrífu
gos hermc11c'os. hasta de 1.300 1oncladas en un solo 
conJUnto; cuando c;c usan vano,, se pueden mancJar g1gan· 
tcscas cargas con10 las de estadios. acropucnos y rascacie
los. ·Sin embargo es 1n1crcsantc anotar que los cnfnadores 
centrífugos pequeños de 100 toneladas y menos. están co· 
menzando a menoscabar la popularidad de la< máquinas 
alternauvas de baJo tonelaje. 

Los compresores centrífugos herméticos (figura A9·8). 
varían en diseño y refrigerante. Algunos son de una etapa. 
otros de vanas. Algunos son de trasmisión directa, otros son 
movidos por engranajes. Sin embargo. como se estudió en 
Refrigrrac1ón. todos los compresores centrífugos están ba· 
sados en el mismo principio básico. que consiste en el uso 
de un impulsor g1ratorio que succiona el gas del enfnador 
y lo compnme descargándolo en el condensador (enfriado 
por agua o aire). La velocidad del impulsor depende del 

d1\cñn. rirro al~unJ(, un1JaJc\ movidas por en!?'.ranajcs van 
hJ\ta la\ 10.()(XJ n 1~.CXXI rrm. La capacidad e<tá controlada 
por un con1untfl de álat'ic\ en la succ1on. que regulan el paso 
dt'I J!'ª' para carJ!'ar o dc~ar~ar el 1mpul(,or. 

lln con1un10 comrlrto dC' cnínador con compresor 
centrifu~o hrrmético y condensación por agua c~tá ilustra· 

FJG!IRA A9· 7 Entnador de agua paquete de condensaoón 
pct aue (Cortes1a de Botg-Wa1ne1 A11-Cond1uorung. lnc.) 
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FIGURA A9·8 Comp1eso1 cenu11uao he1metico » 1mr~ui$ot tCortes1a ae Bo1g·Warnet Au Cond:t1cn1no. lnc J 

do en la Ítp.ura A9-9. Esta unidad en panicular u11h1a una 
comh1nac10n de cnfnador y condcn'.Udor dentro de la mis· 
ma cs1ructura. aunque clloo;;; están <iiCparadnio 1n1crnamcn1e 
de acuerdo a <iiU rcspcc11va función. Los .cnfnadorc\ de c.\tc 
tamaño y diseño no usan válvulas de C'\pan'i.1ún·. en camh1n 
hacen U'iiO de un ílotador o de un onf1c10 de mcdu..-100 para 
inundar la carcasa del cnfnador con refrigerante li~u1do 

Enfna<lores con comprc""'orcs ccntrífu~o.., hcrmcuco' 
en unidades 1.:omplcta!'ii de condcnsac1ún por aire. 1amh1én 
C'iitan .;1cndo cnsamhlado<ii para montar en tcrra1a" Lo' 
equipos ofrec1<los en I· ,ctuahdad varian Jc~e 1 ~O hasta 
320 toneladas. E11amJ.. 1 pc!">o. así como la cfic1enc1a de 

11 

FIGURA A9-9 Entnador tiqwdo hetmeuco cenmfugo 
tCone:~na de Borg·Warner Au·Condlt1on1ng. lnc l 
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unidades de conden'>ac 160 por aire. '"eran factores importan· 
tes para su futuro dc!ioanol\u en tamaño'" ma)·orcs. 

Tipo ah1ertv · Fuera de 'º' 1,:nn1rre,nrcs ccntrííugO\ hcr
méttcos. hay en el mercado comrrc,orcs centrífU'gos ab1cr
t<" cnn capacidad ha<ta de <.tMMI toneladas. PUeden ser 

• mo\'1dn'> por motore~ de ~.1' con1p.111hlc~. motores de vapor. 
d1c'.l>cl o eléctricos. Esta i:a11:~nr1a de unidades ccnuífugas 
es al~o más espcc1ah1.ada y Je nu t.in fácil d1~ño. sclccc1ón 
e 1nsta\ac1ón como las unidades paquete complctaS. 

A9·2 3 
Enfriadores con compresor de tornillo 

Un 11po importante de cnfnador de planta central es del 
diseño con compresor de tom11lo (figura A9-10), el cual 
u11ll1a un juego de tornillo.~ acoplados que giran; mientras 
giran. el espacio entre dientes ~ reduce poco a poco de 
modo que el gas es compnm1do a medida que avania desde 
la entrada hasta la salida del coniunto. El compresor ilus
trado en la figura A9- l I no es hermctico porque es movido 
por un motor externo. El di<cño del condensador y del 
enfnador es similar al de carcasa y luho ya visto. El desa
rrollo de los compresores de tomillo para enfriadores ha 
sido muy litd para las necesidades de refrigeración de las 
industrias química y de alimentos. aunque recientemente 
este 11po de compresor está ganando popularidad en el 
mercado de 1 aire acondic1onado para confort. 

,, 

n 
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FlGURA A9· 11 Comprf>s81 dP 1orn1Uo 1Cortes1a ae 
Boro \\larnM A11·CondJt1or.1nc !ne! 

A9 Z 4 
Entriadores de absorción 

A d1ferenc1a del codo de refngcrac1ón convencional. 
que usa toe.Jo el equipo de compresión mecánica descrito. 
un cnfnador de absorción (Ílgura A9· 12) usa vapor o agua 
caliente. como fuente de energía para producir una diferen
cia de presión en la sección del generador. El ciclo de 
ahson:ión sustituyr.: el proceso puramente mecánico del 
ciclo de compresión, por un proceso físico químico. Un 
análisis 1ermod1námico completo del ciclo de absorción es 
rclauvamente complicado y está mas allá del objetivo de 
este hbro. También. esto constituye un campo más especia· 
hzado que debe ser onvesugado por aquellos que desean 
entrar en este Upo de trabajo. Para más onf onnación consulte 

~----:··~ 

nGURA A9· 12 En!uajo1 de absoraon (Cones1a de 
Borq ·11aine1 Au Cond.:ltlonino. !ne J 

nGUJlA A9·13 Unidades de se1pent1n y vi:-nuladcr (Cones1a 
de Caruer Au ·CondJt1on1ng Companv l 

<I Manual de fundamtntoJ y equipoJ de ASHRAE. Por ahora 
será sufic1en1e anotar que estas unidades están disponibles 
con capacidades desd< 100 hasta más de 1.500 toneladas. 
El 1amaño y el peso, son los puntos de más 1mportanc1a en 
Ja selección. aplicación e instalación de un equipo de absor· 
ción. 

En esla discusión de equipos de .enfnam1ento, hemos 
1raba1ado con el agua como medio que debe ser enfriado y 
recirculado. como es característico de la mayoría de las 
instalaciones de aire acondicionado para confon. Sin em
bargo. estos equipos pueden suministrar líquidos fríos para 
otras aplicaciones. como en el caso de salmueras o solucio
nes de glicol a baja 1empcratura, para postas de pattnaje en 
el hielo, plantas congrladoras y otras industnas de drogas, 
quimicas y pctroquímicas. 

Con Ja fuente de agua fría ya definida. el siguiente paso 
consiste en revisar el equipo terminal que es usadO para 
1ransfenr el ef•cto de enfnam1ento del agua al espacio 
acond1cionadd. 
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A9-3 
EOlllPOS PARA DJSnUBUClON DEL 
AIRE 

A9-3.1 
Unidades de serpentín y ventilador (fan-coill 

Hay una gran variedad de diseños en unidades de 
serpentín y ventilador con combinación de calefacción y 
enfriamiento. Tal vez el modelo más familiar es el acond1 · 
cionador de alcoba (figura A9- l 3), lan frecuentemente vis10 
en oficinas. apartamentos. donni1orios. moteles y hoteles 
Tiene un mueble atractivo con el retomo en la parte ba1a ~ 
un conjunto de rejillas de suministro d1recc1onalmcntc aJUs· 
tables en la parte superior. Además consiste de un filtro. 
ventiladores centrífugos de acople directo y un serpenlin 
adecuado para agua fría o caliente. El tamaño de la unidad 
depende de su capacidad de enfriamiento. La calcfacc1un 
será entonces más que suficiente. Existe gran variedad de 
conjuntos para el control del íluio de agua fria o cahen1e. 
algunos manuales, scm1automáticos o completamente autn· 
máticos. motorizados o de opcraciOn con válvulas ~oleno1· 
de. El volumen de aire se conlrola a1us1ando la velocidad 
del ventilador (manual o automáucamente ). El aire cxlerrnr 
se toma a través de una rcjil1a con dampcr mon1ada en un 
hueco de la pared. El tamaño de la unidad se designa de 
acuerdo a su capacidad en pies 1/mín y puede van ar de•de 
200 hasta 1.200 pies'imin. El serpentín .e se leccíona para 
igualar esta capacidad según el número de filas que tenga. 
Estas unidades pueden ser instaladas en sistemas de 1. 3 y 
4 tubos según se ilustra en la figura A9-l 4. 

Con pocas modificaciones en el muehle. los mi<mos 
componentes se pueden ensamblar en forma hori1.0ntal para 
colgar del techo (figura A9· 15). Donde la calcfacc1ón con 
agua no es práctica. se pueden instalar rcs1stcnc1as en el lado 
de descarga del serpentín. 

CONJUNTO INSTALADO 
EN FABRICA 

{VALVULA MOTORIZADA-.,_ 
DE 3 VIAS) 

DRENAJE CON 
ABRAZADERA 

ACOMETIDA_ 
DE FUERZA 

Oua ve~1ón del tipo de unidad de vcnulador y '<Crpen
lin" la de d1,,.,ño vcrucal (figura A9·lti). que puede ser 
instalada a la vma o detrás de la pared. Son colocadas por 
lo general en parede• comunes a d°' apanamentos. p1ez.as 
de hotel. cte. La tuhcria de agua también se 1n•tala en el 
mismo espacio entre paredes. 

u~ un1dadc' de vcnldador y serpentín de a~ua. con 
1ramos conos de Ju¡; tos 1 figura A9· l 7 }. pueden ser instala· 
das en c1clo.' fal:-.os o dentro de clOo;.cts. con los duetos 
saliendo hair.ta las d1~t1n1a:-. p1c1as del apartamcn10. Estas 
varian en tamaño desde HOO hasta lo~ ~.000 pies 1/m1n. La 
capJc1dad dr la unidad c<;,13 ti~1 ... ada en la e anudad de pies 1 

pnr m1nu10 y en el n1imcro de f1la!oo del SCf'll'Olín. 
La-. un1d.idc' de ir.crpcn11n y "C'nlllador de ma~·or lama· 

ñu (Í1~ura 1\9· I 81. u:-.aJa ... para ai.:onJ11..:1onar of1c1nas. alma· 
cene'."!.. c:tc . Jundc: l.s d1 ... 1rihuc1on de aire c ... posible. son al~o 
rau:c1Ja1, a 'º' muct'llC'~ de un1daJc, 1nlcgralcs rara alma· 
l·enc~ E .... tan c~u1pada1, 'º"rejilla"' Je ~um1n1~uo :-- retorno 
parJ U\O JC:nlru del C''JlaCJO aconJ1c1onaJo. O rueden U~3f'Se 
con dueto\ en 1n:-.t:1lac1onc: ... remota~ Lu' lamalius "'arÍan 
Jc.,Je Jprn1.1mad:.imcn1e KOO p1e.,'lm1n ha\ta 15.000 

r1c., '/1n1n En \o, 1;11nañ11~ ~ranJc:, ha~ ílc11h1lldad par.i la 
1n.,1Jl.a":111n ~ l.a <lc,i;ar~.a del ... en11lador E'tas unidades de 
... cn11laJor y ~crpcntin ~e apro1.1man .1. la s1¡:u1cnte categoría 
Je C'~u1po llamaou u111daJ,1 '"ª"'J0Joru1 dt' a1rt'. pero en 
~corral. no llenen la capacidad y los acce~uru» d1spon1blcs 
cn un1dadc:s 1nane1adorai de plan1a ccn1raL 

A9·3 2 
Unidades manejadoras de planta central 

La unidad mane1adora ilustrada en la figura A9· I es de 
1ona 1n1cgral. haja prc~1ón y con vcn11lador succ1onador 
dcspu~> dtl sc111entin. lo uuc es caractcris11co de instalacio
nes. con cnfnadore.s pequeños o dundc se: usan vanas unida· 
de~ manc)a<luras para pro\'ccr control por zonas. Sin 

FIGURA A9-15 Unidad de serpenun y venuladot pa1a colgai (Cortesta de Cainet Au·Cond1uorung Company 1 
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• 
FIGURA A9· 16 Unidad de ventilador v scrpentin de t1pe 

ve1t1ca1 tCortes1a de Borg· Waine1 A11 ·Conc11uon:n::; lnr: 

embargo. cuando se necesita d1strihuir ~randc.;, \oh.imcnc:(, 
de aire y donde se necesitan s1s1cma'ii de duclO'ii dohlc!<i o de 
zonas múh1plcs. la unidad con ventilador soplador ante' del 
serpentín. es ut1h1..ada como se muestra en la figura A9· IQ 
Esta unidad está compuesta de módulos de tam:tñoi;, (,1mila· 
res. Cada módulo lleva a caho una función csrc:cíf1ca y 
puede ser sclccc1onado indcpcnd1cntcmcntc. 

Nótese la comb1nación de sccc1ón de filtros con cámara 
de mezcla. El tamaño de la toma de aire ex tenor es tal. que 
un l OO'J- de aire fresco puede ser tomado durante la, c~tJ 
c1oncs intermedias. JUStamcntc como fue dcscn10 para la' 
unidades de techo con ciclo cconomiz.ador. Los fillros pue
den ser del tipo desechable o del tipo lavable. 

La sección con venttlador soplador uuliza un ventila
dor centrífugo. que está clasificado como de rend1m1ento a 
baja o mediana presión. Ventiladores de bap presión pro· 
ducen presiones estáticas e•ternas desde cero ( 0) ha.ta 3 
pulgadas de columna de agua y generalmente son de aletas 
curvas hacia adelante. para presiones estáticas medianas de 
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nGURA A9· 17 Ur.1daó de S.lpo>Otln V venulaóot "vertical pa¡a 
uso ccn duetos tCones1d ae Bot:i w·,unet Au ·Condluoruno. 
!ne 1 

) pul~adas ha>1a ñ pul~adas de columna de agua. las unida
d.- pueden uur el tipo de rueda ··air·foil"' (aleta aerodiná· 
m1ca1 ilustrado en la figura AQ- \9. Los ventiladores de 
mayor 1amaño rueden \cr 1amh1tn equipados COn penianas 
J1u<1ahlc' en la 'ucc1on C f1~ura A9· 20). para controlar el 
ílu10 del aire 1 El capíiulo A~. con11cnc más infonnación 
\utirc diseno h3!<-1co y aphcac1ones de vcn1iladorcs.) 

La \ecc1on del ~crpcnlln cons1s1c en un serpentín de 
enfrian11cnto y un ~crpcntin de calcfacc1ón. Los serpentines 

nGURA A9-t8 Unidad mane¡adora de aue. (Cortesia de 
Addlson Ptoducts Company 1 
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nGURA A9-t9 Unidad mane1adora cenual con vent11adc1 antes del se1r1"nt:n 1L:l:::•·:-;;.1 i:·_, 
Bo1g·Warne1 Au-Condlt1on1ng. !ne) 

con tulios aleteados para agua (figura A9-2 I l son sckccw· 
nados con hase en los p1cc;; cuadrados de cara que se nrce
sllan U\ando el C'liipac.:10 cf1c1cn1cmcntc. las filas y las 
d1s1anc1as entre aletas n~ccsanas para oblcncr el cs1jndar 
de rcnd1m1cnto al menor cosln y el c1rcu110 adecuado para 
la mc1nr trao'liifcrcnc1a de calor. dcnlro de las hm1tac1onc' 
de caida de rrc~1on. Realmente hay 1nfin1dad de opciones 
roc;;1hlc~ ~ muchos fahncan1cs ofrecen scrvu.:1os de "clcc· 
c1ún compu1an1ados para ayudar al 1ngen1ero a hacer la 
~elecc1ún úp111na. 

nGURA A9-20 Venlllador cenuilugo con persiana de 
succ1on a1ustahle (Cortes1a de Botg-Warner Au-Cond1t1orung. 
lnc 1 

Los «rpcn11nc~ de calefacc1on rara a~ua caliente tic· 
nen una apancnc1a u.Jtn11ca J IJ de lu.-. mostrados para 
enfr1am1en10. excepto por el arca de cara ) el numero de 
fila\ que muy rara ve1. ralli.J Je tre'. ya 4uc la J1ferenc1a entre 
a~ua a IKOºF y ::ure acond1,111nado a 75C'f. e~ hastantc 
grande comparada con la d1fcrenc1a entre J[!UJ fria a 44°F 
~· aire .a 75ºF Lo.-. .-.crpcn11nc' Je vapor tamh1én cslán 
d1~Jl0n1hlcs para 1ns1alac1ón a carntuo Jcl ~crpcntin de agua 
calu:nte. 

Nótc~c la parrilla d1spcr~nra 1 f1~ura .i\4· 1 Q), que se usa 
para c~parc1r la dc~arga de aire del "cnulador sobre toda 
la .-.upcrf1c1c del .-.crpcnlin. La fK1""1c11"tn y separación de los 
do" serpentines fom1an una cuh1ena cal1cntc y una cubierta 
fría. para así poder mc1clar el aire y 11i.Jl1\facer los rcqucri· 
m1cntos 1nd1"·uJualc"" de 1.:ad:1 111na. f:n muchos edificios de 
gran tamaño. las oficinas hacia el pcr1mc1ro ex tenor pueden 
necesitar calefacc1ón mientra' t::i. ... 1ntenon:o;, dehido a las 
luce~. J::i.s rcrsonas y los c4u1Jlº'· pueden ncces1tar enfria· 
1n1en1n. El d::i.mper de 1ona' mul11plcs 1nd1v1dualmcnte con· 
trnl;irj la.:; cond1c1onco:; de cada 1ona 

A9·4 

EIUMIDIFICADOBES 

Los hum1dificadores no se mues1ran en la unidad ma
nejadora de la figura A9-I, son u1ihzados para aumentar la 
humedad del aire. Eslo se haría en la cubierta cahcnle en 
función de la necesidad de caldacc1ón. Se usan varios tipos 
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F1GURA A9·21 Setpenun de tuOOS aleteaoos pai:a aqua (Cortes1a de Botg-Warner Au·Conda1orung. Lnc ):~ 
; 

. tf ~· ';!,le.i;I,_ ' •·+ 1- 'P{JJIJtia 
ROCIADOR 

FIGURA A9-Z2 Hum1d!hcador de roetadores de agua 

FIGURA A9·23 Hum1d1hcador de bande¡a de vapor 

::..~:::.::::::::::::::::::::::::;;:::::::::::e::~:::-::::::--~-,; • . ¡. ~ -- ·- ---~-=-
ROCIADOR DE VAPOR 

FIGURA A9·24 Hurrudlúcadm de roetador de vapor 
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de. humidificadores (figura A9-24). dependiendo de la ne
cesidad y aplicación. Los de tipo de rociado de agua se man 
e-~ calefacción por agua calienie y tienen un rendimiento 

io en aplicaciones donde el nivel de humedad es ha» 
"bajo y donde no se necesita un control exacto. 
El tipo de bandeja de vapor se usa cuandn no es arnn· 

se jable la introducción de vapor directamente en la comen
te de aire. La vaporización del agua en la bandeja provee de 
humedad al aire acondicionado. 

El rociador de vapor es el upo más recomendado p(lr· 
que ofrece simplicidad en su l:'onstrucc1Un y opcrac1on y 
porque la humidificaciün puede ser controla<lJ mu~ de 
cerca. Ohv1amcnte se dche disponer de una fuente de vapor 

El sistema de duetos dentro del espacio acond1L:1onJdo 
vacía con la aplicación y el tipo de unidad manr1aJora. 
Algunos son rclat1vamcntc scnctllos. otro!'. son complu.:aJo, 
debido a la naturaleza del montaje. 

A9-5 

S1.STElllAS DE DIS'l'JUBUClON DE A11lE 

En términos de los principios de ílu10 de aire. vcloci· 
. dad, presión estática. etc .. los sistemas de d1stnbuc1ón de 
aire de aplicación comcrc1al se basan en la n11sma 1nfonna· 
c1ón para diseño presentada previamente para los traha1os 
residenciales. Las pnncipalcs diferencias radican en el he
cho de que las casas. su construcción y facllucs de ocupa
ción son todos muy .s1m1lares entre sí cuando se comparan 
ron 1a gigantesca ... ·anedad de aphcac1oncs encontradas en 

campo del aire acondiL·1onado para confon para 1ndus· 
.. 1as y locales comerciales. Los rcqu1s11os para acond1c10-
nar un estudio de transmisión son hastante diferentes a los 
de distribuc16n de aire en una planta textil. Así pues en gran 
parte la aplicación determina las cond1c1oncs de diseño. 

En un rascacielos de oficinas la necesidad de pro .. ·ccr 
una distribución de aire periférica es función de la (?.Jnanc1a 
externa o pérdida de calor a través de las paredes~· ven1anas: 
al mismo tiempo la distribución del aire en la pane interna 
central es función de la carga de calor debida a la gente. 
ilummación y máquinas. Las cargas. periféricas son funcícin 
del clima y serán afectadas por el sol y otro' factoiu 
atmosféricos. Las cargas centrales son función de s1 el 
edificio está ocupado o no. Así pues los sistema.., de d1stn
bución de aire de la mayoria de las aplicaciones comcrc1ale~ 
tienen que manejar una amplia variación de la demanda en 
un periodo de 24 horas. Enconlramos aquí un uso para lo"' 
sistemas que pueden vanar la temperatura y el volumen del 
aire suministrado al área acond1c1onada y para los que 
pueden transferir calor de las zonas donde no se ncL·cs1ta a 
las que sí requieren, conservando de este modo encrgla. 

A9·5.1 
Tipos de sistemas 

Los distintos tipos de sistemas de d1Stribucíún de aire 
omercial pueden ser clasificados s1mplemcntc. como sis· 

iemas de baja. media o alta velocidad. 
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Lo"> 11;1stcma~ de ho1u 1 el11c1dod ~nn aquello"> que u.c;an 
unHiades paquete pequeña~ y ... 1stcma~ partidos como se 
ilustra en la figura AQ· 25. La falta total de duetos o el uso 
de pequeño~ tramos de dueto\, e"' 11p1i.:o de cc;13 clasifica· 
c1rin. Donde se usan duetos. la pre..,Hin C\l3t1ca externa es 
roha¡ada al rango de 0.25 a 0.50 pul~adas de columna de 
a~ua. El uso de ductoc; de .1.um1n1,lro y retorno conctntncos. 
como 'e muestra en la parte del c;upermercado. es una 
allernall\'J comunmenlc uo;;ada. La ... elncidad del aire en el 
dueto ~· en lo' c;um1n1!\troc; y por i.:onc;1~uien1e el ruido 
rcr..ul1anlc r..on al~o má' ahn~ llUC en lo' trah.i10<;, rec;1dencia· 
les: de hwJo, n1ndo.., Jchcn 'er mantcn1dor.. dentro de los 
lín111c' C\table~:1do~ en el capituh' -l l...i n1ancra de diseño 
de l11r.. dueto' e" la m1r..ma que IJ del n1c1tw.i\) de 1~ualac1ón 
Je lr11:1.1onc'. lu que pt:"rm11e IJ prcJu:i.:11)n o control de la 
prc~1on C\lállCJ total 

Lo' "'''lema' de .. e1~~1JJJ mcJ1J "º"aquello\ a~oc1a· 
do-. t,:on aconl.hc1onaJorc!\ o un1JJJc, 1nanc1Jdora\ que pro
\CCn '•lllumcnc' Je Jire rn.i~nrc' 1,:11n rrc,111ne<ii C\t.:iticas 
e•lerna' dcr..dc ~-º ha..-IJ _1 O pul~ada.., Je Cl1iumna de 3gua. 
Un1d.1Jc, ~rande' parJ 1n,IJl.11..:1t1n ... 11~rt..- 1ci.::ho' y unidades 
manc1aduras para unan \..lna' /tln.l' '''" c:qu1pos tip1i.::os de 
e\ta ca1egoria A e .. te n1 .. cl el u'o de dile rente .. s1\temas de 
d1~tnhuc1on de aire. se .. ucl .. c nc1.·e.\ar10. depcnd1cndo de la 
aphcac1on y de las con,1derac1one\ e(onnm1cac;. l...as d1scu· 
s1oncs que siguen ~ prc~entan para tam1har1z.ar al lector 
con s1\tema.c; en ~encral ~ no nccc,ar1J1ncntc con los diseños 
especif1cos 1lu .. 1radoc; 

A9·5 2 
Aplicación de sistemas 

La aplicación de s1\tcma"' de aire acondic1on3.do en 
:íreas 1ntenorcs puede <;,er mane1ada Je: distintas maneras: 

1. Calefacción y enfriam1cn10 para una .sola zona. Si la 
parte 1ntenur Je un e1.hfic10 es un arca grande y abierta. 
un sistema de volumen con\tante (figura A9·26). para 
áreas un1f1cada~ puede M:r us,ado a un costo 1n1cial 
razonable. Un solo termo.iato para calefacción y en· 
fnam1ento controla automáticamente el ambiente todo 
el año; el piso alto)' el piso haJO tendrán sistemas con 
calefacción para proveer una temperatura adecuada 
.sohrc todo en las mañanas Los pisos intermedios 
generalmente no tienen calefacción. El diseño de los 
duetos sigue las prácucas convencionales y la distribu
ciún del aire se hace usualmente desde el c1elofalso. 

2. En un área compuesta de numerosos espacios. sujetos 
a vanac1oncs en la car~a de dum1nac16n o en la densi· 
dad de personas. un sistema de volumen variable para 
áreas unificadas es la rcspuesia de menor costo (figura 
A9·27). En vez de distnbuir un volumen constante de 
aire acondicionado a cada espacio. la cantidad de aire 
varía termostáticamente en cada espacio de acuerdo a 
las íluctuac10nes en la carga de cada sector. Bajo 
condiciones de carga parcial cualquier volumen de aire 
sobrante es llevado de nuevo a la unidad. El terminal 



nGURA A9·26 Sistema de volumen constante p.11a 
calefaccion y enf11am1ento en ::.onas unthcadas 

nGURA A9·27 Sistema de volumen va11able paia zonas 
uruhcadas 

de control de volumen vanahlc (ligura A9-2Rl. cons1s· 
le en un dueto principal por don<lc le entra aire y en 
uno o varios duetos ramales que alimentan los dtf uso
res de suministro. Un dampcr modula el aire de cada 
ramal y alivia o retorna el aire de ex.ceso al plcnum del 
c1elofalso o al duelo de retorno según el caso. Lo< 
difusores de aire se diseñan de modo que cncaJan en 
los soportes en T de los ctclofalsos suspendidos. Due
tos ílex.ibles redondos alimentan el tcrm1nal de control 
y los difusores de aire. 

Los sistemas de volumen variahlc pueden ser de 
alta o ha1a velocidad. dependiendo del llpo de terminal 
de control y de los difusores usados. El volumen de 
aire primario es ajustado automáticamente a la carga 
total de enfriamiento del edificio. por medio de álahcs 
controlados por presión y si1uados en las tomas de los 
ventiladores de sum1n1stro y retorno. 

La calefacc1lln ~·el cnfnam1en10 de las áreas pcn· 
féncas pueden cfectua~e fac1lmente con equipos de 
enfriamu~n10 para zonas unificadas u~ados 1un10 con 
l'C\l\lenc1as eléctncas o ~rpcnt1ncs de agua caliente 
con1rolado\ tern1os1:i11camen1c Cfi5?:ura A9·:!91 E~tas 
rC\l\lenc1a' o "Cíp(ntlne~ colocados cn los duelo~ ra· 
malc.-. permiten un precalentam1en10 en la pnmavera o 
en el otoño. 11 una ralcfacc1ón total en cl 1nv1crno 

El ,1.-.1ema de \ olumcn \'anahle para Lona un1f1cada 
puede 1amhu:n .-.cr u ... adn en las área~ pc:nféncas. aun· 
que el aire C' .... u1111n1,traJo al c~pac10 a n1,cl de p1\o y 
(On el d1fu.-.or r,cJhrc una pared el.1cr1or en vr:1 de a 
lrJ\'C' de ditu.-.nrc.-. en el (ll:h1faJ,o Lo' Jul.·tn' ramales 
'C 1n,tJIJncn el plcnum Jet i..:1clul.al"1 del r1'0 1nfenor 
~ lo' J1fu,ore ... Je aire 'C' colt""·an en el p1.-.o a lu largo 
l.k' 1.:i pJrcd cltcr111r ~ hJ1n !;1, .. cntana ... 

~- P.1r:l la 't1luL IPn direl."tJ Je !ti-. pr111"lk·n1J.' de aire acnn· 
d1L·111n.1J11 r n l t1na.-. fl('íl f Cnca .... Jo, '•'le 1na' <lr e Jlc tac
c 1 n n ~ enfr1a1n1rnto para :nno, múl11plt's. -.on 
u\u.lln1cn1c lu' rnr1orcs En lo!'i \1o;.1cn1a.-. de ronJ un1· 
fu.:aJJ. un Juc\11 'cnc11lo dr o;,um1n1.-.1rn J1\tr1t"°'U\'C' el 
aire a 11)(.)0, h~' c.-.rac1os. En lo\ \l\tcmas de 1:onM 
müll1plc\ (Íl~lHJ 1\9· .\Ot. un dueto ~queño conecta la 
unidad de lc..:ho o unu.iad mane1adora con cada e~pac10 
d1rr1..·tamtn1c. Un termo\t.lln en cada seclor modula lcx 
damp:r' Je mcrcla colocado\ en la descarga de la 
un1d;id Estn pcrm11c el !.Um1n1,tro de aire en la canu· 
JaJ ~· tempcr~uura' correctas para o;.att\facer los requ1· 
.-.110' Je c:ilclacl'1iin ~ enfnam1cnlo. Pues10 que cada 
e.-.pac10 llene un 1crmo~ta10, dueto J(' ~um1n1stro y 
dampcr de ml~1.cla '<'parado. un .-.ect11r puede rec1h1r 
caletac..:uín n11cn1r~' 01ro <"sta s1<"ndo enfnado. Dch1do 
a 4ue un vohunc-n l·on\tante de aire C'\ sum1n1strado a 
cada r-.pac10 haJo 1oda~ la\ cond1c1ones de carga. se 
ruede ~aranttrar un mc1or control de la humedad. la 
f1hrac1ún y h1' olores. 

4. Lo\ o;.1.-.1cma'i de dueto' dohlc~ para calcfacc1ón y en· 
lr1arn1cnto 'Ít!!lHa A9· J 1) ~un lo' de costo 1n1c1al más 
alto. pero ofrl"l.·en .. cnta1as co;.piccifica\ para cieno tipo 
de c..:ono;.1rucr..·H1n El hcncí1c10 pnnc1pal es su mái.1ma 
llc•1h1hda<l. 1:. ... 1r: upo de sistema e\ ven1ajoso lambién 
donde ha~· un ~ran numero de áreas que requieren 
rncno' de .too pie~ '/nun. El tamaño del sistema de 
dul.'h" e' el duhle 4uc en un s1slcma de zona unificada 
p<1r4uc . ..:onH1 su nomhre lo 1nd1ca. dos duelos van 
hasta cada c"'pac1n. uno para aire cal!enlc y otro para 
aire lrio Arnho' dueto, están conectados a la misma 
camara de n1c1.cla instalada para cada sector, la cual 
l''t:.i controlaUa por un lcrmnstalo 1nd1v1dual;por con
,1~u1entc. la mc1cla Jcl aire sum1n1strada al aire se 
manucnc al n1\'el ei.acto dc temperatura requcndo. 

El sistema de duetos duhles es del llpo de alta 
velocidaJ y aha pre>1ón. La velocidad máxima en los 
ductoli. pr1nc'1palcs de suministro está en el rango de 
lm ~.500 a 6.IXXl p1e,-Jmrn. dependiendo de Ja cantidad 
de aire. Las prc.,.1oncs rstá11cas pueden estar por enci
ma de bs ~ pulgadas de columna de agua. Los duetos 
ramales que ::ihmcntan las cámaras de mez.cla se dise· 
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ñan de modo que ayuden a d1Smmu1r la velocidad del 
aire; cuando el aire entra a la cámar:i de mc1cla su 
velocidad es reducida aun más. de modo que los duetos 
que salen de la cámara de mezcla son de ba¡a presión 
y pueden ser diseñados como cualquier otro sistema 
convcnc1onal de duetos. Los duetos de ha ja presión que 
alimentan los difusores de 31TC son forrados con un ma· 
tcnal acUst1co para asegurar una operación silenciosa. 

Los duetos de retomo en un sistema de duetos 
dobles como en cualquier otro sistema deben ser dise· 
ñados para baja velocidad. Los intentos de presunzar 
el dueto de retomo no han dado todavia buenos resul· 
tados. 

La combinación de sistemas usada es una función del 
tamaño del edificio y del presupuesto disponible. En los 
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edificios pequeños. no se JU"ltifica frecuentemente el uso de 
un sistema periférico y de otro central: en estas ocasiones 
cualquiera de los tres sistemas pcn féncos puede ser utiliza
do para todo el edificio 

Los sislcmas son todos de 1 upo que usa el aire (de 
sum1n1stro) primano del equipo acondic1onador de aire y la 
cantidad máxima que se ncccstta está basada en las candi· 
ciones de carga máxima en el área. La temperatura del aire 
primano estará aproximadamente entre 20º y 22"F por 
debajo de la temperatura de 1 aire en la pieza. Así pues, si la 
temperatura del aire en la pieza es mantemda en 78"F, el 
aire pr1mar10 sum1n1strado estará aproximadamente en 
56'F. La cantidad de aire es una función de la cargasensible 
de calor y será de cerca de 400 pies3/min por cada tonelada 
de refngeración. 

¡ 
~ 
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' 
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--~CALENTADORES 
~EN LOS DUCTOS 

nGURA A9·29 S1st~ma dP \'Olumen c;:nstantP para ;ona 
uruhcada con calt?ntat.loro:s 1ernotos 1•n iC'S duc:os 

FIGURA A9·30 S1slema de volumen conslallle pa1a 
ca.lefacoon y ent11am1ento de zonas mult1ples 

A9·5 3 
Sistemas de distribución de aire por 
Inducción 

Puesto que el coslO del sistema de duetos es una función 
del tamaño. mientras más pequeños sean los duetos menor 
será su costo in1c1al y menor scr:i la mano de obra necesitada 
para su instalación. Una rcducc16n en el tamaño de los 
duetos s1gn1Ílca una reducción en la cantidad de aire prima
no y para reducir _la canlldad de aire es ncccsano reducir su 
temperatura de modo que la capacidad sensible requerida 
para enfriamiento permanezca igual. Esto puede ser visto 
en la fórmula siguiente: 

FIGURA A9·31 Sist~rr11 t1 .. vo!•...:r':'len ·;ar:..i!J!>.: pa.1a c¡Uetacc1on 
"t J>:t!t:,1mJPO!C (''JO dl!C"".'JS dCbl~S 

L1\ r• 11cn1pcra1ur:i del auc ,ahC'ntc 1 

-=1<'mrcra1ura de la p1ela 

c:ipacuJadde calor 'cn\1hle Je la pieza (RSHC) 

1.1 ·~pies \/m1n 

51 la tempcra1ura en la hab11ac1ón es mantenida constante 
(por e¡emplo. 78ºF BS) y la capacidad de calor sensible 
también permanece constante. se hace aparente que una 
reducción en los pies '/mm requenrá una reducción en el 
LA To en la temperatura del aire primano. De modo que si 
el aire pnmano es ba¡ado a 38 o 40"F. habrá un considerable 
ahorro en el tamaño y costo de los duetos. Sin embargo el 
aire sumin1s1rado no puede ser 1ntroduc1do en la pieza a 
38ºF. puesto que estaría 40° por deba¡o de las condiciones 
amb1cntalcs. lo cual causaría corrientes molestas de aire 
frio. A~i pues. los 1erm1nalcs de 1nducc16n de aire. los cuales 
mezclan el aire fria pnmano, con el que es inducido a mayor 
1empcratura de la pieza. fueron desarrollados para moderar 
la 1cmpcra1ura del aire suministrado. 

Un terminal de alcoba del llpo de inducción tiene una 
apariencia externa muy s1m1lar a la de una unidad de venti
lador y serpentín como la descnta en el capítulo 8. sin 
embargo por dentro es totalmenle diferente. La figura A9-
32 es un corle transversal de un lerminal de alcoba del tipo 
de inducción. Nutese que no hay ventiladores. El aire pri
mano a 38 o 40ºF es introducido por el fondo (o por un lado) 
a presión y velocidad altas ( 1.500 a 2.000 pies1/min) dentro 
de un plenum muy bien aislado para el control acústico y 
1érmico. Un dampcr in1erno controla el aire primario que 
ahmenla las boquillas donde los chorros de aire crean una 
presión negauva. induciendo a1re de la pieza dentro del 
lerminal. La mezcla resultante se descarga a 55 o 60"F, BS, 
para mantener un mov1m1ento satisfactorio del aire dentro 

•LAT es la 1empcratura del aire que u.le del scrpcntfn y se uumc 
que es la flll"ma 1Cmpcrarura del ajrc pnmano en los duetos pero sin la 
pérd1da del dueto. 
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nGtm:A A9·32 ir1m1n.ll <lf' 1nauc-::icn p.lLl a.lc-~O.l 'L"::!l'S;.J 

ª" Catf!f"f An Conct1uon1nc C:.Jmp,lnv l 

de la p1<~1a sin corr1cn1cs molestas. El ••olumcn de aire('' 
con"1an1c Nótc"c el -.crpcn11n Je 1.:alcfa(c1on en la cnlrJJa 
del aire 1nduc1do. Este .. crpcn11n pro,cc 1..·atctacc1ún tntal 
durante cl 1n\·1crno: puede ser u"'ado 1amti1cn como \C'r~n
tín de rccalcntam1cn10 Jurante el pcnoJn Je cnfnam1cn111 

La calcfacc16n puede 'cr ru'r medio de va~H. a~ua cJ\1cn1c 
!St,ICOCIJ\ clCClfl(.1\ ~ ruede ,\('f."C\COl!HJ.t con "'ª'e C'O 

. tan fa\ de lao;; cmprco;,ai;; puhlu:a!\. • 
L(}(i. 1crm1nalc' de 1ndui:c1on 'ºn uo;;adn' con ma<vof 

frrcuenc1a en co;.cucla'. l.ihoratono ..... ho\f!Hale!ro y cd1fu:.1n' 
para ofu.:1na\ ha¡oo;, o de un "ºlo p1o;;o. El "1\IC'mJ t1p11.'.1' de 
tuhcriao;; esta i1u .. 1rado en la f1~ura ,\4- -'-" E\tc \l\ltn1a 
1amh1cn es de alla vchx:tdad. El ductti pnnc1pal C:\la J1-.c· 
ñado para vc:lnc1dadc' de ::'..000 a 5.0tMI p1e\/m1n Lo' 
ramales que van a loo;. tcrm1nalc' dcl'lcn tener un ma\1m1' de 
~.000 p1ecJm1n Lo' ductno;; redondos \(ln prcfendn.; a In' 
rel.'.tangulares. porque tienen má.\ ng1dcr Lno;; dul.'.lO\ \PO 

sellados para prevenir escapes de aire 4uc pueden cau ... ar 
ruh..loo;; mnleslnli.. Cieno número de altcrna11va" \C' ofrece en 
el diseño de los equipo .... incluyendo modelo" honrontales 
que pueden ~er .\Uspcnd1do' en un 1.'.ICiolal'n El aire prima· 
no de 38 a 40ºí- dchc ... cr sum1n1stradn dc,dc el o;;erpcnt1n 
de una unidad mane1adora central 4ue ullhla una i;;almuera 
para producir el enlr1am1cntu. La ... unidades del tipo de 
1nducc1ón aunque operan a altas veluc1dadeli-. son con,1dc · 
rada" como c4u1p<' Je rncl11ana presión. Jcti1Jo a que la 
presión estática en IJ en1rada del 1crm1nal está normalmente 
entre 0.5 y l .0 pulgadas de columna de agua. En la sclccrnin 
de unidades de inducción dos parametro~ dehcn ser \alll\Í<:· 
chos: La unidad debe sun11n1.\trar el aire a un nivel de ruH..lo 
accptahle y dehc tener suficiente capacidad para mantener 
la temperatura aprnp1ada en la p1c1.a. 

Los sistemas de 1nducc10n de c1elofalso u11h1.an unida· 
:s instaladas en el dueto primario de sum1n1stro. La f1~ura 

A9-34 muestra una unidad de 1nducc1ón simple que succ10· 
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FIGURA A9-33 S1stem.1 de tubel1J paia urudades terrrunales 
dP 1nlJui:-aon tCOrtE"S1a cJe Ca111e1 Au Cond1uorun1J Company.) 

na aire Je la r1c1a ~ lo mezcla con el a1~ frio pnmano. El 
aire pnmano a aha velocidad es i;;um1n1strado a las cámaras 
de 1nllucc1ón en cada zona en un .. ·olumen vanablc y a una 
1cmpcratura con"tantc .. Las cámaras de 1nducc1ón están 
J1-.cñada' rara amhas l.onas: tntenorcs y pcnf~nca.s. La 
1empcra1ura del aire fr10 puede ser regulada para adaptan.e 
a la' \anac1ones es1ac1onales Je la carga. cspcc1almcntc en 
Ja periferia. 

El we suministrado a ha¡a velocidad a la pieza. es 
de"argaJo dentro de ella por una unidad de inducción que 
'.1ca parte: Jel aire de la pieza y lo mezcla con el aire 
rnmario El ,·olumcn de aire ohtenido de la pieza es cons- · 
tante La temperatura del aire sum1n1strado se sube 1ncre
men1ando la cantidad de aire inducido y disminuyendo al 
m1,mo 11empo la canudad de aire pnmano. 
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nGURA A9·34 Te1m1n.1l l1e 1n,111~c1on .;:1:11t!~· 'L.t';~•"<::a 1:" 
Bofg· Wa1ne1 Au Conc11uon1n9. !ne .~ 

Se puede rcqucnr i:alcfai.:1:1lln ~ cnlr1Jm1cn10 aJ11.:1PnJI 
para ullsfaccr vanac1oncs loca le, que ClccdJ.n IJ cap.te id.ad 
del sistema. Las lim1tac1onc<; del ~1,.1t'ma e"'ª" r .. 1al°'lrc1da' 
por la lcmpcralura y por la can11dad m1n1ma de aire prima· 
no. 

Dcl:udo al creciente énfa!ii1 .. que "'-Chace en la cnn\Cr,·a· 
ción de energía. como 1amh1én al dc-.cn de rcdui.:ir el tamaño 
de los duelos. el uso de la dohlc 1nducc1on <;e C\IJ "ni,·1cndn 
más popular. El pnnc1pio de la dohle 1nducc1on (f,~ur> 
A9- 35 ), aumenta el rango de control sohre IJ\ condic1ont' 
del espacio. La doble inducción pcrm11e sacar aire de..:le do• 
fuentes. la pieza y el plenum. cada una con un potencial de 
calor diferente. pcrmtllcndo asi apro,cchar el calor ~C'ncra· 
do en el plenum por el sistema de 1Jum1nJc1on. En el 
invierno el dampcr del plenum c;;c Jhrc para arro\'CChar 
el calor de la dum1nac1ón cléctr11.:;i lluran1c el \crano '-C 

IOdUCC aire mas que !odO de la r1e1a rara mC1CIJrh1 CIJO el 
aire frio pnmar10 ~· mantener la" con1.hc1onc' Jc~ada' Li 

LOSA DEL P1SO 

P4"'1c1ón de lodll' lo~ dampcr.' e,13 regulada au1omát1ca· 
mcn1c ['Or modutroles que responden a las ~cñalcs del· 
control en la zona. 

El dueto principal de retomo <e <•tiende hasia el ple· 
num del l'1elofal'o por medio de..· ramalc"' Je "'crv1c10 que 
\.:l(JO el aire Je rtlftrno del rlcnn en lo\. punto~ apropiados 
rar:t tra,lcnrlo 01ra \'l'I ha!i.ta la plan1a ccntrJI. En IJ m1yo· 

n.i de h1' cd1íu . .-u;,. el plcnum del c1elofalc;;o 1;;c u .. a como una 
c;i1n:ir;i Ji: fl'IPrno El a are 'e e \HJc Jel e'pae1u Jeha10 Je 
l"I J ir ave..·, de re11lla, o r:inura" en la, c:i1ac;; de dum1nac1ón. 

El n1i.:1od11 Je Johlc 1ndu1.:c1ún pfrcce una 1cmpcratura 
~uc 'e pucJc conirolar muy Je ,,:cn.:a. c'tc n1e10Jo 1amb1én 
rcdui.:c el lt1lal 1.Jl" pll'' 

1 /n11n en1rc~aJ11,, l.J r11tcnc1a en el 
.t"nlliJJor ~ el 1amañP Je l.i un1J.sJ 1nanc1a.Jura. dando 
lllllll' 1c,uhaJn unfl" 1..·o'-h'' dl· o~racu'n ~ Je 1n,1alJc1on 
1nJ' ~JIº' Aunllue pucdc u1d11ar en parte el c3lnr prnduc1· 
dn poi 1.1 iiUITil~.Jlºlt!O IC'dUlºICOJll J'I 111' r11..•\. 

1

/fTIIO íC4UCf1· 

J11'- p:ir;.i l·alclal·1.:uin. n11 pucJc reJu..:ir In' p1cs 1/m1n 
rc4ucriJo, para cnfriam1cntt1 

Rcc1cn1emcnte e\IC prohlcm;1 h.i '-ldll rc,uelto con el 
º"'Je .iparalo' d1..· ilunun.h.·1nn cnlnaJP, por a~uJ o lum1· 
n.1ru11 (ÍIF.ura A9·.1.ó¡ El 0~1ctn Je iodo\ 'º' d1\eños de 
lum1na'1.1' que retiran cl '-·alPr de la ilum1nac1on. e~ reducir 
JI m1n1mn la cantidad de calor 4uc 'C con"1cne en carga 
para el acnndu.·1onam1en10 del ~(1nto S1n emtiar~o el calor 
Je la 1lum1nac1on (duran1c el "eran,1 1 Je~ 'er elim1nádo 
del aire de rctnrno ante' Je 4uc (\te recircule a travts del 
ed1fic10. E~to s1gn1fica que el equipo Je rtfngcrac16n dctic 
-.cr "'uí1c1cntemcn1c grande rara eliminar el calor total ge
nerado por el s1s1cma de ilum1naculn 

Es aqui donde radica la 'CnlJ)J de u11h1.ar lum1nana.s 
enlnadas por agua: éSla> captur>n IJ máuma cantidad del 
calor de alum1nac1ón en un medio t a~ua) que pcmute que el 
calor c.c"J red1stnhu1dn o ehm1nado del cJ1í1c1u Una lumi· 
nana enínad:t por a~ua e" un 1n1crc:tmh1ador sencillo de 
calor en la forma Je una lámp.sra ílunresccnte estándar. La 
1uhcr1a e" ¡iarte integral Je la c:a¡a. El a~uac1rculada a lravts 
de 1.s 1uhcna ah\orhc l:i mayor panc del calor de 1lum1nac1ón 
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• 
•• . -

AIRE INDUCIOO DEL PLENUM trARCIALI . ~--. 

MOTOR DEL DAMPER .. _.. ---.._ · 
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' " .... ----..... --....,,. .. ......... ::~,.,., .. ;,~ . ~,,,,,., 'j' ~ • 
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CALOR DE 
ILUMINACION 

//// 
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TERMINAL DE INDUCCION DOBLE 

FIGURA A9-35 Terminal de mduccion doble 1Cortes1a de Borg Wainei Au·Conc!Juomng. lnc l 
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(60 a 80%). antes <le que c.ie pueda incremen1ar. iJ 1cmrc· 
ratura del plenum y la ganancia de calor en el arca. El 
tamaño de la planta de refrigeración central puede cntonl."c' 
reducirse en la medida en que se elimina el calor de IJ 
iluminación. El agua caliente resultante puede ser elimina· 
da por medio de una torre enfriadora o se puede ullhlar en 
el s1stcmadoméstico de gua caliente del cd1í1c10 La efic1en· 

== PROBLEMAS 

A9·1. 

A9·2. 

A9·3. 

A9-4. 

A9·5. 

A9·6. 

A9·7. 

~-8. 

Al equipo de es1ac1ún central tJ.ml:nén ~e h: llJma __ 

Los sistema~ centrales se arman en--------

La trasm1s1ón de calor es de-----'----
'-----
Un sistema central convcn1."1onal (.CUále' c1n1.·u cnn1pn· 
nentcs comprende. en gcncr~1·• 

Los s1s1emas de a~ua helada pJ.ra aphcacu1nl·' de c.nnfurt 
producen agua fria entre ··1· 

En la estación Je ca\cf.1ccilin. o "Col el 1nvu:rno. en 
general la h:mpcraturJ del J~ua del calcntaJor C\ Jl; _ 

-----ª ºF. 

¿Cuál es la función de 1.is compuenas Je l"ara \ <lCTl\:l 
c1ón? 

En general. los enfnadorcs hasta de 100 ion nom1nale~ 

emplean compresores -------
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i...1J Je IJ 1lum1n..1i...·1pn JUml·nta en un :n'l-- 1.:omo re\ultado 
de Ja, 1cmpc:ra1ura' ma' ha¡J' en 1.i 1n,1alai.:1ón. Lu' temu· 
nalC'' de 1ndui.:c1on par.i r1eh1f.ll'o 'C u'.in i...·omo ~ c1.pltcó 
prc,·1amcntc. para me telar el aire pnmano. Je la p1cz..a y del 
pleno y controlar a\I la 1emrcratura Je! recinto Sin embar· 
go. el llmaño del 1erm1nal puede \Cr'e afectado por la 
reducción en lo~ requ1~110~ de la chm1nac1un del calJr. 

A q. tO. , (.)uc.; 4u11.·rc J\.'l. lt ·1 .11."tor Je en,ul1.Jm1en1a·· Je un con· 

Jc.·n,.J<lor ' 

¡\9·11. El la\.'l11r ro1m..-J10 Je en\u1,.·1am1cnto que K uu en la 
'-<"ln:,:1on J\.· t;im.1ñn de un cnnden,aJor es 41J. 

A<>·t:!. l.ll' c11nJrn,.1d1•rc' mannos. o p;ira a,ua de mar. se 

lahru.:.ln nurmalmcn1e de-------

Aq·l.l. Lo' l·11n1prc,11rc' 1..·entrlfu~o' llt"ncn 1mpuls1ón de __ 

----~·Je-------

¡\9·14. l.n' arrC'~l11' dt.: tul"lcría Je la unidad vcnulador y Ktpen· 

lln "-l'" de 1re' upo' ¡_(ujJcs son' 

A9· 15. Lo' hunuJ1f1l"a<lore\ que 'l" U'l;Jn en sistemas grandes 

'ºn de 1re' t1rt-1' 1.Cu:ilcs son'1 

A9·J6. Lo' \l\lt."ma' Je J1~1nhuc16n de aire que K usan con 
equ•rt'" 1..·entrales se clas1f1can como sistemas __ _ 

.}-

" 
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A!>-17. Cuando hay problemas de aire acondicionado en peri· 
metro. el mejor sistema que se puede usar es uno __ 
___ de enfnamicnto y calefacción. 

A9-18. ¿Cu-'I C!. l;a vcnlaJa pnnc1pal de un "'arma de dueto 
doble., 
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GENERALIDADES 

El Jl·,arr11llo de ,,;on1r11lc' ~ JL· \l'•IL"Ol.l\ Je i.,:nntrlll hJ 
1Jn mann .1 rn.1n11 \..on L·I Jc,arfl1ll11 Je 10,to el c4u1po de 
calcfac1.·1un ~ aire .'.11,;ond11.:1onJJu Dc1crn11nJJo, conlrolc' 
han scrvuJo para 'Jll:i.1.:u.:cr la nccc,1JaJ Je mc1orar la·npc· 
rac1on. la 'c¡:ur1JaJ. l.i i:onvcn1cnc1J pcr .. onal ~ la ccono· 
mía. o una ~.-omt'11nal.'1Ón Je \JfHl\ tac1orc' Lo~ .-..11;u1enlC\ 
capítulos cutinrJn Inda esta gama Je íactnrc\ ~ los 1n\tru· 

mcntos 4uc c1cr..:utan la~ opcrac1nnc' de cunlrol. 
EJ.phL·aJo en forma 'cnc11la. un \P•lcma de control 

chcqucJ ~· rc~ulJ una ... -anahlc Jcntrn Je unos limites prcc,-
1ablC'c1du .... T JI ,1 ... 1cma '''"llilfoll" Je tres panes pnnc1pales 
1) una fucnlc de poJcr para hacer lraha1ar el \lllilCma Je 
control. ~ l una P rna ... CJr~a~ pJrJ u11hrar la corriente y 
Pl°'tencr lo.\ rc..,,ult.tdo..,, Jc..,,c:u.Jo,, ~ 3 l l'Onlroladores. 
para rihlcnl..·r \o, nl'l..·lc" dt.· ... c.ido..,, de lo' re,.ultad<''· 

Lo' t."11n1r0le' y In ... l..·1rl.."u11u ... Je '-·onlrlil .\C dc ... rr1h1cron 
e\tcn.,..Jnu~n 1 c en el 1.·;,ipilulo R20. aphL·aJ,,, J un "''"IC'ma de 
control de rctr1~er:i1."1nn En C'"'le 1.·Jp11uln el uh1eto C.\ Jcs· 
l'nh1r lo' c11ntrolc' y 1.·1rcu1h1' Je cl1n1rol aphcaJn.,. a s1 ... 1c· 
mas de L::.Jlcla1..:cHin y aire aconJu.:1onaJu. Lo\ controles para 
las homha"' l'-"rm1'-·ª" ..:e Jc . ..:cnhcn en el c:ipitulo HP::!. 

Li fi~ur:i ,\ 10· 1 nluc,.lra un "''tema Je 1 • .-ontrnl 1."arat."-
1eri!'>l1cn de un "''tema Je a1.:onJ11:1nnam1cnto de .:11rc que 
1raha1a toJo el año. empicando ~as para calcfacc1ún durante 
el 1nv1crno y aire cnfnaJu r~tra verano 1\dcn1a~. "e 101."luyc 
un hum1<l1fica<lor Je po<lcr para la..: conc.Ji1..:1one\ 1nvernale.\, 
y un limp1aJor cle1.:1rlin1co Je aire r~ira fillrac1ün <luran1e 
todo el ;,iño. Se '""ª en \;.¡ unu..lad de 1.."alcntJ1n1enlo 11naneJo 
de aire 1 un mu1ur de snplador de vana"' \Clnc.:1dadcs para 
1ener ¡¡,... mc1orec.; n:·..;uhaJt1,, tanlo en la tase de cak·fJ1..:ciún 
como en l.1 Je enlna1n1cnlo 

El fun1."1onanucnto d1.·I ~1,tcmJ L' .... l:i Jirif:ido por el 
control tnacstro de un 1ermos1a10 de rer.:1nto. que 1nant1enc 
las cond1c1ones descadac.; en la fa~c de c:.ilcfacr.:uln mcd1an1c 
el control de unJ v:ilvula de }.!J'\. y en IJ fase de cnfnam1cnto 
controlando la opcr:ic1ón de la unidad de condensación 
Además. el soplador del 4ucmador de gas debe trabajar en 
forma mtermucnte. dependiendo de la temperatura de la 
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1.:.unJr:i plcn.i Je '-Um1n1,Ho de aire en la fJsc Je calcfacc1ón. 
~· t•n forn1.1 l'onl1nuJ o c:uJnÚl' uaj,JIC IJ unidad de condcn· 
"~h.:tnn 1Jcpcnd1cndn Je IJ comPd1J.1<l Je: loe.; ocupantes de 
1:1 1ona al'onJ11.·1on.ida1 c:n la la'c Je enfriam1enlo. Se us.a 
un 1crmo..,tJlo de rcL·•n"1u de ¡,JJn 'ºlla1c para conuolar un 
mo1or Je o¡,oplador de alto ••olta¡e t l ~U\' l y el de la unidad 
de l.'.ondcn~ac1ún de ma~·or vnha1e ( ~.io V l. 

Como c.;c- e\plicó en el capitulo R~O. cuando un d1spo
..,111"·n de un \.ollaJe estj controlado por otro de otro vahaje. 
se neces11an controles 1ntermcd10\ Pueden ser rclc"·adores. 
i.:ontactorcs o arrancadores de motor. dependiendo de las 
caracterí.,.11cas <le carga que 'e en,uc:ntren. 

En este circuno de control. la fuente de poder es un 
1ransfprmador que es parle de un con1unto de transformador 
y relevativr montado en una placa. El otro componente del 
con1unto es un rele,·ador de dos 1uegoc¡ de contactos de un 
polo y dohlc tirll. Un 1uego controla la Yeloc1dad del motor 
del <oplador. mientras que el otro la operación del motor ya 
'ea a tr:l't'és del con1rol Jcl 1ntcrrup1or del ventilador del 
calefat."tor. o directamcn1c para operación de enfnam1en10. 

El control maesiro es el 1ermostato de recinto, tanto 
para calefacc1ón como para cnfnam1ento. Los controles 
intermedios conmten del interruptor del ventilador y del 
interruptor hmitador para calentamiento. y un interruptor 
de c1reulador para func1onam1ento continuo del soplador 
con humtdificacnín durante la es1ac1ón de calefacción. 

Las carg~s de es1e c1rcui10 de conrrol consisten en la 
válvula <le gas para conlrol de la unidad de calcfacc1ón con 
entr3da de campo. e 1 contactar de la unidad de condensa
ción para enfriamiento. la bobma del re levador del soplador 
para controlar al motor de éste. y el motor del ~oplador, para 
la c1rcular.:iün de aire. 

En el capítulo A 11 ..:e presenla el funcionamiento de un 
s1:-.tcma de control. paso a paso. La descripción en este. 
capítulo \C hrn11ará a las partes componentes. 

A10·2 
FUENTES DE EIVERGIA 

Obviamente. debe haber muchas fuentes de energía 
para operar un Sistema de control. Los controles automáti· 



cos para equipos residenciales y comerciales pequeños de 
aire acondicionado y calefacción utilizan comente eléctn· 
ca. Los controles en sistemas industnales pueden ser elfr· 
trices. electrónicos. neumáticos (aire comprlm1dn) o unJ 
combinación de los tres. Aquí nos concentraremos en el llJX' 
eléctrico de controles para aplicac1oncs rcs1dcncialcs y en· 
merciales. 

Consideraremos primero la fuente de energía: los cir· 
cuitas de control de calefacción y cnfriam1cn10 puc<lcn 
diseñarse para operar con el "oltaje de linea ( 115· I W Y 1 o 
con bajo volta1c ~cncralmcntc. 2~ V. Un c1rcu1to de control 
de bajo vollaJC es supcnor a un c1n.:utto con \'Olta¡c de línc<1 
porque. pnmcro. el alamhraJo !<te s1mphfica y co;, lo m.lfo 
seguro y segundo. porque In.;; tcrmo(,tatos de ha10 volta1r 
perm1tcn un control 1na.;; c:tacto de la tt"mpcratura. 

El económico tr:inslormaJor de ••ollaJC de CA. fue 
esencial para el desarrollo de loii; con1roles Je ha10 volta1c 1 li
gura AJO·:!). Un tran..,formador reductor o Je ha10 voltatc 
se usa en s1slcmas Je rontrol Je CJlcfacc11in o aire =it.-ond1· 
cionado p=ira rcduL·tr el voh:t1c <lr linl'J ~ opcrJr ª'¡ lu\ 
componentes de con1rol. Un lr.insfonnador reductor \t"nc1llo 
cons1s1c por dentro en <ltl'- hc.1.,1na...; 1nJcrcn<l1rntes Je alamhre 
aislado que se ha cnrollaJo sohrc una harr:J de h1rrro comun 

AJto volta1e 

( fi~ur=i 1\ 10-~} Para pa,ar de 120 \ 1 t primario) a z.i volhos 
(~cundanul. \e u11li1an cinco .. ·urlta' en el pnmano por 
c=ida vuelta en el secundano Con un pr1mano de 2-10 V la 
pr<'p<trr1on \t"ría de 10 a 1 y así 'iUCcs1"amrn1c Por cons1-
~u1cn1c Ja rclac1ón dr 1nducc1on e' una proporción directa. 
Un tran,formador elevador sena c1.actamcnte lo con1rar10. 

Al reducir el "ohaJe, ¡_se pcrd1t1 algo de cnergia"" No 
rcalrncntc. porque el .. ·alor de la comcn1c en el lado 'ecuo· 
<lJrio \CfJ i.:1nct1 .. ece' mayor 4ue en el lado pnmano. para 
4uc ª"' IJ cncr~1a en amix'Js lado' del transformador \Ca la 
m1\1na. ª'um1cndo que el tran..,formador 11ene una efic1en· 
c1a Jel 1 ()()~ Entonce\. la rclac1on puede srr e1.prc\ada por 
la f11rmulJ 

\ tilltu' -. Jmrcrr' := '01110\ •· ampicrc\ 

1rrimar1111 l'\ccunJano1 

l)c nu.Jo 4uc \I ncce'illJ.nlll\ una cJpac1daJ <le .io ,·ultam· 
rcrc' en el 'ccund.irio. rrqucr1rcn10' de 11 3:tJ A en el 
pOtTIJfltl de J :o\'. para pfl.JU~lf \ (l/ 1\ en cl IJdO 'ecun
Janu Je : J \' 

l20V 60Hl ------------------!•"" 
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FIGURA A 10-1 Diagrama de conexiones de comoclldad 1o<al ICottllSla de Addison Ptoducts Company.) 
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nGURA Al0-2 Tiansl01mado1 de volta¡e Cmtes1a 
Honeywell. lnc 1 
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secundario de 24 volts 

5 vueltas por 1 vuelta 
pnmario de 120 volts 

secundario de 24 volls 

~ 24 V 
DSECUNDA RIO 

! 
o 

-
24 V 

SECUNDA RIO 

FIGURA A10·3 1'rasfotmador red11cto1 (Cortes1a AmP11c.1n 
Gas Assoc1at1on.l 

Hay transformadores de unJ gr3n varlc<lad de vohJJC ... 
y capacidades. La capacidad .,e refiere a la ¡:an11dJJ Je 
corriente expresada en voll1<.>·ampcres: un tr:i:-.forntaJur 
para un circuito de control. dche tener la capacid:id ~ufi1.:11:n· 
te para manejar la corriente (ampera1e) requcnda por la 
carga conectada al secundario. Se usan capacidades de ~O 

>ltamperes solamente para equipos de calefacc>ón de aire 
.orzado. Se necesitan capacidades mayores en el caso de 
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equipos para aire acondic1onado. ya que lo~ elementos 
cléctncos que con11cncn una hoh1na y un nUcleo de hierro. 
tales como la.11. \'álvulas \Olcno1des y los relés. tienen un 
faclor de po1enc1a Je aprn,1madamente el 50'1:: por cons1· 
gu1ente. en 1~ rirculos ~cundano' con tales controles. la 
caparnlad d<I 1ra,lt1rrnador debe''" 1~ual o mayor que el doble 
dcl 1n1al de lo"' \ 11!1a1cs Je placa de las car~a~ conC'C't.ada.s. 

El lrano;formador de la capacidad apropiada para el 
circu1h1 de cnntrlll elcctrH:o :i.cra o;clccc1onado siempre por 
el fahr1can1c del equipo. Sin em~ar~o. s1 se añaden contro· 
lcr;, aJ11.:1onalc ... IJ rar~a .:aJ1c1onal Je:~ 'e:r considerada y 
c'tn rue:dr rc,ultar en un 1ncrcmcn10 de capacidad. Esta 
'llU.Jl'16n '' pn·.-.r-n1a lrcl·ul·ntcmcnlc. por c1cmplo. cuando 
'e 1n,1Jl.1 cnír1a1n1cn10 en un c4u1~1 4lJI! era para calefac· 
..:1un 'ºl.:amcn1c ~ donde el tran,(11rmJd11r on~1nal era muy 
("'Cllucño 1·.1n1h1cn. cuJnJo 'e nccc,11C' remplazar un tran!i· 
lorm.1dor Jcll"c.:luu ... u. ha~· 4uc .i~c~urar'c 4ue la capacidad 
o;ca 1~uJ.I o ma~or 4uc la del 1rano;lnnnadur or1g:1nal. 

:\ 1 o 3 

TERMOSTATOS 

l 1na .. ,et co;tahlcc1d.1 IJ íuen1e Je cncr~ia ..... olvamos la 
Jlcnl·u)n hacia el 1.:ontrolaJor mJ.-. lamll1ar. el termostato. 
Como~ e1ph1,.·4·1 pH!''1amcnte. un 1crmo,t.1lo de ha JO voltaje 
e' mucho ma' cxac10 que loe;. 1crmC1\IJlos de línea. aunque 
¿,¡n, 'C' u~n en t:1cno numero de lºJlcntadore' directos de 
rc'1'1cnc1a~clét.:1uca~. acond1c1onadorc' de aire de ventana. 
ch.:. Con el ítn de cstahleccr J1fercnc1a~. examinaremos 
pnmcro el tcrnHtSlatfl dr voha1c de linea. 

Lo' ;"rtmcros 1crmoc;.latos Je línea. algunas veces lla· 
mado' ·1rr,,10JtatnJ dr c1rrrr 111stan1anro. consistían en 
clc1ncn10"' t'l1mctalc'.\ ~nsorcs de la 1cmpcratura (figura 
,\ 10-~J. hcchns de dos o m:is aleaciones de mela! soldadas. 
cada una con un i.:ocí1c1cntc de dila1ac1ón diferente cuando 
C!i.lJn c1puc~1n:i. al calor. Lln metal o;c dilatará más rápida
mente 4ue el otro y esto nhligar3 al h1mctal a cambiar de 
curo a1ur::i cuando .. s1cn1a'" un camh10 de temperatura. El 
h1mctal puede ser <le forma recta (3jl0yado en un c:tLrCmo). 
de ~e<1on en. U. o en c'piral. El vohaie de U nea pasa 
gcncrolmcnte por el h1me1al. el cual llene un contacto móvil 
que cierra conlra un coniacto ÍIJO. La distancia (h) que 
rcconc el contat.:\o móvil ce;. el ran!!O <l1fcrcncial entre las 
po,1c1nncs off (apa~ado) y nn (prendido) y en un termostato 
o,;cncillo de halo costo. csla d1stanc1a puede ser de 3 o más 
~r;1dli-.. S1 se 1n..;1ala unJ pcnlla con lornillo sobre el contae· 
10 fi10. la~ temperaturas detectadas pueden ser a1ustadas 

M CONTACTO 

!MAN ·····-·· FIJO PERMANENTE ----Lr-t.J ~~ 
~ ~I 
- I CONTACTO 

MOVIL 
BIMETAL 

nGURA A 10-4 Termostato de Clefle instantaneo. 
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CUERPO DEL nRMOSTATO 

dcn1ro de un rango l"ia\lantc C'\.lClo L~ funl"1on Jl.."I 1mJn 

pcnnancn1c ..:on\1\lc en l·cnar ltl' i..t1n1a1.:h" Je un ''''1• 
golpe. siempre que el Cl1n1ac10 m11\.·d 'e ar..-cr4uc In ,ufic1cn 
te. con el í1n de reducir el i:h1,pono1cu entre "·un1,:u:10' E'tc 
llpo de con1rnl puede ~r U\ado p.lra (alcíacch\n o cnír1.i 
miento. dcpcnd1cndo de "''el cierre de: loo;. (ontaL·lo' r1i4..·unc 
con un aumento o con una d1\n11nuc1ün de la temperatura 
de la pieza. Lo<i¡ modelo\ de JL1hlc contacto pueden cíc1.:tuar 
ambas funciones. 

Los termostato~ de linea Je cierre 1n,tan1Jnco '''º 
aceptados en s11uac1onc" que requieren un control hm1t.Jdo. 
o sea. donde lo' camh10\. reducido' de 1cmrw:-ratura no '''n 
JUstificah1e~ econúm1camcn1c. Tamh1Cn. lolf, 1crmn,1a10 .. de 
línea sufren de con1ac10, 'uc1olf, o p1cadolf,. deh1do al 1:h1\· 
porruteo que ,..e prcxJu1.:e al aMnr o cerrar lo' con1ac1t1\ El 
con1rol e1ercaJo por un 1crmo\IJ.hl de cierre 1n .. 1anlJnc11 C\ 

algo demorado. E~lo '1~n1fu.·a que m1en1ra' el h1n1c1al rr(o· 
rrc: su ran~u y el equipo de 1.:alefacc1tln ~ enfriam11.·n1t1 '' 
detiene. la temperatura n:aJ de Ja r1C:/3 lf,Ot'ircpalf,Jr;i 1.J ICn1· 
pcralura deseada El rnctoJo di: an1u:1pactt'n e" una 'olu(1Ún 
al proMlcma ('"-e vera m.is ·aJclanlcl. pero elf, ha,tantc ma .. 
d1fíc1I de incorporar en los controles de aho \OhJJC que en 
los de ha10. 

Recientemente. los tcrmo"itatos Je linea para el con1rol 
directo de calefacc1ón c:léctnca c:stan u,..ando elc:mcn10' con 
líquidos que responden a la temperatura amh1en1e y el calor 
radiante. El diseño 1amh1Cn 1ni.:luye elemento,.. de mov1· 
miento más lento que pueden mane1ar car~as directa"' de 
rcs1Stene1a hasta de 5.()(lO W a :!40 V de CA. El d1fcrennal 
entre el punto de calihrac10n ~- las cond1c1oncs de la p1e1a 
,parece ser menor que el que ex.1stc en los de c1e1Tc 1ns1an-
1ánco. 

Desde el punto de vista de 1nstalac1on. los tcrmoo;;.tato5 
de voltaje de línea para in~aalac1cin .lf,ohre pared dehcn ser 
conectados usando cahlcs de gruc~o calihrc. En 1n,1alac1u
ncs comerctales. las nonnas pueden requerir el uso de 
1ubcria eondutl para el cahleado. Tamhién •e puede d1ficul· 
tar la 1dcntificac1ón en el caso de 1ns1alac1ones con mucho.;, 
cables. En conclustón. los termostatos de vohaJC <le línea 

C''l,1n l.°J'' 101almcn1c hn11t.JJ11, .i CJlcn1.1Jl1rc' .., C'qu1p<>' 
J .. Pn1h¡,;111nJd111c' J\.· Jlf(' Je 'CnlJOJ 

El lcrmo .. 1.u11 Je ~a111\1>hJ1e j fq.~ur .:a A 111 ~ ) ... ot-ireraYi 
1nJ.1, JJ, linu1Jc11•nc' de \p, m1~elo' Je .., nl!:11C de linea) 
... Pn C.J" unl\er,aln1en1c u,.iJo, en ¡,;ir1.:u110' Je control par;a 
,.,tema .. ccnualc' m1~crnt'' Pr1mcrn. el u"º de h1mc1alcs 
cn c'riral. Je pt..:n J"'(''1'. aumenta 'u lnn~11ud eíectl\o3 y los 
h.:acr ma' 'C"''~lc' a cam~1f't' de lempcratura Sct=undo. el 
U"~' Je i.:ontJ\.'IP' '-CilJJn,_ \ 1'tU.ihncntC c\im1na el rrohJcma 
de f"'l\n ~ n1u~rc Aun1...1uc ha~ rc4ueña'\ \3rt.1ClonCC\ Je un 
l.1Mr1l·antc a 01ro, lo\ ronl.JL:to' C'-lln lºª'' ''empre dentro de 
un IU~' Je .,1Jrio \.C'll.11lt1 l-1 f1~ura 1\ IO·h corresponde al 
d1'-Cñn de acc1on 'imple de tuhn con mcrcuno 1a la 11.qu1cr
dJl 1\ medida quc el M1me1al (e e1.panJc ~· ~ curva el 
mrrcunn 'C' mUC\C hal'1.1 la 11qu1erda. l·crrando el c1rcu1to 
elC'l..°lrico enirc lo' Jt1 .. eleL"lruJn,, que tienen "'ºlamente 24 
\' El J1fcr<n<1al entre Off t>ra~ado1 ~· ON tp~nd1do) es 
mu' rcqurño. 'olamen1c : a 1 rF de,..Je el runto de calibra· 
(111n ,\ la derecha apart"L:C un 1crmo,1a1n de 1uho ~liado 
1.:Pn l·nnlJ'-"lt' Je rnc1al .J metal El unan propc.1rc1ona la 
lucr1.1 que r1crra lo' con1ach'' 

l.o' 1crmo,1a1n' con comM1nac10n de caleíacción y 
cnfr1am11:nto put"dcn 1rncr Jo, 1ucp:o\ Je contactos: dos de 

TUBO 

' 
1 

ELECTROOOS 

BIMETAL 

TUBO 
SELLADO 

CONTACTO 
FUO 

IMAN 
BIMETAL 

' 

BIMETAL 

FIGURA A10·6 Tc1mosu110 de acaon simple de bulbo con 
me1cu110 
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nGURA A ID- 7 Termostato con suOt>ase tCortes10 ae 
Rollertsnaw Conuols Companv 1 

polo sencillo. en bulbos con mer<:uno de acción "mple. o 
uno en bulbo con mercuno de acción doble. Ellos proveen 
el control de ambos sistemas. el de calefacción ) el de 
cnfriam1cn10. 

Los termostatos están diseñados para con1rolar la tem
peratura de la pieza dentro de un rango bastante amplio. 
gcncralmcnlc entre 50 y 90ºF. las cahhrac1oncs normales 
están entre 68 y SOºF. Un disco o brazo le permite al 
prop1ctano ~lccc1onar las cond1c1onc!i deseadas. 

La sub· base del tennoSlato (fo gura A 10- 7). no sol amen· 
te proporciona una hase para montarlo sino que tamh1Cn es 
usada para con1rolar la operación del sistema a tra,·ts de una 
sene de 1ntcrruptorcs cltctncos. Con el 1ntcrTUp1or del 
srstema (SYSl se selecciona COOL (enfriamiento). OFF 
(apagado) o HRAT (calefacción). La operación del ventila· 
dor se controla con el interruptor del mismo. el cual es un 
interruptor sencillo de dos posiciones. Cuando se coloca en 
AUTO tautomáuco). el ventilador arranca y para wn la 
unidad acondicionadora. Si se colcx.:a en ON tprcnJ1do). el 
ventilador traha1ará todo el tiempo 

Algunos termostatos algo más sofisticado~ 11cnC"n dos 
discos para cstahlcccr d1fcn:n1es pun1os de control para 
calefacción y enfriamiento. Con camhio autom;it1co del uno 
al otro. La figura A 10-8 rcprc<enta un esquema de alamhra· 
do para calefacción de do' Pª"ºs ~· enfnam1cnto de Jo, 
Pª"º"· Termo~latos de dos Pª"º" son c11m11ne" en homha" 
Uc calor o en equipos de tel·hn. que llenen vano" cn1npre· 

·<.ore" par::i enfn;un1cn1n y do' 11 ni::i" pa..:p\ p:irJ cakf:i::-:·1ún 
Nc11e~e que <.:.e requieren ..:icll' cnnc,10~1e' \·JCc1TJr:1'. qn 
cmh::ir!=n In'\ tcrm1n:tlc<.:. \1 ~· \' -:on la 1111, 111:t lnf'nl·: d·: 
encr~í.1 ~· C'OIPO("C•' rr:•rt1r:i~~ClllC' ... 1.•l'l """ °'l'1' In'·. ,i..1.., 

Con lo" cahlc~ di: h:tin ,·111!:i1~ ulcn11fit"1•l1 .. , cnn 1..·r>!"rr·. nt• 
c.., ningún prolilt·rn:t concc1~r el 1crn11"1a1n .il cqu1r11 f'1l". J 

nu.:u. 
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A10·4 

ANrlaPACION DE CALOR 

La sensibilidad de un tennmtato depende del rewgo 
dtl 11sttma ~· dtl diftrtn<Jal dt nptrac1ón. El rezago del 
\1s1cma es la can11dad de 11empo rcquenda por el sistema de 
calefacción o enfnam1en10 para producir un cambio en la 
tempcra1ura que pueda ser detectado por el termostato. El 
d1fcrenc1al de operación de un termostato es el cambio de 
la 1empcra1ura del aire. necesann para abnr o cerrar los 
contactos. 

Los anuc1padore~ de calor \On uc¡ados en termostatos 
de ha10 "'olla1e para reduclf h1' electos del rezago del 
"'''tema;- del d1fercnc1al de of'Cr3cu1n Ellos no son más que 
pequeños res.1itores cltctr11.:os que ~encran una pequct\a 
canlldad de calor cuandu l.i con1en1e !"ª'ªa travts de ellos. 
S1 el b1mc1al e\ e'pue~tu d c~IJ pequeña cantidad de calor 
··.ir11fil.·1al ... la "en'ii1hd1daJ Jel 1crmo,1ato aumenta. porque 
rl h1n1c1al reacciona a lo' camhu1\ en 1.i tempcratura del aire 
3 \U .tircdeJor puJ1enJo J<;;I. aJ,ft1nltJrJt, 3 IUS C3mblOS 

reales de temperatura en la r1c1J PPr e1emplCl. \1 la tempc· 
ra1ura del aire en la pieza aumcnt.t. un cierto numero de 
~raJo.,. en cinco minuto\. el t'i1met.il an11c1pado \Cnt1rá este 
camh10 solamcnie en lrt\ m1nu10 .... m1cn1rac¡ que el b1met.a.I 
,..," an11c1pac1ón no ~nllr.3 el camh10 en la 1cmpc:ratur1 ha.sLa 
dcc¡pucs de \C1s minuto' 1\'iii puc\. el h1metal an11c1pado 
apagará el quemador an1cs de que la temperatura real de la 
p1e1a alcance el pun10 de: calihrac1ón del tcrmdslato. La 
an11c1pac1ón da como rc .. ultadn un control más ex,~cto de la 
1empc-ra1ura y menos oponun1da.dc!i para que la calefacción 
'e ~ohrcra~e dch1do al calor rc'.\1dual que dchc ser disipado 
en el 1n1crcamb1ador de calor del equipo. 

Algunos an11c1padores de calefacción son ÍIJOS, mien· 
tras otros son rcs1storc~ vanahlc' de alambre .~nrollado. 
contctado1 tn 1tr1~ con la carga. Están clas1ficaJos según 
su capacidad en amperes o fracciones de amperes y deben 
concordar con la carga total controlada por el tCrmostato. 
En el caso del llpo graduable. como se ilustra en la figura 
A 10-9 el inS1alador pondrá el brazo a1ustahlc en la posición 
adecuada para la car~a. So lo. ciclo• de operación ON·OFF 
•on muy largos o muy conos la operación del Sistema puede 
c::imh1ar.-e para dar una re,pue\ta más rápida o más lenta. 
Con los ant1c1padores ÍIJº"' no se puede hacer eslo y son 
cntoncec¡ ul\ados por lo general. en el tipo económico de 
1ns1alac1uncs de calefacc1ón_ 

Al0-5 

ANTJCIPACION DE ENYR1AMIENrO 

Se c:rnrlca una 1Ccn1cJ "C'mc1.1ntc p:tra an11cipac1ón de 
fii!l. C1:Crp1n 4uc el an11c1pad11r i;;r enrrJ!11.a s6\o cuando el 
cnfr1;11llit.:nt11 l" r.i ap:1~;1.\11 r=l l'lc111cnlP h1111ct:ílu.:o ~1entc 
rl c¡¡\i>r del :l'11ic1pad11r 'i cnt·1cndc el ... 1,1en1a 11ucvamcntc 
.11.11·, t!'lt' ':1 T!·111pc1.111ir:1ch1 n·•:1r.11 'liba tnurho: l·on ello, 
..,l. anlll ipa c<:i 1rn1pcr.11\H .1 

\.P' :111:H.1¡-.1 hHl.'"' ilt r11f11.1n111 nt11 'nn rrsi .. 1orcs fijos 
L·oncctados en paralelo Lun Jos contactos <le! termostato~ no 
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flGURA A10·8 AL:1mt1ado ra:a cJ1~:.1ccicn ·: f'nt11am1ento en dos pasos 

' ...... ____ _.,. .. / 

' • 

'' ' 

llenen la capacidad para c:ncrg11.ar los rclc"adorcs. "álvulas 
,0J('no1dc o contactores 4uc normalmcn1c 'e encuentran en 
lo' cqu1ro' de cnfnam1C'nto. Esto"' an11c1padorc~ se 111.clcc· 
c111nJn en (jhnca y no dchcn camh1aro;;c. 

1\ in fi 

EIVMIDOS'l'ATOS 
• 

()1r11 rnnlrolador mu~· popular cncnntradn en 1n .. 1ala-
1,,:111nc-. rc-.1dc:n1..:1a\c, par:11..·onfon 101al. C'\ el hum1dós1ato de 
rarrJ 1f1l!ura 1\ 111· \0). E' nu1y o;;1milar a Jo, 1crmo..,1a1os 
1k· hap• \11\1a11.: El clen1cnl11 "c"'''í con.,.1o;;tc en una 
t"-.1nd.1 dl· n' 1 .... l..'ltrl'111:1tl,,mcn1c tina~· rnt1\ "CA"ilhlc a la 
h11111L·d.11! ,, 1.11•1l11t.•11 rn •111 !'rupn dl.' c;ihclln.., hu1nano ... que 
1•:.1· ~ 1P11.1n ,, 111 ... c;1111/."·~ ti.· l11 1n11·d:1d Fl 1n11\ 1n11cn10 del 

:. 111 .... ' .. p ....... ~ 

...... 
"' "' 

.... 't ) ". 

,,. 

11 p.!f'l l'l''f.H 11 ;1b1 rr l,1, (11013(" 

· • 1 ... 11 ... 1111•:il1·• ,I· 1111 1111cn111'· 

.. ·,,, 11 i1;1·, 111.:11,.1 .... 1:11"" para 

1 .. ·' 
•• , : 1 .., ...• ·1.· I. ,,, .1. l ·11n·~l.1dcl 

r • '..,,.p-d·1·' !•" ....... , .. ,!n 1•1 añn. 

· i. 11,. 111.,.., "' '"lllf:lt'll \ LIC'rT:lO 'º" 
: 1 ,.1.' 

i 1 •••• 
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nGUHA A10·10 D<'t.1U1~ d" consu11rc1• 1n o .. Uf~ t1um1J0s:.1;,, 

·~ P.,llt""j Clt• Ut.."5 C.llJlf>S 

<.;on1JCtuo;. Jl·I hun11J1f11.:JJor En rl \CfJno el hum\lh1,ta10 
o;,c J1l.;uJrJ l·omo 1.,:on,cc.:ucni.:1J. Jcl aumcnlP Je IJ hun1cd.1J 
rclJtt'a 1.:c"anJ11 lo' l·11ntacto' Jet Jc,hum1J1f1(JJor 1un1· 
dad cnlr1ador;i1 tjn 1ntcrrup1or de l·.imh111 'clcrc1PnJ IJ 
c<,rrc1..ta npcra1 . .-111n 'C)!un 'CJ 1nv1cm11 t• \Crann 

El hu1n1t.ht ... IJl(I Otl c .. un con1rolaJPr tan rrc1.."t\.n1,:11m1 1 

\P t'' l·l tcrmo,tatn c'tand.ir Je ha10 ,·nlla¡c Normalntcntc. 
"'C requiere un 1..·;1ml"i1P Jcl ~r; en la hurncJaJ rclJll\ J p.sra 

"' ¡ 

tSE CIERRA Al 
SUBIR LA HR! 

í10--ª -

1 
!SE CIERRA AL 
BAJAR LA HA 1 

HUMIDOSTATO 

INTERRUPTOR R 1 
MOVIMIENTO \ 

_ ~E__R~N~ ~~:R~CJ_ 
DESHUMIDIFICADOR HUMIDIFICADOR 

rlGURA Al0-11 D1ac¡¡ama baslco del cableado pa¡a el 
conuol de la humedad lodo el ano 
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ACCIONADORES METAUCOS 

... 1uc1 

,-,~ > .. 
~f"4TC (~ (AL(.WI 

(,1tU 1 OIUO , • 

1-·•·=--1 ~· 

"""~""'C' ~ 
.~ 
11) 

:.JNNf\J 
-:~(~ 
~"f1COf 

ll~C.0.. 

~ ....,...,...,..."º 
\1) 

nGURA A10·12 r:~nli~l'lJ,1C":Orl•~ '.lt' :·::::•·t \!PS '.;"r'!:":UilffiP!H~ 

u: ... 1;Jns ":1 tro1:¡¡ostatos C(.'ntfol.10~1f':. ,i ... 1::•• ('.1!.J"nt~ ~· alcunos 

{""O:H'i•~ p.u.1 1nme1s:J:1 rn .1::.!.1 

J(l'1PnJr el 1n1crrur1or. l>c hxio' mod11' c.-..10 ('~t3 Jcntro de 
l11 .. lim1IC' a1.:cptahlc\. ~J '-tUC IJ ~cntt.· no rucJc Jctcctar. n1 ! 
Je r<'r '' rcJ1.:i.:1ona. a l11o1:,. camhu" en humcJad relativa con 
l.1 ru1 .. n1.1 '""'1h1l11JaJ ll'O 4uc n:.1l·r1PnJ a i.:amh1Cl" en la 
1cn1pcr:uura Jcl .sn1ti1cntc. El lcl"111r Je~ daf'C' cuenta. ~1n 
l"Olt'i3f~tl. 4UC .-..e pucJcn CPO"'C~UH .._ nntrole" m.i.S pre· 
"., .. ., .. pJr:l arlit.:J1,:111nc .. l.' .. pec1ali1ada ... t.:omo en el caso 
Jt• .. .11a .. rara con1pu1adorcs. h1hhn1cc:i·· .. pl.1n1a. ... de 1mpre· 
"'111n. ch.: .• JonJc c..c U'ª" ct1n1n1lad11rc .. cnmo In~ termo~tatos 
Je ;.11/;.o h11mrd11 y <le puntn dr r,1c10 

¡\ 10 7 

APARA'J'OS SENSORES 

1\n1c' de proceder al e"tud10 de otro~ controles. cxam1· 
naremo .. otro-. 11pos de elemento' sensores que reaccionan 
J \o, can1h10 .. en temperatura y presión. Los controladores 
Je tcmpcra1ura h1mc1ales están 1.h~ponihles en vana."' fonnas 
c11mo "e alustra en la Ítgura A 10-12. Hay accionadores 
metálico" que producen movim1entos envolventes. dilat.a· 
c1one.,., pandeos. desv1ac1oncs o acciones de conc 1nstantá· 
nen. cuando se exponen al calor. El mov1m1ento mecánico 
e' re la11vamcnte grande aUn con pequeños cambios de tem· 
pc:ratura. 

Lo• fuciles y diafragmas (Íl~ura AI0-13). rcacc1onan 
a'º"' camh1os de presión. Dehidl, a su gran volÚmcn interior 
un fuelle producirá un mov1m1cnto mecánico mayor. pero 
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¡ ·····----·--····· 
MOVIMIENTO~~~-- -- ------- ~---- ... 

FUELLt 
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EXTERNA 

t 

. ·.·.·-·.- ' 

MOVIMIENTO '. 
1 . r 

DIAFRAGMA 

FIGURA A10·13 Los tuelh:s v d1,1<Jt:ll1\ 1::- H'.1::1n;-i.1n .1 ,k\~ 

cambios de p¡es1on ·:son t1e<:uent»1nt·111'· us.1•.1'.:'<: "~1 
controladores de p1es10!1 

el diafragma es má~ c:-:.a1.:10. l;.i ~clci:~:10n dcpcnUcr,j Je \J 
cantidad de mov1m1en10 o de la scn,.1ti1lidad neccsar1J. 
como también de las presiones de 1raha10 4ul· Llcticn 1,,cr 
soponadas. 

Los fuelles y diafragmas se puL·Jcn adaptJr ta1ntncn 
para el control de temperatura. por medio Je la adu.:1on Je 
un elemento sensor rcmolC'I con'i~tcntc en un huH'tl l figura 
Al(} 14) lleno con un vapor. o l'<)n tnc r1.:la' de vapcH ~ 

ACCIONADORES DE FUELLE/DIAFRAGMA 

AL MECANISMO 
CONTROLADOR DE 

TEMPERATURA 

' FUELLE 
>-._./_ CALOR 

_ BULBO'\ 
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DE LIQUIDO VAPOR 

FIGURA Ato-14 Accmnadores de bulbo llenos de hqu1do o 
vapor. conectados a fuelles o d1ag1amas. permiten que estos 
sean usados para detectar tempetatura ademas de pres1on 

< ••<.._,. \ -- . .....-, 
/ 

, .. 
;<" 

""''"·· 

IVI. 10 \l Orf<.O" 
04 11 loM"f 1Uo f\,.A 

lLl .. 0 Of 

.__]' 
; 1 ( Of'of • •O"< 

N~\IC!f'o 

1 
,¡ 

e , , 

""'º ll.-TlCO 
t,IU.Jt.00 

l1q111d11P ... 11111.h• ~ lh~u1J11 l.l 1.::1l11r h.HJ 4111.." IJ ,u,1.inr1aquc 
llcnJ el hult"tl '-C' C\f'Jnl1J i.:11n1rJ el lucllc o J13fr:i~ma. 

"·rcJn<lo 3,¡ un mu' 1m1cn10 1nccan1(n 
El 1ulio de Bourdnn 'Í•Fura 1\ lll· I ~l. e' olrtl clcmtnto 

c.cn\11r quC' rr:icc1onJ J lt,, Lamh1oc; Je rrc,1on Con,1str en 
un IU~' chp11co qur C\IJ 'cllaJo ~ concctJJn a un tr:in~duc· 
lllf ,, meduJa que'(' arl11:J rrec;111n a lrJ\('' Je IJ COOCllÓO,' 

el tuho t1cnc.Jc .1 rndrrc1ar~. i:rcanJo J\I un mnv1m1cnto 
OlCL~\Mh.:O U f'f'C~IOO ...C puede Jchc'r 3 un rcfn~CrantC, 
a~ua. ilCCHe. vapor Je ap:ua tl a cualquier otro ílu1do que 
pucJ.J '-C'r comrnm1dn El 1uhn de Rourdon 1amh1én puede 
at.IJpl;tr~ para Jctcl.·tar 1cmfl('r.1tura u'anJolo en con1un10 
1,:nn un hulho 1..on liqu1Jn t 1 'ª!"K•r La rnnc1pal aphcactón 
Jcl tuNl de Boun.Jon e~ta en lo' manómetro' 

El clt"mcnto 'cnsnr Je ém~1lo ~ tuho \C construye 
i...·11l1""·3ndn un tmhol11 hcl'.ho '''" un nletal 1ncnc dentro de 
un 1u"'4;1 Je al¡?.un metal ª'11' o t IÍJ!ura /\ 10· 16). Puesto que 
el cmholn c~tá an,lado .11 C\trcmo 1ntcr1or del tuho. un 
1.:Jmh10 Je temperatura pr1-.Ju1..·1r:i un mo-.1m1en10 de empuje 
11 llflt Jcl 1uho 'nhrc el cm~llo ot'tliE!lndolo así a abnr o 
1..·c"ar un 1n1cmJp1nr 

l.1" clrmento' d1o;.cñaJn, para 'anar su resistencia 
t·k·1..·1o'a cuando están C\puc~tos a camh1os en temperatura 

nGURA Al0-16 Senso1 de embolo y tubo usado en alqunos 
controles 
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" AUMENTO EN TEMPERATURA 

FIGURA Al0-17 !MI JP'.'IS\'''\(T\ d•· lill l"llll\O"I"! (',1111t;1.1 . ·:· 

su tn:i1p<'l;'\\U1a (lJ1:;1111nu"·" 1 11u'<11~l.1 qur- l:i t•·1n¡;~·1.11tl1·1 

r11ir11ent;i) t\s1 pui::-; ··I fl 111··· ¡1 .. c01t1"íl!•· eu un r-:1--·i::"' 

JU!l1entJI.:\ co11 un 1ncl!'íll"ntu ll0 10ni¡-':'1.1tu1.1 

n 111\cn,id~ul Ji.: lu1. ,,111 u,JJn, t;1111n1cn t·n11111 L'il'llH:n11• .. 

,cn..;l1rcs. E1L·1nplo' tlp11.:o'. 'º" lc1, IL'rllll'•lorc' ~ l.1' 1.·l·ld.1 .. 
fotnclCctricas. Un tcrm1,u1r c.-.. un apara10 elé1..·1rh:11 4uc 
aumcntarj su rcs1..;tcnc1a al pa!loo Je la l'orncntc clé1.1r1t.:,1 J 

mcd1Ja que ,u 11. .. ·1npcr:itura <.h~rn1nuy~ ( f1~ura 1\ 1 O 1 7 • 
Esto~ camhit1s en L·l llu10 dl.' la 1.:orr1cn1c pucdl'n 'Cr U'Jd 11 ' 

para a1..·11var o dc"ac11var un contrul rc1not11 rara' ariu' u,11, 
Las celdas de '\ulfur" tk· 1.:ad1n10 h.:clda' lºJS l1~ur.1 

A 10· I !'(, o t:clda:-. de lu1onc,,.1c;;ten1.:1a son re,1 .... tcnl'IJ' q1u: 

accionan a Jo, can1h10 .... en la 1ntl·n,1J;u.J Je lu1 .. 11rt1nh.·n· 

.ll"'C fucrtcmcn1e al Pª'º Jr la l°P111c11IL0 \.:ua1Hlt1 C''IJn L'O 

complrta º'L·unJ.1J. Cu:11vJt1 e,1:111 l·,r11l'''J' a 1:1 lu1. 'u 
rcSl!-.lenc1a d1,1n1nuyt: prPpnrl:lt1ll.lillllºOIC .1 IJ IOll'n .. 1JJJ Jl·I 

fo·:o 
:\lp.UTHl<;; Jl· ,,, ... \:11n1111lt: .. 111;i' l"llll\lllllº' qln· U'.111 lt1' 

l·i::1nen10:-. .... cn~olr' 4u1." aL".1h;111H1' de 1..·,1ud1.11 '- •11d1 .... 111• 
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FIGURA A10·19 · .. ., .. ·: ~ ...... 1 ··· ;. --··· · · .. :::1:r-.~::;-
::...-; ¡ :·· ;. 'I'"' •• : 1 ~. : 

d''" rn l.1'l· ... 1i•11 ... 1·l·H· cq111f'"' Tl''hll·n .. 1;ik·,-. 1..·0111er1..·1ale' 
1·\·401· !1< .... 

En t·I .ur.1 de "l°~t1rllJ.1J "l° 11 ... 1 .1mrh.Hncn1c el cl1n1rol 
ll'TllH1.1• dl· \.Piie ·h· h1111tr JltP d1_i.:llr.1 .\l\l·J 1J1 E'tc 
, <'llll1d U,.I un t IL"'.. 1 • b11t1\'IJ\i .. 1> dl· ;J\.'1.'H •O 111-.(JOlJrl('J pJíJ 

.1ti11r un .. 11l1111n clL•1..·ir11.•' F""" 1..1111lr•.\t·' 'º" lnmuncc. en 

1 •• , \..11\·ntuh•Tr.., ch·1 llh '"de C''fl·'" IP ~ dt· du'..°IP. hnmo' 
l"i\'('lfll°H'. hn111h;i' Je 1,.·..1!i1r ~ (UJilJUlet \lira ar\icaCtOn 
d11nJt· un L·11r11ol pc.·lJ11Cñ11 d~·I l.Hn.1ñn Je una moneda. 
pu.:dJ "l"f 1n,l:1i.1d1 1 \ \·,put,.'\.ll' .1 lut"l\IL"' J\· 1..Jh1r 

El rrntl"l ltH u .... J .. lºfl 1..111nrrl·....i1rr' ht·rrnC'll(l". ('.'(,un 

lº't·clt"nlt" r1L·rnrl11 til· l.1 :il"l.'111n h1n11..·1.ll El ¡,11nc1al~Je e.o· 

hrrl.':1q.~.111t~ura :\In ~fl' l'' un :1r.1r.1111 .. cn .. 1•r de c1;[r1cn1e 
\ de L Jl11r q11t· (on'l'h· l'n un "·pn1:11.. 111 h11nc1jli"·11 ¿;, ... ene ,.-
\ t •n L"I Llf(\11111 dl· L'POltPI d1..· l.1 ¡,,1h1n.1 J .. ·I 1..nnlJl'ltlf del 
1n1111>r l·n l'U~1lq111rr 11h11111.:n111 4ul· el 1n11111r del comprc~nr 
'"' ,nhrr1..·Jlu·111l'. 'ohrc .. :.u~uc 11 ;11.1,lllllº. el alto ílUJO dei·: 
;.1•rr1cnh· pcrr11;it1lºOI\· .1 ll;J\C' drl IL"rf11H .. ·t'. dclorn1a el COO· 

1.1•. lt• ~11111.:t;ihco h.1,1:1 ,,h]11..':11 lfl ;1 .1tir1r el rtrcu110 de hJJO 

\oll.1\l" 1ll· l.1 h11h1n.1 ·k·I ~11~l.1"t11r dr\ 1H11lor ~ rJra~I flUJO 

d•: 1.••ITl\'UILº ;il 1,;11111pfl.."'l•I 

" l lll.I f1•trll.I d.- l Plfl' l\l• li11llt...• :din Pf\,"\ IJnlCOIC \l~IJ en 
• 1 rcr.I'• •d .. · i".1\\'•11.ul1•ILº" lºll"\. lrl'..P' lº' l"I (llOlrnl lineal que 

111·11l· 1111 1111• .... cll 1·1·· 111·11" de un.1 ~ •'111h1nai.:1ün de \'Jpor y 
l1q 111 ,1,, .' qu: 'l' tº'"l'fl,ll' ;11t"'l11 )t, IJ1~11 del L"Jlcnlador S1 
1.·! ._ ,11\.·111:11!"1 ,.;l:t 111·-., f" hl•'\llll".llh' rnr una LOM103. por 
1·1,·111t•lP. 1.·l 1 nnlt••I .11.· ... 1·¡.:•ir•J:1d J ... fH.J el c1ri.:u1ln. 

\ :11l!Jlo.•1k· 1.:11111h1n.1 .. ·111n de l"llnlfol Je.- \'Cnt11Jdor y de 
!111111t· ¡1a1.1 un 1 .1lrn1.1dt>r de a11L· 11r11..·11. Je ~Js o aceite 
111 1•1irJ A 10 ~ l 1. 11';' 1.1 1.·nl·r~1J L·rc:.iJ.1 p11r el n1ov1m1ento 

' r 

): _ ___:_f __i· 

jf~l 
1 

ABIERTO CERRADO 

FJGURA AI0-20 Tr1m1co p.110 sobre-:aiga de disco de upo 
extc1no (se 1ns:..1.la s11t11e la ca1casa1 Algunos diseños caben 
denuo del emt"Xlb1nado del moto1 

) 
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·:»rtll:'l·l": y :!r l.:11:1" ~-i•:·· ·:: \ · :·~·'." •·\ :1~n·::·n1••r.! .. '.~"! lt"!l"' 1: 

,.~Ion! 11<:" tTI'I"""·'·· 1 • "··: • 1 .t' 1 1 ·•1"11 "1 ·:··:;1•~ "1"' ·; "~ 
•:itr•plJ¡-\P! '!" 1'1111''• ~I "I 11.• S·· ,"\!!• 11: l •!P'.l\.,:;¡,l•I\• 

:• -~·"n'" i,,. ~ · .. , !.1:; :"~•·:1 .... .,c: v· .. ¡ • ...._..::1:;.1·; ¡ .. •!" dnt in!~ ••n 
; 11:··1··n.1111• .... •·I \ ·1.t. ··~ ·1 : •• ll·· :11 111'ltL't •·1 ::'":~·1·\·: ·:·· 

tPl.11i•rt" ~'l' \11\ 11\.·li\ : lllll'l.1\1 ... 11 { .l \\'\,\ i:tral•lll,I ,1t•fl' P 

1.. n rr, • i · "· 1..· • •ri • .1 11 ·' 1, h · ~ 1 1 "· • • ... ¡_. l 11111 h: • l 1..· 1 ' \.' n 11 l.1t \, •f 

1.•·11111l•1:t.1 ... "''' d1.. 'c1111l.11I"' ~- 11111,;uup1"1 1111111.1.i .. , 

1h· 1•11'·•11.1:\111 ~.~ 11 ·n1 ,1,,¡,¡ .. t1.1n 1••11 ( 1•J11•• l1n111.1,I, · •11· 

·"~'111·1·1:1. .1lr 0·11 •· 111·111·11 ¡·•·11:1•, \q1 ... dl· 11111111· tic 1.·p11-,.·· 

'1•·1: •·Ir"·'.• L. l\lhl.1bll·,' 1 •• , l1;1tlhº' Ot>flll:1I··· '""º •'· '..:11 
~,,,\ 1 i:..:"" 'i:t '. 1 .• 1 .• p•;1111¡·,· 1111,111111\º1111' dl· .\ti'. 

! 1 .'" .1: 1 1 '¡ ·' ·,,,. 1 , 1··1 ll'\'l.llllf.I llt1f111;d r.tr.1 tJlll' ' ' .d•1 
í; ,, 'l·riu1 :,11 dl l"·'""i .ll·I 'l·n1d:1dnr ta111l,1rn 1.· .. ,.:11,i/•1· 

,1 1 .. 1. •11p1.·: L111•.• ~ ': .tlll'\¡¡ rar.1 l"Ol'l'nd1.·1 1.·I \1."nt1\.1d••I 
.:1.·,1···•· ti"" ... l ;1l··1.11. lt11 'Lº h;1ya l°,lll·n1ad11 l·u.1ntl11 '"l'""· 

'' 1 " < • 1 ... nhrc el J111h1L·ntr {11.·I rr1.·1nh•. I' •: · 
':!", 11rr1cn1c' tria' Ta111b11.;n p.1r:11.·I '11rl.1rl111 

1:·. p:11. ... h.·'!''·· i>rl:a el qucm::id11r. ~ pt'' 111 1.1n111 1a111p·,·11 
1•:. 111~ .. :n1c. :n1.P10t~\;.i,, 1\'nta l'a111t't11.•11 d1.·hl'llll" r1.·1.···· 

"'·11.·1 .pH· t'n .tl;:unn' '''tc111a' el ,1.·1111l:1dnr 1rah:q;1 1.·11n 
111111.1n1c1111.· : t:11n ello ... cl.':in c,11.· 1n11.·rrup1c>r l.:1 
~·r1.·1d." 111n 1·11n,t.1ntc de :urc (CC,\1 ,1.· d1.· ... l.'r1Pl· 1.·n 1..1p1· 

111lc" ['ll'ICíl"fl''· 

'llr••' nit'tlcln' u~an h11nctjl11.:t1, 1.·n c"r1r.1I 1, rl:1n•'' ~ 
1n.1' .n111. cl•:111·:nte11:. lleno" <le hqu1d11. 1\lpu11.1' l·IJ'e" dl· 
l'fllltr11lc· t 1c li1111ti:. para in~talJL"H;n en dueto'. u ... :1n 1111 
cn1holt1 y 1uho o un hulho con líquido para sens~1r la .... 
(tind1c1one!-> Jcl aire. 

rlGURA A10·23 r:,Jnlfnl ''" 1:-1111'P1,1:u1.1 di· tJ11H>0 remoto 
·;·r:;,·.1 ce i!onev ...... ,.ell !ne l 

l In l't1ntr11\ 1nu~ L"111nun en calcla1.:c1ón h1drün1ca es el 
, 11111rc•laJor Je 1nmcr!->1tln el t.:ual u'a un hulho con líquido 
11u1.· npl.'ra un 1n1crruptor Je arc1on 1n,c:.1antánca (figura A 10-
23) L~1s cun1rolc:s <le 1nmcr~1ún ,c:.c 1nscnan d1rcctamcntc 
Jcntm Je la caldera. para detectar la temperatura del agua 
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TERMISTOR DENTRO 
DEL EXBOBINAOO 

nGURA Al0-24 T"fm1stc1 como aparato senso1 

;.· pueden ser u~ados como conlrolcs de corte de lím11c alto 
o como controles de limnc ha10 y de homha de circulac1on 

El m_c1or c1cmplo de un 1crm1s1or como aparato li.Cnsor. 
cst:í en el control de corte de alta temperatura usado en 
comprcsurc~ herméticos (figura A 10-24 ). El tcrm1sll)T que 
no es n1ur.:hn más. grande que una asp1r1na. está cmhch1do 
profundamcn1c en el cmhoh1nado del compresor. Al detec
tar un sohrccalcn1am1cnto ohlig:arj al transductor a parar el 
comprcscr hasta que se haya restaurado una temperatura 
normal. 

El uso del pnnc1prn de operación de una celda de 
cadmio, se explicó cuando hahlamos de los quemadores 
de accllc. La celda de cadmio rcacctona a la presencia o 
au.cnc1a de luz. producida por la llama y detendrá la ope· 
ración del quemador. si el encendido falla antes de que el 
accnc sin quemar inunde la cámara de combustión. 

Los controles de alta y baja presión para regular la 
operación del sisiema y del compresor (figura AIO·!S). 
utilizan un diafragma para detectar la presión del rcfrige· 
rantc y reaccionar según sea el caso. a traves de un meca· 
n1smo interruptor para detener la operación si existen 
cond1c1onc~ anormales. Los controles de corte de alta pre
sión generalmente pueden ser rcconcctados manualmente 
para que el sistema pueda ser operado de nuevo. Esto 
previene contra casos de paradas y arranques seguidos. que 
pueden causar sobrecalentamiento del compresor y posibles 
daños. 

Los controles de presión pueden también ser usados en 
compresores grandes. para detectar el aumento de la presión 
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ílGURA Al0·2S 1:i~~:u;':c1 c.:- alt.1 a Da1a pres.ton. 

FlGURA A 10-26 !r~!Pnuo::ot p.;u,, p1es1on de aue con 
·J1..t::.l'Jm.1 

del a1..:c1tc E"tº' con1ro\c,. C\tJn e4u1paJo ... con un mccan1s· 
mo retardador 1 generalmente Je un minuto o menos) y s1 no 
levanta una pre!l-1ón nonnal dentro de este pcnodo. el con· 
trnlaJor parara el compresor ante'\ Je que pueda ocumr 
al~un daño por falta de luhricacuín. Este control también 
puede conectar'\C a un 1nd1cador de alarma_ 

El interruplor para presión de aire del upo de diaf,'..gma 
<figura A 1O·261. se u'a en las bombas de calor para arrancar 
y parar el ciclo de Je.,,congclam1ento. como fue visto ante· 
riormcnte. En e ... tc caso. se usa para medir la d1fercnc1a de 
prc~1ón a travts del serpentín instalado en el exterior. Estos 
aparatos puedrn tamh1Cn !!.Cr usados para mcdi,r una presión 
ros111va en los duetos de aire de un sistema central por. 
eiemplo y energizar el c1rcu1to de una alarma cuando detec
te un cambio en la presión de aire. 

Los reguladores de presión estática (aparatos con dia
fragma) son también controladores para aire !Wldos en 
mtemas gr~ndes para medir la presión estática y mantener· 
la constante en el sistema, a través de las señales enviadas 
a un circuito cléctnco que controla el motor del damper del 
aire, como se ilustra en la Ítgura AI0-27. Un regulador de 
presión estática también puede ser conectado a un control 
que regula la posición de los álabes de las entradas de aire 
del vcn11lador central. para así mantener un rendimiento 
constante del ventilador. 

Una forma diferenle de elemento sensor. no descrito 
previamente pero con frecuencia usada en instalacionc~ 
residenciales y comcrc1ales pequeñas, es el interruptor de 
vela (figura AI0-28). Como su nombre lo indica este con· 
trol detecta el mov1m1ento del aire por medio de una vela l1 

paleta conectada a un brazo; el brazo a su vez está conectad< 
a un interruptor elécmco. La ilustración es de una comb1 
nación de humídóstato e intemiptor de vela para instalaciór 
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FJGURA At0-27 Keoul..H1C'I n~· p1es:1.:n es~:n1:.1 

dcniro del duelo El hun11d11 ... 1 • .i:11 '1..· 1n,1.1l.1 l·n l·I dul '" dl· 
retorno dC' un '''tcnta di." J1n:: l11r1.uh1 l-i lun._ .. ,,, Jcl 1n1t· 
rrup1or de .. eta e' cnton,:c' l.i Je Jc,1.:onc\.·1.u el hunudd .... .i 
dor cuando el ílu10 Je aire (C\J Ln' 1ntcrruptorc' de ,t'\.l 

~on u~;adnfo tam~1cn l'l'n10 Ji'J"t'''''""'' l.h.· 'ci=unJ.JJ par.i 
dc1ci:1ar el nu10 Je ;nrc o IJ JU'-COCIJ Jcl m1'\m11 ~ .1\1 

suspender la calcíacc1on ~ el cnfnam1cnh• ante' Jl· 4uc '<" 

produ11.:a un d.Jño en el ~1,tcm.l 
La mayorta de lm. 1..·un1rolaJort\ ... 1,to\ ha,ta a4u1 'º" 

del tipo de do\ pusH:1unc!ii. C\IO ~•gn1fu . .-a que rilo' C'dJn 
CONECTADOS o DESCONECTADOS. ABIERTOS ,, 
CERRADOS. o como 'c qu1crJ Jc,cr1h1r "u opcr31.:111n Pcrt 1 
aún dentro dcl campo de l.i' 1nlitalac1nnc' l'Pmcn.:1alc\ pr· 

\ 
1 

nGURA A 10·28 Interruptor de vela IC01tes1a de Honevwell. 
lnc 1 

CONTROLADOR ..._ )---____ __, ___ _.,---/ ,/'~::~,¡/ 
// '·'; / ( 

/ ,.w.-, ~ 
' . l-....,._' 

..,;:1· -··---~-_J 
·---. ----...__ BRAZO MOTOR 

I ".',',',','.MOVIBLE 
' ~---

• 

fU[LLE 

BULBO 
SENSOR 

OAMPER 

q1u:n.1 ... ' rc ... ulrn":1.ilc'. ct1,1c l.1 nccc'i.1d.JJ de controle' 
O'l11•lul.1nlC' r.1r3 1,·ontrnl.Jr Un3 tlfl("fK1t1n en .ll~un runt11 

cnuc 1,·on1plcl.lmcn1c .ah1crh' o ccn.JJn ti entre E!"'CE.NDI· 
f)( >" 1\P·\<;1\0() El o..·lintrnlaJl'f prnporc1on.1I hace c\to 
)ll'llm('OIC' l...:a a1,(1on prPpnr(1nn.1l 11 n1nJul.1nlC' '-(: nhll('nC 

u,.lnJP un r-11('rn.:1omctrn par.11.:.1mh1ar la i"<'''''º" dcl apa· 
ratt1 ~onuolado. Pf Prorcn1nalmcnt(' .1 una -. ar1.1c1ún de 1cm· 
r<"ratura 1p;tJ1a 'cr 1amh1('n una ..,anac1on d(' prcs1on o 
ílu1n l. dCICCt.lJa J"<lf ('\ C"JcmCnlo \CO~Or lJn f'OICOC10m('tfO 
1 f1~ura A 1 O· :91. nn e~ m3\ que un re.;1.;tor "anahlc de tres 
l·atilc' que tr:aha1a CC'ln un hra1.o conectado a un \cnsor El 
hrJtn mo,1hlr 'º""tllu~c el tercer cahlc Jc conexión. A 
mcJ1J.i que rl hra.10 \C' Jc,plaza a iodo lo largo de su 
rc1.:on1do 1 rant?,o dr contn1I l. el fluJo de comente cambia 
rnlf"Clf'C1onalmcn1e a la rcs1\1cnc1a. El ílu10 de comente va 
3 un rclt que acc1on3 el motor de un damJ'IC'r, válvula. cte., 
para ohcenrr rl camh10 rcqucrH.lo Je temperatura en el 
c'rac 10 aconJ1c1nnado 

AlO 8 

O.PERA.DO.RES 

Lo\ operadores y e lcmcn10~ de control final. como u: 
mtnc1onó al pnnc1p10 de este capitulo. son los que reciben 
IJ '-Cñal del controlador. Se puede pensar que el operador es 
el rellliiponuhle de una acción sccundana que angina una 
Ull1ma reacción en el elemento de conlfol final. 

El rcle eléctrico !figura AI0-30). es el mc1or e1emplo 
de un operador. Su función consiste en tomar una sc:l\aJ de 
hain voltaie del controlador y a través de una bobina mag· 
nt11ca. cerrar un 1ucgo de contactos en un circuito de alto 
-.·01ta1c. 1~ cuales a su vez arrancarán un ventilador o un 
compresor. o tal vez solamcnle permitirán el ílujodc un alto 
voha¡e a otro c1n:u1to de control. La bobina que cru el 
campo magné11co está insialada alrededor del núcleo. La 
armadura s.c mueve en respuesta a la energización de la 
hobina para abnr o cerrar los coniactos eléctncos. Los 
resanes son usados para retomar la armadura a la posición 
ong1nal descncrgizada. 
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AISLANTE 
CONTACTOS NORMALMENTE 

CERRADOS 

, · -- ARMADURA 

A.LTO 1-1~~~~§~~=~~ CQf.1UN 
VOLTAJE = ----- \ 

=LJ===5~~ 

RESORTE 
DE RETORNO 

--_ CONTACT'.)S 
NORMAL,..1f N TE 
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. NUCLE.0 

BAJO 
'JÜL l AJE. 

FlGURA A 10·30 OC't.1!1" dt· un iP!>.'v;i::-:::: U•.·I•.· 

Lo" re h:' 'º" º'~hjtl.,, rar .l lºPlll rular ,,; :ir ~.J' e h:rtr .... J\ Je 
meno' Je ZO r\ tale" ~on1ti \J, Je 111111ort.·, pcqucñti.. \ Ji\u· 

la .... tran~f ormaJorc' y pc4UL' "º' L.'t1n1rrc'l'fl'' l in , '""'1t· ,, ,, 
C'!-i un relé de 1raha¡o rc,aJo d1,t.·ñaJ11 p.HJ rn~1nc1Jr 1.Jt~J' 

Je n1ás Je ~O 1\ :-- en la 1nayPJ1;l Jr 111, ':ª'º' 'e u'a i.:nn 
compresores y n1otorc!'o Je l'lornh.i' El t.·on,unu1 ck·L·tr11.:n Je 
la"' hoh1na" Je los l·on1actnrc' ~· rclt.·, ,,;on1unn1cn1c u,aJo,. 
C!ti ha1u. por con"i1gu1cntc. In' tran,fnr1n:1JorL'' Je.· h.i111 \111· 
ta1c pueden 1n!'olalar"c par.i 'un11n1,tr.ir -.uf1l-'1cntc p.1tcn1.:1.1 
para operar e\too;; tl1,pP,1llvt1' l~C)T:\ L1n "''"'1c·o,J,n· l"' 
una 'la!\C Je t.:onla(tor P n .. ·11.: ~~u ... · 11 ... ·n..: un pr1.11i:...-111r Je 
\Ohrc,arga 1nt:orpnradn.1 ' 

Para completar la h1,11ir1a J ... ·I r ... ·IL". ' ' 11nponan1c n1 ... ·n 
e 1onar hre,·cn1 ... ·n ti: un 'e~ unJ11 1.;rn J..: fL' ll· .... ¡... .... tr1 ... ·11 ~ue e,1.1 
'1cndo U!\JJo Jc-.Jc ha...-c po...-11 11 ... ·n1pn rcL1tl\ .11ncn1e ~ L'' ..:1 
llamaJn relé 1crm1co. el ¡,;ual u'.1un1..1len1.1J11r J.: rl"'l'IL"n· 
c1a y un ¡,1n1ctal en , .... , d1..· l.1 h11h1n.1 111.1!=nc111...1 ~ del 
1nterrup1<'r Cu.1nd11 ... ·l 1.·ir ... ·u110 d.: h.1111'11\t.11 ... • e' l0 nl·r~11:1· 
Jo. por n1cJ1 .. 1 Je l.1 Jl"1.·111n d1..·l ll·nn1"ta111. 1..·I 1.·JIL·nt.1J11r d1..· 
ha11' volta¡c ..:ahcn1:1 el ¡,1n1l·1a1. ... ·1 ... ·u.11 'l" .. ur,.1 ~ .. 1...-rr;1 ur 
1n11.·"up1or JL·i laJo de :1llP \111!,111 .. : l..1 pr1n1..1p.1I , ... ·n1~11.1 J1.: 
c'te relC en 'll a...-1.·11\n ... 1t...·nc11".1. p11r L"""'•!=u11:n1c 'l" .1d.1p1:1 
h1en a lao;; nc1.·e ... 1JaJc, dl' .. -PnlrPI 1..·n 1n-.1.1l.1 .. ·11111l'' 1k· l•P'· 

re,1Jenc1al J ... · l"ia1a capa1.:ul.1J 
Lt'' reJC, ,eJlaJ11:. J1.· l·11nl"'"'" rap1d.1 11.111,ultt11,,u\11 .. 

e\len!\amcnle en 1n ... 1alal:1Pn1.·, l"<11nt.·r1..·1.11i..·, ~ .... ,1.1n !-=·1n.1nd11 
.te epi :1c u In t•n 1 n ... 1 al ;1c1Pnl·, n·,h k·n .. · 1.1h_·, ~ .1 ,,u~· • 1111ph 11~· :1 n 

la :.id1c1tln J1.· t.·ontrnk•, J ... · hu1ncJad ~ d ... -1 1 dtr;1J11 dL· :11rl· 
clectrt\n1t.·o. Se p:Hcl·cn 1nu1.·l111 .1un111~1 dl· 1.1d111 ~-11.1dr.1d11 
y ~C' concc.:tan a un panel Je 'onlrtll í.il:1in1en1c Puc,111 qut.· 
\ns con1ac1os clCctnco' no t."'1.in e\puc ... 10 .... il pnl\P v .. 1 la 
"UCtcdatl la cnníorn11t.l:iJ Jel d1,pn,1l1\11 aun1L·n1.1 ...:11n .... J1.·· 
rat-ilemcntc. Tan1h11.:n el he...-hn tlC' poJcr ...:one ... ·1.ult1, ...-nn 

.;.olo rrco;.1nnarloo;. l:nntra 1t1 ... 1erm1n.11t· ... tlL• un tahlcro. pcr· 
1n11c su rápido L.·an1h10 en ca'º de cualquier l.d\:1 

Ülra clase Je 11perad11r la L·11no;;111u~c un 1notnr ! Í1!=ur;1 
:\ 1O·."1 ). que responde a 1~1' scñ;1lc' d1.· un c11ntr11l.1dor para 
ºP4=rar mccán1camen1c un Jan1per. ';lh·ula. i..:ontrolJJor de 
pasos. etc .. que produce una a1.:c10n final. El tira1n anu:ula· 
Jo se conecta al aparato Je control final por medio de 
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FIGURA A 10· 31 ~.~,;tc1 r'•1:,1 ·.! tr::; ... · 1.:.-::cs1d ~'" H'JnevweU 
:::: 

\arillJ' Je 1.·one'\11\n E'"'' 1n111t1re' 'e fahncan para traha· 
''" ~uc requieren ..-on1rol Je Ji-.. p1"1..-1onc\ ~ pueden des· 
p la1 ar'e en asco' Je 1h-11 a 1 SO" de 1 npc :i 10pc. Tamh1tn los 
ha' que reo;;ponJen J un CPnlr11IJJPr m1"1ulan1c y' operan en 
11,JJ, la' rw1,1c1nnc' 1n1crmcJ1a' p:ira n1antener !a lempcra· 
IUfJ. rrr-.. 1ún etc .. con1rolJdJ en cl runll' fqado Lo\ molorcs 
'arian el'\ \"Clt1CuJaJ de ro1ac1on Je,Je 15 se~undos hasta 4 
11 ~ 1n1nutn.;. para 1r de !11pc.· J 1npc. Jcpcnd1cndo de la 
.1pliL"JCH'n para la i.:u.11 h;,in ,1J11 t.1hr1t.·adn,. También pue· 
dcn 'cr cla,1f1caJ11' de a ... ·ucrd11:i\111r4uc que su tiraro puede 
Cll"rccr 1cn pul~aJa ... -lihra1 11 al tamaño del dampcr que 
ruede mo\'Cf l l~n ru:·, l"UJJr Jdll' 1 

:\ll!u"º' rn1~eJo, J1,pt1ncn Jt· un re.;.011e Je retomo a 
l.1 rt1'1c1~1n 1n11.·1al par.1 t.·1 ... ·a,n de un.1 falla en el suministro 
l·l1..·...:1ri1."u l.u ... 1n1crrup111re' .1u,1hare' pueden 1nclu1~r para 
l·1 .. ·...:tuJr. ~r;1n '.1r11.·d.1J JL.· 11rx·r:.1f..'1onc' de control automá· 
1H·;1 .. l."n eq111pn' 'l"l·untl.1n1" 

l.11~ 11p~·r.ah1re' f1nalc' del c1cmplt1 que prc.;..cntamos al 
p11nt. 1p1n tl..:1 ... ·.1p11ult1 "'" el 1.·on1a1.:tor de la unidad de 
~ 11n11L~n,:i...-11in del .11re acnntl1r1nnadci. el rclevador de con· 
111u1.1t.·111n del "'rl:1J11r y el lt1n1r11l Uc c11mhul\t1hlc. 

El 1e111a de In .. r-:lc,·aUorc.;.. y cnn1actores se describió 
l·n ... ¡ 1.~1r1111lt1 K 1 >< Se 'u¡:.1cre al lector que repase ese 
... :1ri111lt1 cnm11 an1e ... ·cden1c para el maten al del presente 
1.·:1p11ult1 y lo ... 'l~lllCOIC .. 

/\1(111 

CONTROLES DE COMBusrmt.E O 
ENERG!A 

Los controles de cnmhus11hlc (p.< o petróleo) y los de 
energía (.;ccucnc1as eléctrica!-.) son lus operadores finales. 

" 
.~ 

.:~ 
'·· .· 
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Valvula de coinb1nacian de qJ:; 

Cada uno C!'lá t.li!'cñado rara (:c1n1rnlar un.:i fuente dc1crn11· 
nada de energía para dar lo~ rc~ul1ado ... !-.C~urn ... y dc~caJo, 
que demanda el control maestro: el 1crn10 ... 1Jtn 

Al0-10 

CONTROi.ES DE GAS 

Antes. el sum1n1stro de gas comhusuhlc a una un1Jad 
de calefacción lo hacia una comh1nac1ón Je controle.-. que 
constaba de un regulador de presión de ga~ ~· una .. jlvula 
solenoide. Para cumplir 1.:on la, 1n1huc1osa.' JcmanJa, Je 1.1 
American Gas Assoc1at1on y tener una 1~0ll.'HH1 corrcl."IJ .... , 

combinaron C\O~ contu1lc~ en un 'º'º conJunh1 Je .. aJ .. ·ula 
!figura A lll-3Zl. 

Son d1\t1ntas la' vjl\.ul.1~ de lu' d1 .. cr'º' lahncantc~. 
pero 1oda~ ella' llenan en e'cnc1J la' nu,ma' func1oncy. 

l. <.:11nlrnl ffiJOUJI PJfJ 1~01(100 ~ IUOl'.ll'OJ0llC01P nor· 
1n.1I 

3. 

4_ 

Sun11n1,tr11 pi\11111. J1u,1e ~ (1errl' Je 'c~undJd 

Rc~u\a(lun Je rrc .. 111n del~ª' d\.· ..1limcn1J1..l\IO JI ~ue· 
n1JJ11r 

\'..11 .. ula clec1r1ca ..1~1crta c1 ¡_('JT:1d..1. Je ..... 1cnl11Jc . .:on· 
1rolJJ.1 por cl 1crn111\l.Jl11 Je re¡_ 1nll• 

l.J f1~llr.l. ,.\ \0·.\.1. muc'-lrJ un C',4uc1n., dc una \Jl .. ula 
h.1 .. 11.·.1 4uc rc<1li13 l''l:l' lunc1nnc ... El J1riu11' c'4ucma11co 
d¡_· \.1 \Jl\ul.1 muc ... lfa l..1 'J\\ul.1 JL·I J1..1frJ~n1.1 pnn¡,:1r.1I C'O 

\J 1.:11nJ1.:111n Jh1cr1a 4uc 't' prc,cnla durJOIC l.i Jcm..1nda de 
1.'JIPr Se .J\Ufll(' que el J1.1lr.1~m.J rnnctp.ll Ja PJ\ll Jc ~J,\ 
.i un .1ri.:ira111dl·1..·atcl.n.·.:111n que- tiene un.1 ll.1mJ pil11tu ~que 
un IC'rTn11p,U 'C' CllOCl.'.la .11 l'pl"f .. l.hlr nlJ~nct11.n Jcl rdu1<1 
Ju1o1111Jlll'll ~ 1..1uc la npcra.:11•n Je enL·cnJ1J¡1 luc rc-.ih1aJa 
PTC\IJOleOIC rarJ ahrH la ..... 1 .. uta r•lnttl JUl1lfl\Jl1¡_J 

T.lm!"i1C'n 'e J\UffiC que IJ \ll\ula rr1n ... ·1p.il Je~ª" C'lá 
en \..1 f'0'1e1on 0~ Je<;pUC'" Je que el pilnln hJ ,1J11 cnccn· 
d1de1 l:n IJ Jplirac1Pn. el 1.Hl·u11\1 Jcl lra-.ínrmJJor Je ~.s \' 
1n1..lu\C C'i 11pcr.11.h1r Ji..· ,:'J \' ~ el 1crn10,1alt1 Jel cuarto en 
'C'fll' (-1111 t.:I l ICnl· J1.·I tcrn1u-.1.110 del ¡_·uar111 'C' rr11Jucc la 
Jcn1.1nJ.1 Jr l·alt1r ~ ... l. t'O\."f):l/J el 11rcr.1J11r de .:'J \º.lo t.:u.11 

FIGURA Al0-33 VálvuL1 de ccmbmacion de gas. j)OSlCJOn cerrada 
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. ' FIGURA A10·34 VaJ••uL1 de <:Orr.!)1nacl'Jn (JO: o.is ¡'•>:i:o·.J:l .1~~H'!~.1 

-: 
hace 4ue la armadura sea atraid..i al polo del 1n:.i~nc1t1. 
produciendo una rotación en sentido horario de la armadurJ. 
como ~e 1nd1ca con las llechas en el extremo de la m1~ma. 
Esta rotac1dn vence el resorte de la válvula y empuJa el 
... ·astago de la válvula del opcradllr dual hacia ahaJo. pcrm1· 
tiendo que el diafragma sohrc él se coloque sotirc el a~1ento 
de: la válvula que circula el vá~tago de la m1~ma. El J\1en10 
de este diafragma cierra la puerta del hy-pass. Gas de purga 
puede entrar a la cavidad del acwador solamente a tra..,·é~ 
del orificio de purga. El gas de purga se permite fluir de,de 
la cavidad del actuador a través del operador dual y el 
regulador a la salida mediante un sensor de prcs10n. (El 
vástago de la válvula llene una sección cuadrada en una guia 
circular. que pcnntte que el gas pase enlre el \':Í!'\tago y la 
guía.) La caída de presión rcsullantc denLro de la cavidad 
del actuador~· a través del operador de I~ válvula pr1ni.:1pal 
hajo el diafragma pnncipal pcrn11tc que Ja pres1ún de cn1ra· 
da sobre este diafragma ahra la válvula de diafragma contra 
la fuerza del resorte de la v;ilvula del diafragma principal. 

Después de ahnr. como se muestra en la figura A 10· :13 
(válvula de diafragma pnnc1pal abierta). una regulación de 
presión de linea directa se con.sigue mediante la rctrnali· 
mcntac1ún de la presión Oc salida a través del orif1c10 para 
sensar la presión hacia el regulador de presnin en la linea 
de purga. Un incremento en presión en la salida del control 
sobre la presión de referencia produce un cierre proporcio
nal de la válvula reguladora en la linea de purga El nerre 
proporcional de la válvula reguladora produce un incremen· 
to proporcional en la presión en la línea de purga adelante 
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Jcl re~ulaJor. E~tc 1ncrc1ncn1u en rrc,111n en la ca-.1JaJ Jel 
JCIUJJor OPl'T:J a lrJ\ e~ Je la ,·ji\ ulJ rnnc1pal rara 1ncrc· 
men1ar IJ prrsión Jeha10 del d1af ra~n1a principal y causa úii 
cierre pari:1al de IJ \'al \'U la Je d1afr J~ ma rr1nc1pal su fic1cn1e ,, 
para ha1ar J¡1 prc~1un Je i.:nn1rol JL· ,aJaJJ ha,ta la presión de 
referencia. B~llll una ca ida en la prc..,1nn Je controi.'tle sahda. ~ 
un dccrec11n1cnto corrC\fl<'nJ1cntc en la rrc~1ón ife· la línea 
Je pur(!.J 1rasn1111Jo al lad11 1n1cnor Jcl diafragma pnnc1pal 
a tra,·t~ de la acc1ún Jcl rc~ulJJor Je prc,1Un Je la linea de 
purga prcxJuc.:e un 1ncremento propt1rc1onal en la arcrtura 
de la vjl,·ula pnnc1pal para llc,·ar IJ pre..,1lln de sahda hacia 
la pre~1nn de. referencia 

El e'4ucma del diafragma principal cerrado (figura 
AIO·:l~l muestra la acc11in de la 'ª1,·ula de by-pass en el 
operador <le la vál,ula dual Jurante una respuesta rápida de 
··.:1ern:·· 1nJ1..·pcnd1cntc: <lt·I orií1i.:111 de purga. Ba_¡o ''\ausfac· 
c1tin .. Je calcntam1cntn ~e rro<lucc la arcnura del intcrrup· 
H1r del tcnno~tato y ~e Jc..,cnerg11.a el operador de 24 V Una 
pCrd1J:i de la ;11racc1ün ma!!nCuca permite que el resane de 
rc1orn11 "ohrc el ,·;istago. i.:crrando la ahcrtura central del 
d1atra~ma rcqueñu ~ohrc c~lc ~·cerrando el gas de purga al 
rcgulJdor de pur~J ~·al onfic111 de salida para el ~nsor. La 
H>1ac1lÍn an11horana resultante de la armadura se 1nd1ca por 
las flechas en lus e•lrcmu' de la misma Cuando el diafrag
ma pcqucilo sohrc el vástago <le la vá\,·ula es forzado hacia 
amha. el hy·pass del onfic10 de purga se abre por mcd1odel 
diafragma dejando el asiento de la válvula cirt:ulando el 
vástago de la misma. La c3'·idad del actuador. el ori licio del 
operador de la ,·álvula principal y la cavidad ha jo el diafrag-
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ma son rápidamente cxpueslos a la prcs1on 10131 de enlrada. 
la cual actúa para cerrar la válvula del diafragma pnnc1pal. 
El by-pass del onficio de purga rcrmue que la presión <ohre 
y bajo el diafragma medio \C igualan rar1dament<. inde· 
pcnd1cn1emen1e del or1f1cn1 Je purga. Cuando c\la prc,1lln 
se iguala. la \'álvula pr1nc1pal ~e cierra mediante su rc\orte 

La válvula del orcrador dual que rro\'CC e 1 "''"rª" del 
oriíic10 de purga controla Ja rc!->puc~1a rap1da Je ··i.:1errc ... 
e'."tO es un hecho importante ya 4uc ayuda a prc"cnir c.:onJ1· 
c1ones de re1roceo;.o Je llama. E'1c rclhl4.·c,o puede cau,Jr 
prohlcmas en el pdo1n y holhn en el 4uL'n1a<lnr y aparalo 
El cierre relall\'amcnll' lenlo hJ '1dn un prohlcma en Jpli 
cac1onc' de }!ran capac1daJ La \Jhula Jl·I Ppc:radur duJI 
es UO faCIOf 1mporlanlC 4UC ayuJJ ...1 cl11n1n,H ('\ll" rr11hlema 
de aplu:ac1ón. 

La \'álvula llene rrolel'l'IOO 1n .. orporada i.:ontra CPOl.J 

minan1cs en la linea de ~ª'· i.:un l'I usu Je pan1alla., Je 
tnlrada y \Jlida ahamenle Cfll'ICnlCS f'Jí;J lo' pa\~JC\ rr1n· 
c1pales Je ~as. un f1hro pilolo pJrJ Ja llnc:a r1lnlo y un Ílllro 
de pur~a para la linc:a de CClOlrOI de purg:i f.\IO\ mc:du1\ Je 
au1oprotecc1ón wn allamcn1c clcr11 .. o"" ~ rro1c~cn el con 
trol Jt: mal ÍUn,1onam1enlll JL·h1J¡1 .l IO\ l.'Onlam1nanl('\ 4uc.• 
entran a los pasa1es del c:onirul En el ..-a,o alla1nen1e 1ndc· 
q:ahle de que el or1f1c10 de: rur~a 'e nh,1ru~a lon la "ªI' ulJ 
pnnc1pal en la posu:1on '";Jh1cna ··. a f'C'"ªr de la pro1ecc1nn 
del fil1ro de purga. la vahula del <>rcradnr dual capac11arJ 
el c.:ontrol para operar cl c1r"e de la 'ªJ'"ulapnnc1pal de I!ª"' 
cuando rec1ha la señal del 1ermt1,1a10 del cuJrto 11 del 
control límite. 

En un horno LP. las .. ál .. ·ula~<lc ~ª'no 11cnen la funr1on 
de regulación de presión. rcro ha~· toda .. ia un l<Xl4'- Je 
cierre del piloto en el caso de un;J Í.iilla Jel mismo. lo rual 
es muy 1n1ponantc. El l!ª"' dr petróleo líquido CLP> e" ma' 
rc~ado que el a1n: y en un rcrinJo prc1lon!!:iJo puede rcco· 
lcctarsc sufit.·1en1c ~J .. del piltllo cons11tuyéndose un rie ... go 

La deM:n¡x:1ón ;Jntenor e' de un n1chw..ln Je 1~n1l'1t1n Jc:I 
pdo10 y l·ontrol de la vjl·•ula <le Fª" 4ue es el mJ\ i:omun 
todavia en equipo re,1Jcnl1al Sin emh;Jr~o. la 1ndu'\tr1a ha 
dc'."arrollado apara:t1~ Je 1gn1c1on <:lectrónu:o' para rqu1po 
cnmcn:1al de lcr.:ho ~· "'e e,tj empe1;JnJo a \'Cr rs1a tCcn1ca 
ofrcc1Ja en horno' rc,1Jcnl·1alc!'\ 

La figura A 10·.15 c. una fotografía de un sistema de 
ign1c16n electrOn1co. El ~ª·'piloto o;.e alimcnla al con1un10 
y al onfic10 del qucm;Jdor Lo' electrodos de chispa están 
pos1c1onados para cr¡c<:ndcr el !;;J"' mediante una ""eñal del 
termostato del cuan o. Con el piloto encendido y quemando. 
un sensor eslahlcce un.a corr1en1c cléc1nc;J ~ufic1ente para 
enrrp:11.ar un relé que ahrc la válvula del ~as pnnc1pal 
cerrando contacto.;, cléctncoo;. normalmente ab1enos. Al 
mismo tiempo. los contactos eléctncos normalmente cerr;J· 
dos del relt en el c1rcu110 de la chispa de 1gn1c1ón se abren. 
1rrminando la chispa. Tan pronto como el sensor reconoce 
la llama piloto. el relé se energ1Zar:i y los con1actos normal· 
mente cerrados en el s1s1ema de 1gn1c16n de la chispa 
pcrmanrcerán abiertos. Hay vano~ fabricantes de ese upo 
dr s1s1emas que usan un sensor para crear el cambio de la 
fase de 1gnic16n a la de operación (abierta la válvula de gas). 
Es un interruptor de un polo y doble tiro que usa un accw
nador relleno como el que se ve en la figura A 10-14. La 

nGURA AlO·lS S1s:P.:na lli: 1c~uc1on ..._.!•c:oruca tCc.'1es1a de 
B.i:".:! t.1.1nu1,1c:u1u10 C:;mr.1n·;: 

ma)o·or parte de ello' u!!.:& un li4u1<lo. como el mercurio. para 
provocar aumcnlo de pre,1ón en el 1ntcrruptor cuando au
men1a la 1cmpera1ura en el hulho \ensur del con1un10 del 
p1lo10. lJ figura A I0·.3ó mue~tra los componentes que se 
u\an para hacerlo. marca Wh11e Ro<lgers. 

Otro upo de ,1o;,¡cn1a de 1gn1c1ón directa de chispa 
empica una varilla ~cn,ora de flama. condul:tora de electr1· 
(1JaJ. en pos1c1ún tal que tiene contacto J1r<:clo con la flama 
principal del quemador Como la ílama de gas conduce 
cncrgia eléctnca porque lus J1omos de carbono del gas se 
cargan antes de efectuarse: la comhusttón. se puede pasar 
corr1en1e del quemador a una varilla pos111va de carga de 
ílama. Este ílu10 de comente controla un c1rcu1to en el 
módulo de L"Onlrol de estado sólido y manuene energizada 
la valvula de gas. La figura A 1O·37 muestra los componen-
1cs que .;.e usan para este fin. Cuando lo pide el termostato 
de rec1n10. se activan tan10 la válvula pnncipal del gas, 
(on1u el enccnd<:dor de chispa. El módulo de control permi
te un ucmpo prede1crminadu para 1g:n1c1ón de flama, y 
c1rrra el c1rcu1to de seguro y mantiene la operación, s1 
duran1e el lapso se ha encendido la misma. El periodo puede 
ser de 4 a 21 segundos. dependiendo del modelo del módulo 
de control que se emplee. En general. mientras mayor sea 
la señal a la unidad de gas. menor será el liempo de espera. 

51 no se establece la ílama en el quemador principal 
durante el 11empo prede1enninado. el módulo de control 
cierra y asegura en forma automática. Para restablecer el 
circuito, se debe desconeclar la corriente eléctrica y volver
la a conectar, para iniciar otro ciclo. Se emplea rcstablcci· 
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nGURA A10·36 S1.c::trma paquete d~ 1un1C10!'1 r,.._,, rn1sp.1 1(\.'r.t>s1.1 ap '/ll't~Ht> Exae1s 
Dnns1on ol Eme1 son {'h>e!: 1c Campan•· r 

m1rn10 manuJI de e"'c i;1stc1nJ para tener m3l1m3 ~C'~undJJ 
pJra el c4u1ro ~· IJ 1ona 'li.Cnsadi. 

L~omo este sistema empleJ el conJunto de quemador 
pnnc1pal 'orno la terminal de llerra del s1~tcma de ch1i;pa. 
ts c1bsolu1omtnlt nrc·rsnrtn qut la unidad qutmadnra dt 
~as t.tlt' attrr1;:atia tscrupulosamt'nlt '1 la l/t'rra dtl tum1-

n1strn Jt Cflrr1t'ntt. Se aconSCJJ. y en ~eneral e._ neceuno. 
1endcr un conductor de uerr:i (verde 1 del tahlero de t.h10tn 
huc1ón de comente ha.,.1a la unidad para lener e._a lle"ª 
Como el conJuctor hl;inco o neutrJ.I es del s1,temJ Jc: 
"'um1n1 .. tn1 Je l~OnJO V_ tiene corr1cn1c. Nl' es adecuaJl' 
como tierra dt.· la un1JJd 

A 10 11 

CONTROLES DE PE't'ROLEO 

S1 el "l'•lcn1;1di.:1.:ah.:l;1cc1un y aire a1..:nnJu.:1t1n;.11lt1111:n1.: 
l . .JJe Í;lt. (1 \ lll L 1111 re\ fl 1\~·11 l'fl l ll ~;lf dl' l 110 !--°;l'•. "l' 1ll'l l'"1 I ;¡ 1111 

t.·:1111t'i111 dt.• 1.1 t.lln1.·,111n del tl·r1111i...l.1to l:I r11L'llll' ll'l1 hnt'.I 

r11n11::.id.1 l'fltrt.• 1:1" 1l·r1111nalr-.. \f' \. 1t1;:111J ,\!ti ~1 dt·I 
arrt·;.:11• d·· t.'1111trid 1cr111·1•l.111,·:1 'l' q•111.1 ' t'I tt·r11111-..1:11 .. 

l('nd11:: d,,, t.'!11.'U,\•' •I•; l!'tltrnl >l'l".U.111.", 11111• r:1r.l \'fl1r\.LI 

t.'nlrt· 1 tt·Prti·:n 1t.· .ti t.·nt:-1 :n11cnt1" • 1~·n1n ·~n1t''ll•· d· 
!'f!1'1l"I 1 1''. l"'I:. \ 'll'ld\1.:11lll'll!11 k· 'l·;.:t• 1 l.1 .'l.tJ'.I' 

't.·:.=unJ11 L"Ht:u1tl1 de t.·un1rol cntr1.· ,\/ 11.·u1111.:1111.· .i L".1lrl.1~ 
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'111n t ~ 11 t rr1 mera e tara Je L" ale 1a¡;c1cln' ~ 1 1 scg.unda etapa 
Jl·c.:JicfJ1.·1.·1on1 \ 1 

E ... 1a \Cparac1on de lo~ Jo, ~1 .. tcmas Je contról es nece-
11o.1na. p.1r~ue el conunl del qucmaJor de petróleo tiene su 
rrnr1a fuente de p<xlcr Por lo tanto. el sistema de control 
de ,alcfacc1on dehc a1 .. Jar.;c del de control de aire acond1-
c111nadu Nu11ra ro"trlt t'ntrr si Jns futntts dt' podrr St'pa
raclaJ rn rl n11.tmo s1Jtrma dt cnntro/. St ltndrdn sobrtcar· 
f:IJl ' tr qut1nurnr1 

A \il 12 

CON77l01.ES PRIMARIOS DEL 
QUEMADOR DE PETROLEO 

IJ L'llnlnd rr1n1;1n11 Pílf'.IOal JL'I quemador de petróleo, 
ll.1111:ult1 l''"trr11• ,,.¡,n e ... laha 1non1aJo en la chimenea. El 
rlt·111cn1n h11net.ilit.·t1 del 1uho ''""ºr rcacc1onaha a una 
rh·, .1t·11>n dt.· l.1 1t.·111pt:r:11ur" d1: lo' gast.·.., y hacía que el 
fl·l<,.1tl1•1n1.1n1n'1rr:1 1r,1h.11;1n<lt1 al qut.·mador de petróleo. 
1 .• t 1r•u.1 :\ 111 l.S 11111r ... 1r;1 un c1t·1npl11 dl' co;;c control. con la 
, ol·11·rt.1 ",.1 •I• ·~ 111.1 > t'i l·lc1111:n1n "t'n""r. en l~ chimenea. que 
·,.¡.H., ,ll· 1•1·1 •l··lr;1, 

1 , 1 .. ·111, ·' ¡:1 ~ 1 1 11111t:-,tr.1 rl 1111,1110 L'Onlrol con la 
l ql-11.:11.· d··L1111•:r;i q1111Jh.1. En c:-a figura vemos que el 
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conlrol llene su propio lransformadnr d\.· fuenlc Je rw-w.Jcr al 
igual que contactos par:l a(,;c1nnanucn10 por 1cmrcra1ura. :
un interruptor de seguridad de re"tahlcc1m1cn10 autom.lth.:n 

El func1onam1cnto del control crJ 1ncd1an1c un cmtira~uc 
deslizante que ai..:c1onaha 'ontal..'.to ... Je "C~undad ~·de reten· 
c1ón. El CJC motn1. en la panc "urcnor del (ontrol JahJ el 
mov1m1cn10 al cmhra~uc Jcsht.:tnlc cuando In mo"·1a la 
e,;pans1ún y 1.."ontracc1t>n del clc111cn10 ¡.,1111c1:íh"·11 it1~ Jr•' 
re levadores. unn para Cl 'ntr,) l.11 al 1 ran,ft irn1alh1r dL· 1 ~ n ll 11 •n 
del qUCmJdlJf dC' pCtf(Íj('\I \ft,.•\t.•\,\lJ{lf 1!\1 :- l"l •lffp p.lLI 

;.«1ntrnl:tr el n1nlf'f JC'I lJlll."'ll:.Jdor • rrlc' .1.1111 ~ ·\ 1 1 ·'' ll'f1111 

n:1li: ... LIL' f¡;i10 \ 1\l1:•_1l' th:I 1c11111"1a1111..·n .;l l.11.h• dL'f1,,·~ h11 :1i..11·' 

f''l:in ,l"parad:,, ptH una h:1n1·r;.i :!1 ... l.111tr 1..1 l1r1u.1 :\ lll .:•~ 

1n11l"'ilr;• 1.·I ;1:1•·;·1·• 10111111• 1k 1.''""'''"1\·" 1l1·I ·. 0 n11+•i .• • 
c11mn ¡,,, 1·11.111!••-. lh·I 1111•1•" ,I, \ ·¡u··n1,•.1,., ~ ,1.-1 11.,11-: ... 
111 .,1 .. r ·!,· "_''111 11111. l.• l1·1.:n1c ll1' l">1l1·r d,· J_'!I \ ~ vl i 111 11·1· 

d•: l"l '1h•~:.1r" 1\.. _'.J \" 

S1gu1~11J1..1 el Llll,;'Ullu Je l.'Ollllul, IJ J..:(1Ú11 J..:I 1..11..lu 

... cria la ''~u1enle. el termn!tlato. al pcdn calor. cierra el 
cucu110 del tran,formador a través del 1ntcnuptor de scgu
ridJd. del 1<rmosta10. úc la ooh1na 1 K del relcvador. del 
cnn1Ji.:10 fno derecho. contacto frio 11qu1crdo. y el calenta
dor del 1n1errup1or de seguridad. para llegar al otro lado del 
1rJn\Í11rmador 

!' 1 rclevaúor 1 K accmna al con1ac10 de cicrTC 1 K l. 
Jand11 rttn1cntr al 1ran,fonnaJor de 1~n1c1ón; 1 K2 energiza 
IJ h11h1nJ ~K Llcl r1..·lc"·ador ~ al con1ac10 de cierre 1 K3 al 
.. :i:nlf11 11 l1Hn11n Je lo" con1ac10" frio\ 

( ·nandu "C cncr~11J la hoh1na ~1'. acciona al contacto 
d\· ~··l fil" ~¡.\, 1. 4ul· cncr~1La al nu1tor del quemador de 
¡ 1·t1,~1._.,,' ,1 1.• ,;ihul.1 Je l'on1h11,.11l1-ll' 1-.i "e u~a). El con
:.1· ¡ .. .":'J.:.: ..... ,1 •• lt1-. rrlr ~·:li\ .. rc-. 1k·l l·ir1..·u11t1 l"n sene a travc!s 
l( 1. ,11 111 .. \,,, 11· 1 1111, ""l'"'' dL' ,t·~·ur1J:ul. rcJu,icndo el 

\ .1 L ·• ! ., , .. 111. 11 \11 . il 1 i e-• 1111 ... , tu' u·r ;1 t''ª ilCl: ión. e 1 in1c:rrup· 
1 .. 1 ,ll ...... ~·1111d.1.I ,.i1111 ••. ·n u •. l.IJ'"'' n1u_, l"Orto. qu11á de 3 a 

~, 'l~unJu.-.. ,\\ yu11.t1 IJ L·o111cnlc al 1clcvador del c.:1rcuilc 
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monL.lc.10 í'n chimenea (Corte:<;:Jd ae HorH".,..Wt>d !ne 1 

del 1ntcrrup1or de \c~urul.1J. el ucmpo de JC"nu,ra Jcl ante 
rruptor aumrn1a a Nl P Q(l 'cl!unJ¡,, 

La 1~n1c:1on del 4ucnlaJor prtx.lu1:c ~a'c' ca.l1C'ntc' dl· 
cnmhu .. 110n 4ue Pª'ª" por el camti1ador Je 1.:Jlor ~ f''l' IJ 
hthcc h1mct3lica del luh<' scn\or. E,1c aumento de 1emrc 
ratur:i impulsa hacia adclJntc el c1c mo1n1. Jtir1cnJl' el 
contacto frin 1zqu1crdo ~ !\acanJo Jcl c1icu110 al 1.:.ikn1aJnr 
del interruptor de sc~unJaJ. Un aumento mayor Je trmpc· 
ratura tel CJC mntrtl empu1a hac1.;í adelantcl c1crr;;i el (pn· 

',, 
nGUllA A 10-39 Control p11mano del 
Quemado! de peuolec. m0ntaC10 pn 
chimenea (Corte:S1a dC' Honevwrll lnc l 

522 Aue acond1c1onado 

t . . ,. •' ..... 

0 1 \ .:Z-1 '. i l ') 

~,..··_·_t._ ____ .. -_-.-. f ..... '"-,.-·--.. ---~_. 
1 · 
1 1: 
l : 

--· .. 
: , .. •• o 

: ' .. "I ': : ' 

¡" -·· ¡·-.···~' •• ~--------· 
' ... ' ..... " 

~ ! ;------~-~-
·~ ~1-

t•_,. ... '0\ ...... 1, 

; ....... fll ...,., •• !•• ......... l•'' t• t•\ó'( .... •••. _,, 

~ •1tt.-..r-~'~'º' .. ''~ 
.~ cc-r>.r•~" ...,,. ,. \lrl.9..c ........... ..,, .. 1.> " .. 

. L ............. 
.... 1. t\•.- U•"•""""'° - •• •1-•\•••n rit OO\ ••

.1~ -1\ ir-r"'I ¡,,n1<:1 •.,. • • • 1..-••f f, to•_..,, \Uh•O 

~..!..... •• {- OI {;_._, rit• r~:·- • .• _.,. •-• _.. f1 
. _, ........ t• ••• -.-.,.: 

:__!... •••• <- n <_.,.,._.. .,.,_., ... , •(1.11 _..,, 1tu 

,--·-·1•c.- ._. ...... (~''1 •••• _.,, ~ ~ 
:······-.. \[11, ........ 

nGURA A 10-40 r:1.10:.1rr,.1 t•/;~ ...... 11::-:i Llt·l s::aema dP ccnuol 
:~·· '.:!': \l'l"t!:.l:lO! (lo;:> r":10i•:-c 1(.',•::cs:.1 1:1' H'ln"'""'·eU. ln~ ,1 

tJ1.:111 r.ilicn1c. L"tln cl\1 1 'e pcrn111c l·Pnt1nuar traha'1an<lo al 
mPh\f dL·l 4uc1n.1J~·r " l..i "J\vula Je petróleo tsi !>e usa) 
n1cJ1Jnlr el (OnlJlh' i K: Jcl rck·,.iJ11r Je paso ·· 

p,,r ul11n10. el Cll" m1,1r11 '-l' n1uc\oe hacia adelante 10 
,uf1t.:\CnlC' l'l'Oltl rarJ Jt"°lru JI 1.:oOIJ1.:lo lrHl derecho, ~Cando 
JI rclC\Jl.h1r 11\. CPn ello 'e dc11enr l.i 1Fn1c1ón y~ man-
11cnc 1ral'la1anJ11 .il 4ucmJJ11r J trJ\C' Je lo~ con1actos 
l'.&iicnlt;' S1 'e :.ir:1~J IJ íl:.irna (l 'C ara~a el 4ucrTiaJur por 
Jl·1.·u1n dcl tL·rmP<-tJt11 C"\ contJCIP l·ahcnlC' \C ahrc de 1nme· 
d1;11P al ha1Jr 1.i tcn1rcrJ1ura Je \11, ¡:J'c~ C"n la chimenea. 
C11mP C"I CPnlaL·lo 1 K~ C'<-IJ at"11cr111. el motor del quemador 
011 ("UCdC" lr;1t'iJIJf. ''"º ha,IJ 4Ul" CtCnC'n los contactos Írios. 
pr1mcru c.•I 114u1crd11 parJ Cnl·r~l/Jr Ji 1nltrruptor de SCl'.U
rid.id. y Jr,ruc' el dL·rcl·ho p.ira 1nu.:1ar el ciclo de 1gn1c1ón 
~ 4ucn1.u.J11r dr f~.:1f1iJC11 ~1cJ1anlC C'-P' ClrCUllOS de scguri
J,1J no e' po,1tilc tener un (;1,11 en el que se a1om1cc vapor 
lk· pc1ri.1lc11 l"" l·I ho~Jr JI r11111 tilan¡;o, 4ue puede provocar 
Ull.J c..·\ph'''"º 

El pr11hlcn1a l nn el rrnrrcto rrla\· montado en chime· 
nL·:.i 1.·r:.1 el l':.ihleJ1.h1 .1d1L"111nal. ª'¡ ¡;orno el mayor uempo. 
(l1,111. C'I(. para l.1hr11.·ar cl 1...·on1un10, o la dependencia que 
'" 1cn1J Ul· 4uc el 1n~1alador colocara y cahlc.ara bien el 
J•'{l(''Hl\'l' Para (t1mpcn,ar lo anlcnor. se desarrolló un 
rrle' JJnr upo de1ccc1ún de flama. La Íl~ura A 10-41 presen
ta un rro1rcr11 rrla" para 4uemador. con detector de flama 
Je celda Je cJJmrn. en lugar Je la hélice b1melálica. Se 
1nunta ducctarncnll' en el tuho Jcl quemador. detrás de la 
placa Je abanico. La cc!Ja ve la lu1 Je! quemador desde el 
1n..,1an1c que 'e r~1ahlccc la ílama. 

La figura A 10·4~ mueslra el in1erior del relevador de 
ce!Ja Je caJmrn. Se usan Jos rclcvadorcs: el 1 K para 
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FIGURA A 10·41 C:plda lotoconducto1~ dP radm10. sensura c1 ... 
flamrt. Y 1e\evado1 de quemadcr cte pelioleo !COrt!:?SJd de 
Honevwell. lnc l 

control del quemador y el transformador de l!!n1c1on. y el 
2K. el re levador sen~ihle controlado p<'lr la t:clda de cadmio. 
Siguiendo la.~ accione~ del c1rcu1to en el diagrama de la 
figura A 10-43. cuando el termostato pide calefacc1ún v 
cierra el contacto entre T y T. la corriente sale del tran,for·
madnr y pasa por el termostato. por la hot'i1na del rcll·vJdnr 
1 K. el interruptor de segundad. el rontac10 1 del tempon· 
zador. el calentador del interruptor de seguridad. ~·el con· 
tacto 2K 1 y llega a la otra terminal del transformador Con 
el1o ~e tiene un ma~·or volta1c por la hohina y el calentador 
del interruptor de segundad S1 no acciona el rclevaJor 1 K. 
el interruptor de !'lcgunda<l ahrc después de uno' pocos 
segundos. · 

Sin cmharg.o. cuando acciona el relcvaJor 1 K. el con-
1acto 1K1 se cierra energizando el motor del 4uen1adur. la 
válvula de petróleo (sí se usa) y el transformador de 1gn1· 
c1ón. También. el contacto 1 K2 cierra. desviando la comen· 
te del calentador del interruptor de segundad y reduce e 1 
paso de comente por él y aumenta el tiempo de acciona· 

m1tnltl drl 1ntrrniptor S1 "'' 'C' C''tahlerl· la nam.l, el CJlcn· 
tatlor continua rrt:1h1cnJo "1'l1a1l· ~ l .1ltrn1J .il c11ntac10 del 
1n1erruptor dr ...,c~urul:HI 1 SS J 1 h.s,1a que al°'rc ~ J("a~a el 
''s1ema. Este 1ntcrrurtnr 'e rc,tJhi(1..·c C'n lurrna manual 

Cuando 'C' C''tahle1.:c l.1 tlam.i. 'U lu1 \lc~J .a la celda de 
cadmio y de 1nme<l1Jto rcduft.."e l.1 re,1 .. 1cnc1a de e.\ta Au· 
mcnla la C:lnlldad de lt 1n11:n1c que r.s'.J por la ~oh1na ~K 
del rcle"Vador y t!o.IC acctnn.i L"on c\111 "C' at"lrc e 1 (Ontacto 
2K 1. qur de,cncr~11a al calcn1.idnr del 1n1crrur1or dC' 'e~u
ru.iad ~· encr~11a al calentador drl 1rmpPr11JJor a lr3\'('(, del 
cunta1..·1n 1 KJ. que ceno cuand1' J(C1t1nt1 el reir' ador 1 K. El 
calcntad1'r del 1emrw1r11aJor ahrc cn111n(C' al contacto TI. 
apa~ando al 1ran\lorn1aJor de 1cn11.:1nn " al contacto dt 
'u1cc1ón del relc,·aJor Je la 1.."clda Et.ta. ~h:c1"n conunUa 
duran1c el ucmp<l en que "C nccc'"''ª que el qucm3dor cstt 
cnccnd1Jo. 

S1 ocumcra una lall~ Je llama. la re<1,.icnc1a de la celda 
de t•adm1n aumenta. el nu10 de l'nn1cn1c ror el rclcvador 
'cns1hlc d1c;m1nuye. y e~ relc' ador dc'-Cnncc:ta. Con ello se 
ahrc el \.t1n1at·10 :!K~. que a 'u 'C/ Jtirc el c1rcu110 al 
rcle .. aJor 1 K y el quc1nador ,l. ar..1!!a 

El quemador nP pucJ'-· cnl·cnJcr ha .. 1a que se haya 
enfnaJo lo !"ufic1cn1c el C:llentaJor del 1cmpon1.ador como 
para cerrar el l'Onlacto TI de 1~n1¡,:1nn v el~ del circuito 
del relc\'ador 1 K. C<1n ello 'e a!<.t·i;ura ~uc la unídad tenga 
el tiempo ~ufic1cntc para ventilar el camh1adur de calor y el 
hogar y .c;;acar \oc;; vapores no quemados. al igual que asegu· 
rar la 1~nll:1ón del s1gu1cntc arranque. 

Loe;; antcnnrc"' "º" sólo Jo!'> dr loe; d1ver.;os tipos de 
controle~ que se fahnca'l y o;;c usan en rqu1po con quemador 
de petróleo. El técnico de "Crv1c10 Jchc recopilar y canstr
n1r tanta información como sea posi~lc de todos los fabri· 
cantee;; y iodos los modelos. 
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F'lGURA At0-43 Esquema caracte11s11co de C"'n».IQ:::n~s pat<¡ 111str1nnent.aClOn con conuol tle sensor 
fotoconductor de Uama (Cortes1a de Hcnf:>1,"'Neil ;n:.-- 1 

Al0-13 
VALVDLAS DE PETROLEO 

Estas válvulas pcnniten que el quemador de p<trólrn 
alcance sus condiciones de opcrac1ón, de velocidad de 
ventilador y flujo de aire de comhustión. antes de <uminis· 
trar pelrólco y establecer la conlbust1on TamtHCn. para 
cenar el func10nam1ento del quemador. el me1or método 
para ello es tener corle instantáneo del combushhle y de la 
combustión. 

La figura A 10·44 muestra una válvula de pc1rüleo tipo 
de demora. que se instala entre la descarga de la homha de 
petróleo y el conjunto del quemador. La válvula. aim4ue 
cst:i conectada para cncrg.11.arsc al mismo tiempo que el 
motor del quemador (en paralelo). tiene demora para ahnr 
e on ello se pcnnite que el soplador y la bomha del quemador 
traba1en a •oda su velocidad antes de pcnnuir el paso del 
petróleo. Se coloca un tennistor en el c1rcuilo de la b<ihina de 
la válvula. que hmlla la comente por dicha bohina al in1c10. 
Al calentarse el tcrm1stor. la resistencia decrece y aumenta 
el flujo de comente. Después de algunos segundos. en 
general de 8 a 10 segundos, el paso de corriente aumenta lo 

== PROBLEMAS 

A 10-1. ¿Cuáles son los lres elementos pnnc1pales de un sistema 
de conlrol"J 

A 10-2. Dar un ejemplo de un controlador común 

Al0-3. Dar un ejemplo de carga controlada. 

AI0-4. ¿Cuál C5 la fuente de poder más común en circuitos de 
control de aire acondic1onado? 

524 Aire acond1cionado 

~!· 

'· 
nGUT\A A 10-44 Válvula de peuoleo ae tetatdo. !CorteslB de 
Honryv.:t!l\. Jnc ) 

liuficicntc como para hacer que la fuerz.a magnética de la 
hoh1na ahra la válvula. Esta válvula trahaja igual que cual· 
quier airo tipo de válvula solenoide para cenar el petróleo. 
Cierra de inmediato al desenergllar válvula y motor. Con 
ello se llene corte instantáneo de la combustión. 

A 10-S. Definir un transformador de poder. 

A 10-6. Cuando el voltaje de salida es menor que el voltaje de 
.entrada. se dice que el transformador es -----

A 10-7. El cambio de voltaje está dc:tc:rm1nado por ----

A 10-8. El cambio en capacidad de corriente esú en relación 
directa con el cambio de voltaje. ¿Cierto o íal107 
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--·~-- -----

Alt-9. La capacidad de un IDnJformador "" do en ---
y esú dclcmunada por ------

AU>-10. ¿Cuj) es el pnnc1p10 b1mct.!hco~ 

A.10-11. ,,.Por q~ se uun 1crmos1a1os de' haJo volt3JC en lugar de 

allo voltaje? 

AI0-12. Los .1n1icip~ores de calcfacc1ón y cnínam1cn10 son cn 

realidad pequeños ---------

A.10- 13. Un 3nl1c1pador de calor 1 ~ conCC'ta en Knc ocn paralelo 
con 101 conl41CIO\ de calcf.1l·c1on ... 

A.10-14. Un an1u:1pador de frío ¿K conccta en sene o en r.iralelo 
con lo!. con1acto\ de enfnam1en10 ... 

AI0-15. u m.JyOf r;inc J<" lo\ lC"rmo-.t.110\. L'º" ÍIJ°' n JJU\l.I· 

hlc'" 

AI0-16. .. Qué dc1<"rm1na t"i .llu\IC dt" un an11c1r.ldor ~ cah .. 
IJU\l~~IC"l 

A.10-17. ,,Cuálr' \on "" t.km.1' 11ro' de C"lcmcn10' '('nwrc" en 
lo' con1rolc' Je 1emf"('ra1ur.J ... 

A10·18. l!n 1crm1"'1or lf.lfl.11.l camt'l1JnJo -.u _______ _ 
cuando camt"t1.1 IJ 1c:mrcra1ura 

A.10-19. Lo\ controle' de .111.1 rrc\IOn ~ f,¡flucJn en 11ri.1' J..· 

rt'\lahlcc1m1cnt11 -------

A.10-20. 1.Cu.álC'\ 'º" l.1' l11rm.l' m;t' comunc::s de.· lol'lf1rura..·1o111 

de elcmcn10 l;umctJhcu rar J u'o cn controle'., 

A.10-21. LCuifilcs son las formas comunes~ clcmf!ntos de J'Odcr 
que K usan en los con1rolcs de pre110n 1 

A 10-22 Li acción de C'Ontrol de lo\ controladorei es de doi Upol 

LCuJiles s.on.., 

A 10-IJ. Dcí1nu '.<'dar un crcmplo de orcrldOf 1ntermucntc. 

A IO-?.a. Et:rl1c;u l:a d1fcrcnc1.1 cnlr(' un rcle.,.ador. un con1x1or y 
un .irr3nc.ulor de mohlf 

"10-2.5. O.ir el nomtirc <lC" c1nct1 funl·H•n("'\ dC' un.i ... aJ ... ul;i de gas 
Je comti1n.-c11'ln p.1r• , .. , n.i1ur.1I 

A 10-!6.. , \ uJI "' I• fu"4. 1t"ln Je un.a "Jh ul..1 dt' ~'"de comb1n.Ji· 

c•0n que no \t' u\• cuand11 el \um1n1c.uo ""de llª' LP" 

Al0-.Z7. t:\ f'<l'11'ile fl3\•r c11n1cn1c r-ltl.·tncJ J tr ..... ts Je un1 
t1..1n1.1 , C1cn11 o 1.11-.o • 

-' 10-!I. l 1n 1.1ur-m.K}or d<' rc-trl'llf'o ("\IJ l nn1rCll.lllo r-ir un d1\pü· 

"'""' 11.Jm.klt• --------

M l·11in.kl1• rnc'J1.in1r- un que a \U 

""/ C\l,1 .-.·c11on...J•• pt•r un--------

J11.l'1•in..1JP f'C'' un--------· 4uc a 'U ""l cstj 

.~:cuon.ll.1•1 p0' un..1 --------

\ 10-.'1. ~ cmrlrJ un.>\ .Jh ul.1 Je rcunlc.·t• ctJn ¡¡cc16n Jemorad;i 

f'llf.J .1'<'flH3f Q\I(' --------
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Sistemas de control típicos 
residenciales 
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GENERALIDADES 

Con 1.:I cnno~:1m1cn10 ha,11.·o Je IJ i.:un1,t1ui:cu1n meca 
ntCJ 1Jc lo~ c4u1pt>' rr~1Jcnc1alc' de 1.::slefa1.x·111n ~ Jire 
aL·ond1L·1onaJo. aJ4u1r1Jo en 10' i.:ap11ulo~ S a tJ ~ r.:on el 
n:pa\O Je lo' l.·ontrolcs cléctnco~ m..i' l'.Clmunc~ 1nclu1Jn con 
el i.:apuulo 10 c1.anuncmo' .ihora alt:unu' Je hJ' 1..·11culll" 

t1p1cus de calcla1.:c1on ~· cnfnan11cn10 ~· tam1hancfn1ono' 
con la íunc1ón ~· la opcrac1ón Je h1' con1poncntc\ 
~ t..h!oollnto' Íllvtcantcs ut1h1..an J1ícrcn1cs ._anac1t,nc" 

en el catilcado pero la"' func1onc' 'º" la.' m1,mas en todo' lo' 
sistema.'. Con un conoc1m1cnto finnc Je la clahor.k:uin y del 
u"o Je Jo..; d1a~rama.' Je cahlcado. el C\lud1antc Jct-ic: ~r capa1 
de Jl;imt'irJJ cual4u1cr producto dL· cu:il4u1cr m.irca. En la 
1ndustna se ut1h1an r;.1mholos cléL·tn..:o~ cs1.1nJanz.ados. como 
~e muestra <:n la figura 1\ 11·1. para a)'udar al tCt:n1co a 1Jcnu· 
ficJI lo"' conlroles. A<lrma. ... I~ dc!\1gnac1onrs prcr;.cntada.r;. en 
la figura A 11·2. e":in rel:ic1onada.' alfahct1camen1e "'gun 'º' 
d1spos111._.os que ellas representan. Por rjemplo. Res un relé· 
en general. mientra~ que CR C!<i uno de cnfnam1cnto. HR cr;. 
uno de calcf acción. DR es uno de de-.congc:lan11ento. etc. La 
dc:!.1gnac10n puede variar un poco de d1ap.rama a diagrama 
o de acuerdo al mCto<lo de dcs1~nac1lln Jcl fahrn.:anlc 

Estudie lo' simbolos y Ja, de.,1gnac1nnes alfahetica' 
cu1dadosamentc puesto que son de suma 1mportanc1a para 
las d1scu~1one"' presentadas en este capitulo y tamhién por· 
que ser,·1ran mjs tarde como referencia para la interpreta· 
ctón de cualquier diagrama. 

!\11·2 

Dn11A.DA DK SERVlC10 

El punto de arranque de un sistema elCctrico es la 
entrada de scrv1c10. La electricidad la distrihuyc la campa· 
ñfa eléctnca por medio de lineas de alta tensión. Siendo éstas 
reducidas a líneas residenciales locales para llevarlas a 
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111d.l' l.i' l'Jllt ... , l:n 1r:.in•1.l1..-n1aJ11r 1.:ultx:ado en un roste 
"('f\lf;.1 a \"JflJ' n~r;.1dcnc1J\ rJra rcdu1.:1r el allo .. 01ta1c de la 
hnL·a de tr.111,n11\1on al voltaJC norn1al Je entrada a la casa 

LJ entrada de \Cf'\11.'IO o el \um1n1o;,1ro \crá monofá!<ih.:o .i 

1 ~O/~J(l \' ~ l;,1, lºJ.\a~ mudcrna' tendrJ.n un 1ahlert1 Je 

1nterrur1nrcs o fur;.1hlc~ con ·apac1dad entre 100 y :t)U A. 
(n1no punto central de d1strahuc111n. La compañía cléctnca 
introduce 1rcs cables en la'ª'ª· dos de los cuales son líneas 
'1vas y uno e~ t1ena. El técnico del aire acond1c1onado no 
llene n1ng.Un control sohre el ,·olta1c de entrada a la casa y 
ptir ~:ons1gu1cntc. ~1 tste no es el correcto. su único recurso 
C' llamar a la compañía eléctnca. Pero siempre se debe 
,·crifu.·ar el voltaJC real d1.,.pon1hle. 

En la entrada de scrv1c10. la energía es distribuida a 
vano' c1rcu1tos ramales que cuhrcn toda la casa. Estos 
c1rcu1ll1s ran1alcs seran monofá~1cos a 120 V de dos cables. 
para uso en el alumbrado y tomas para clccuodomésucos. 
~iahrá un circuito separado para el equipo de calefacción y 
Cstc serl el ün1co equipo conectado a este c1rcuilo. cuyo 
fu"hle debe ser de 15 A. normalmente. · 

Lo~ elcctrodomésucos con mayores consumos como el 
horno cltctr1co. los secadores de ropa y los acondicionado
rc<- Je aire. dchcn conectarse a 240 V. los cuales se obtienen 
u1i\i1:inJn \a.,. Jos líneas vivas de la entrada de servicio. El 
fu..,1hle y el disyuntor del c1rcu1to para estos casos, se 
d1mcns1onarri de acuerdo al consumo de cada equipo; en el 
caso de un equipo de aire: acondic1onado, éstos pueden ser 
de 10 a 40 A por linea. Los d1syun1ores de cada línea. en un 
circuito de 2~0 V están interconectados mecánicamente, de 
modo que si se presenta una sobrecarga en una Hnea. el 
disyuntor abrirá ambas líneas de sum1n1stro del c1rcu110. 

A 11 ·3 

CAL.IBRK DE l.OS CABLES 

El calibre de los cables y el Lamaño de los fusibles para 
cada electrodoméstico será fijado por su respectivo fabri· 



CAPACITOR FUSIBLE INTERRUPTORES DE FLUJO 

-1r- ~ "' '""""'°"' y clf-.. '°"' n 
• Tlf.MA ct:RCAHA --'\..;-- 'lWO 

DI lM.& 

DISYUNTOR MOTOR IEN GENERAL! ~ ..... (()1111 ll Jlu.J() 

=O ~~ ~ C•MY- "4 ~l.JIMll 

--0~ 
l l """1.L 

EMBOBINADO DE MOTOR ~ 
A(llA( 4' 

"'"~ 

~ 
f l """""l 

,,r-
' .. ""Ot«)f"'~O 

DIS'NNTOlll. Df l "OlOS COfril - ., 
TllllMlCOS Dl S08AICAJl;c.A - 1 0[ PA[SIQ~~ o 'JAC:O 
lN lOS J POLOS 

~, i 1T'llJl'l:01 - ~ 

1 TIERRA 

~. r:•••"' ru~ •l"""'""'ª CONDUCTORES l ........ '°"' _e 
- Df IAA""-..& 1HJllllll.&.• 

~ - Afl•I rt,A,_00 .. l .... "f1ilo 

()(•....-Ca 1(0IW"•C:.f\· ... -.~a(ll'<o 
BOBINA -----· Ofl !1C....C.0 1t1_AA¡A 

-----· OtL fl("_.O <~t,...••fllll"- Of i''fVP~ AA llJAA 
109W& O Mll Ot (()llillAClOA 

-o- CRUCE DE CONDUCTORl S y (lf••.& Cu•-..o<"I .. ...,.,....,,., 

•• H~•a•1•a 

+ C"'-'Cl 04 1-...o1Cfr""""~ 
• A~(GA" DIStGHACIO,.. Of 1 nu o e Qt<oA'>vC 'o-e: '5' llfC' 

~ 
(()lorf(l~ d•I (UA""(lO Al.Ul ... I& 

CONDION MECANICA ~ ~( ...... U IUl'l& 
!CUAiOl.llt• ~O• 

-------- DE HU~1[ CAD CONDUC10RES CONECTADOS 111'\PjftAOO CCIAlOl 

APOYO • • + ~ (ltM.t. (UAN()() Al)triillt ... t& 

'-"' .. v-.q040 ___ 7' ____ 

!~TtA.00 COA10• R[S1$T[~(1A 

~ 
Afllllf (UA._r>Q .. ....,.......,,,. 

CONTACTO CE RRAOO '-"' ..... ,.,..º .. º 
-vvv--tf- -0--U-

•f, ........ ,, '°""' ELE~1ENTQ TER~.11co 

•tu ... 11~0· 

-"XJ-INTERRUPTOR( S ll1P'ICQS1 ""~ 
CONTACTO ABIERTO 

ot l (",.Ol "t 

~ -it-- ~ 
Tf .-.-C 0 DI ( Oll'Tf 

~ 
\.tOll('~º 

--0:.r- lt(tl Tf-..;Q 
.. lf "<Tl""""'"" ~ "°"'' -tf-CDNT ACTO CERRAOO lllfll Tf-...CO 

y ~ -o ¿,-.--o- TERMOPAR 

' 00..1 

-o ~o-
0t ooall ~o ==> INTtARUPTOA 

CONTACTO ABIERTO ot: flOT ON t IU"1 ()MfO C Ol'I ltl SO" TI : TRANSFORMADOR 

---j t- ~ Cl"RANOO ~ CON COHlJllOl Of Tl[MPO -{) o-
CT 

-Q.l.D-
~ 

"'ª"""'°° 
CONTACTO CERRADO 

oo.i,.l C#llCUl10 SEÑAL VISUAL 

-?f-- -vt-u..-o: o- -a- "-OTO 
CON COHTAOl 0[ tl[MPO ,,_,01 l _ _i . . """""""" CT 1,,..--1\ !';lf't A(l~O (.Qto.l lfl:fo;l)flltf: COH \.ETM 

SIStemas de conuol típicos reSJdenciales 527 



... ··-··-~-- --- ... -

R 
CR 
DR 
FR 
IFR 
OFR 
GR 
HR 
LR 

PR 

VR 
TD 
THR 
M 
MA 

s 
es 
GS 
RS 

FIGURA A11-2 
Designaciones convencionales. 
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c~nl!: y e ... pci.:1fi1.:;,iJp 1..·11 \p ... d1.1~r;1nl;1 ... ,k· 1,:Plll''\llll 1 .l ... 
normas y rcgl;,i1ncn10 ... hl\.·alt: ... lk·"1l·n 'l'r l ... 1uJ1;id ..... r.u.1 
dctcrminJr _..., -"C rc~u1crc 1uticria t"Pndu1111 n11 p.u.1 u.1l·r lt• ... 

c~lblcs dcsdl' el. di..;.yun1or pr1nl·1pal h.1 ... 1~1 l"l l·4111p10 dl· (,lll·· 

facción u ;,i1rc ai.:onJ11:i11n:u\p 1\lfllllP' r1..·¡.:l.1n1l·n1"' rl·4uH: 

rcn el uso Je i.:on<lu11 aun par.1 p;,ini.: d1..· In' 1..·1r ... ·u1111 .. dl· 1 :11 
V. Las hoia~ dl~ cspcl·if11.:;K·1111\l"' d.1n l'I n11n111111~·.d1hh·' l"I 
tJma1lo de lu .... 1hlc para 1.. lllllplir cnn 111' rcqu1,1111 .. dl·I ( ºud1 
gn Eléctnco Nacional~). y l"'li.: calihrl· dl· al.1111ti1l· l· ... 1;1 
hasado en un 1 ::!5'7r Je la cornentc normal J pll'n.l 1,:,irr.1 l..1 
\ong1tuJ Jcl c;,ihlc tamhién 1nílu1r~i en el l:':il1~n.· ~ 1.i l1~ur:1 
A 11·3 111ucstra l;,i lon~1llH.l tn~i,1111a de al·11111l·1al;,i ... Jl· d11 ... 

cables para los vano.,; cahhre". E ... 1a tah\~1 e ... 1j h3,~1J,1 l·n un 

317r de caída de volt;11c a 2~0 \' cnn10 111:i,111111 P.1r;,i 111rn ... 

voltajes ..... e J~hCD U"ar \o, llll1\t1rlii.:;u\t1fl"' h'tJd11' dl·tia1P 
C!c la tnhla. Si la acomctiJJ rc4ucriJa c ... l·;11,;i '!!ual " al~eo 
mayor a l;,i longitud mti'<.11na J.1J;1 por l;1 1ahla. l·I ... 1~u11:n1c 
calibre de cahlc dehc "cr u~ . .:ido cnmo lactt 1r Je 'e!!ur1Jad. 
Es siempre pos1hle u..;Jr calihrc .... m;,iynrl·' a \o, c.;.pcl'1fu:a
dos. pero nunca se dchc usar un l·alihre nlcnor. ya 4uc e ... 111 

ocasionará cortes moh:.o;.to~. :ifect;ln<ln IJ cfil'1cni.:1a del lun· 
c1onamicnto y creando un;,i .... tuarHin peli~rosa Tcxln cahlc 
que se can1hic <lche tn,,.talarsc del 1n1,.r1111 l!po y 1.·ahtirc que 
el onginal y dchc c~lar hl·cho pJra lrah;lJl' <le 90'= a 11i,c;-c· 
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I >l·11111 .. una 1n1r .nl.1 r .1p1d,1 .11 C''tlucma hls1coquc pronto 
(t1n ... tn11rc1111" 1f1~ur.1 ,\11·.1~ E' el c..quema 1ip1co de un 
quc1n:1d11r dl' ~:l' C'O un "'''1cnl.J de calcfa,c1Un de íluJO 
\CtHl·al LP' 1...1h1t· ... c ... 1an Jcprcc-.cn1ados por líneas Y lo~ 
d('lll.1 ... co111rnncn11.: ... ror ... 11nti.c110 ... ~ dc!'1g:nac1ones alfa~t1· 
,.,, Tome atcnia nota uc \a, CONVENCIONES que iden· 
11l1l·;,in \n, ';,ir10 ... upo~ Je cahles. los símbolos y las 
Jc ... 1~n;\c1nne., l·nn lctr;i .... Aunque otros tipos de diagramas 
...l·ran d1,;.:u11Jc1 ... Jcc-.pué!'>. cc-.t;imo" interesados ahora ~ola· 
n1cn1c en c"tc c,4uema pue"'º que ClliOte es el diagrama usado 
pnr el pl"f<'.llOJI de "'er\ ICIP para C~f'ltcar CÓmO trabaja el 
... , ... tcn1;,i y por qué 

ft;:iy 't1lamcn1c l'lnL·o cnmronentes clc!ctncos impor-
1an1c .... en el J1a~rama: el motor del ventilador el cua1 mueve 
L"I aire l:'alic~tc; la "álvula solenn1<lc au1omáticadc 24 V que 
cnntro\J el ílu10 Je ~as al quemador. La combinación de 
L'l1n1rol Je "'ºPiador y de limue. el cual controla la operación 
Jcl vcnt1laJor y gc1h1crna el ílu10 de corriente al circuito de 
L·nnln'I de ha¡o \oltaJC. cl 1rano;;formador reductor que pro· 
vl·c corriente a ~~ \' rara la opcrac1ón de la v~lvula auto· 
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mática de gJs. y el 1crmo~tat11 del Jmh1cntc. el 1.ual cuntrol..1 
directamente la po,1c1on Jt'l1l·rta n cerrada Je lJ \ji\ ulJ 
solenoide en la línea 1.h: ~a!'oo. 

Ahora. con!l'.1ru1rcmo' c:-.tc m1,mo J1a~rama c..quema· 
lico. paso a pac;o, l."Omcn1ando con el ,u1n1n1,trn de furr1a 
)' añadiendo cada componente a 1ncd1Ja que a\Jn1J1nn' 
Los cahle!'oo para el 'u1n1n1 .. tri.' J1.· lucr1a '"" ¡;cncralrncnll' 
monlados por el tl•1.·n11:0 1n,1.1lad11r E'"'' 1.·Jl°'llc' lk·,an el 
\Oha1e de linea luna fa,c. óO 1.·1l"Jn,. 115 \'. pJra º~'·'' 
el molor del ~oplaJor ~ e'tan 1.hl"iu1aJo, por una llnc.1 ~ruc'.J 
1nterrump1da para 1nJ11.·ar 1.·ahlc tO!lo13ladnr en el '1110 l f1~urJ 
A 11·51. 

Para prntccc1ún Jc:I l"lfl"Ulln. el 'lll111n1,1T11 d1.· f11L'I /J 
dehc pasar a 1ra\C.;. Je 'º' lu.;.1hlc' Je un 1n1c.·rruptor de.· 
dcsconcx1on. [,le 1ntcrrup1or Je Jc,ct1ncx11\n c .. '""' pntll..:1p.11 
interruptor para Indo el !<tlc;tcma. Llurantc 'º opcral"1un n11r· 
mal. Jebe pcrmanci.:cr 1.:-crraJo para cncq.!t/JT el 1.·1ri. .. ·u1111. 
aunque puede !<ter ah1cr10 o ccrra1..h1 nlanualnlcnte 1.~1Ja 1o·e1 

que sea necesario 1nvc,11gar falla~ o camh1ar cumponen1c-. 
en el c1rcu110. Los fu!1o1hlc, dchcn 'cr de la c.·apac1JaJ Jpro· 
piada: de !amaño suf1c1cnlc parJ pcnn111r el ílu1u n11rmal Je 
corriente. pero lo sufu.:1entcmcnlc pcqucflo.,. para "quem;1r
sc ··en el caso de una sohrccarp.a que pueda Jañar el c1rcu110 
51 el interruptor tic de!<al.·oncx1ún 1.·nn fus1hlc' C'\ 1n.;.talaJo en 
el ex tenor del cJ1f11.:10. Jchc !<.Cr L·uloi:ado Jcnlro Je una l°Jl:.J 
de pro1ec.·t:1ón. 

En un s1c;tcrna dc calcfac.·L·1ün 1.·on 4uc1nac.l11r Je ga,. L'I 
motor del vcnt1lac.lor reprc-;~nta 1~1rnayor1.·.1r~a 1.·1L·c1rica. Jt· 
modo que scr;.i el '1p.u1cntc cl1.·mcn1n c.·n .1pa1t·1.cr L'n rl 
J1a~rar11a conci.:ta1.h1 al 'u1111111,tro JI." lu1.·r1J (l!~ur-.i 1\ 11-hl. 

Puc,tn t..JUC el mn1111 1.·,1.1 1."IJran1cn1c 1Jcn11f1cadu en el 
d1J~rJmJ. np IP hc1n1" 1nclu11J11 rn l.J' c11n\enc1onc\. El 
.alJrnhr.iJ11 1ntcrnu Jcl 1nu111r no 'e n1uc,tra en el diagrama 

,\ hnra. ccrrcm1Hr, el 1n1crruptor Je Jc-.i.:0nc 1.1ón y ohscr· 
'C'nlti .. que 1i.ui:cJc í:I m1,t11r del ven11IJJ1lr arrJnca. puesto 
~ue hl·mp\ complc1aJn un 'imple 1.·1rcu1111que "ªdesde LI, 
J "ª'e' Jcl cmt~nh1naJ11 del mnlPT. h.l-.IJ l.1 linea neutra. A 
pc-...11 dl· 111\.111 c,111 la \JI\ ula automJt1ca de ~a..c, no está 
.,,nnl"t IJliJ ~ n11 tcncrnt'' n1n~Un mcL.ho para controlar su 
"í'\.'f .11 .. 111n au111111a11t· J111cnll'. ª'1 4ue Jc1cmoc, el 1nterrup1or 
.1~1C'rtt1 \ c.·11n11nul·rno' 1:on el J1J~rJm;i 

l'u1.·,111 4uc Jet'C'nht' tc.·ncr control au1oml11co del mo· 
1111 dl"I \l"nlllJJ,1r ~ dL· la .. ·.11\ula "oleno1Jc de [:as. comen· 
~l·1n"' ~nncl·1ant..l11 l.1 t11111h1n.1r..:111n Je con1r11I e.le ventilador 
~ dt· l11n11c 111gur;1 1\11 71 E-.1c conlrol que fue discu11do 
rrl'\1.Jl1\t'nlc. con'1'1c.· Je un clcmcn10 ~cno;.or. el cual .. sien· 
1c·· 1.1 11.:rnpcraturJ <lL-1aire1.·al1cn1c dentro del quemador y 
Je.· Jn, 1nterrup1orco;. a1u,1a~\c,, un 1n1cITUr1or para el ven· 
11l.1dt1f v un 1n1errup111r dC' !imite 

El 1ntcrrup1t1r Jc.·I .. cntilador controla los arranques y 
¡_., rarada' del m111or del o;.opl.ldor. Cuando el 'quemador 
Jrranc.·J. el 1n1erruptor <lcl .. cntllador no cierra para darle 
r:v.11 Je cornen1c al nlolor. ha"'ª que el aire dentro de la 
¡,:.1111Jra Jcl quen1a<l11r a1L·an1..:t..· la 1empcratura indicada para 
4uc el vcn11\ador 1.·onci.:lc Cuando el quemador para. el 
1n1crrup1t1r <lcl \'Cnt1lador pcrn1anccc cerrado. manteniendo 
L'I \Cn1ilaJ11r en opC'rJi.:1ún hasta que la temperatura del aire 
llcn1r11 Je la carnara h:i1e a un n11o·cl seguro para que el 
\.1.·ntilaJ11r Jc,c.·11nccte 

!'.\ 1n1crrup1t11 di.'. lin111c e:-. un control de seguridad 
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FIGURA Al 1-5 1Corres1d Lle Bo1g Wa.1ne1 Cerilr<ll 
EnvnonmC'ntal Svsten1s. lnc ) 

puesto que rvua que la cámara del quemador se sohreca· 
hcntc. f\.11cntras la temperatura Je la cámara c~té por Jeh:11u 
de la cahhrac1ón d•I in1crrup1or de lím11e. ésie permanece 
cerrado Si ia temperatura en la cámara suhc hasta el punto 
de calibración del interruptor. éste se abre desconectando 
1o<lo el circuilo de 24 V y cerrando la válvula de ga< 
automática. 
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Como esiá 1lu<lrado. la comb1nación de control de 
.. cn11lador y de lim11e ,·1cne parcialmente alambrada. El 
1n1crrup1or del ventilador c:.c conecta en sene con el motor 
en L1. Aunque ahora ccrrcmo~ el 1n1crrup1or pr1nc1pal de 
desconc<tón. el mo1or no irabaJar:i porque e 1 inlerruptor del 
venlllador e.lá ahicno y p<rmanecerá ab1eno hasta que la 
temperatura del aire en la c;imara del quemador alcance el 
punto de calihrac1ón del 1ntcrrup1or. 

Vimos antcnormentc que pequeños dispositivos cl6c-
1ncn'i. tales como relés y válvulas ;olcnoidcs. efectúan un 
trahaio muy reducido y por consiguiente rcqu1c~n de muy 
roca corriente para su operación. asi pues se necesita de un 
transformador reduclor para ba1ar el voil3JC de línea a 24 V 
en el c1rcu1to de control 

La figura Al 1-R muestra el 1ransformador instalador 
correctamente: un extremo del Pnmano conectado a la línea 
neulra y el otro a L, a 1ravés del 1n1erruplor de límite. Esto 
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coloca al 1n1crrup11,r Jt.· !1n111t..· en f'1'''"'·1nn Jt.- 1.:11ntrt1l.ir 111'.lo 
el c1rcu11n de ~.i \' 

S1 CC"Jml' ... el 1nlcrrurtnr rr1nl.'.1pal dt.• Jc ... 1.:POL'\1110 

ahora. el mo111r del '"rl.1d1'r 1nJJv1a nn ruede tunL·1on.n. 
ruc,to que t.•l 1nlcnur1t'r dt.·I \'COlllJJ11r pcrn1.1nct.·cra .1h1crtt1 
hast:i que la 1cn1~·r;11ur.1 del aire 'uh;1 Sin cmtiarcn el 
transformador y \J luL·ntc Je ~J \' quedan cncr~1;aJa, 
1n..,tan1ancamcn1c dc,dc l ... J 1ravc' Jcl 1n1crruptnr de lim11r 
CC'Í'Tado ~· ._.nhncnJ~• hJ<r;;ta L: ,\un4uc ahnra J1,pon!!Jmo' 
de una fuen1e de corr1cn1c a 2-1 \'.nada po<lcmo"' hacer ha_o¡,ta 
completar el circu11<' a 1ra,es del c.,ecundano del tran~for· 
mador. 

Ahora. con una fucnlc de cnrr1cn1c de haJll 'oha1c. 
e~1amn' "''º' para 1.:onei.:1ar 1:1 ,·álvula ~olcno1de de ga' 
au1nmauca y el lermll(lJlo del amh1ente. E ... cnc1aln1enlc. l.i 
válvula Je ga!'> au1on1lt1ca. es lln3 1,jlvula <r;;nll·ntHde 1.:e"ada 
con un desvío a1ustahle para la llama piloto. Duran1c !'.U 

operación normal. la llama piloto arde L·nn11nuamcn1e para 
encender el ga' aJm11H.1n al 4uemad0r. una .. ·e1. que la 
solenoide ha c;1dll cncrg11ada atinendn la v:ilvula pnn'-·1pal 
de gas. Un sistema Je calcfacc1ún de aire dehc 'cr d11hi<la· 
mrntc L·nntroladi.'. parJ que mantenga una tcmpcr~nura con· 
fortahlc dentro del espacio acond1c1nnaJo C"Cln c"'tc 
propós110 'C usa co1nl1 rnntrol de t'pcrac1cln pnmano un 
termostato de amh1cntt'. a1uslJhlc. de ha10 1,·olta1c. el cual 
ahrc al 'uh1r la tcm~ratur:i. Este 1rrmos1a10 1;.ensa la 1cm
pcr.itura del amh1ente y cncr~i1a o Je,cnerg11a la \';:i]\'u)a 
solenP1dc de ~ª' automática. scgün sea necesano. para 
man1ener la temperatura deseada. 

1 
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~S SOl f'JOIO[ DEL GAS 
.. TERP.~OST CE ALCOBA 
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~ OESCONE..XION 
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~ ~ INT E RRUPTQR 

NORP.~AL~1ENTE ABIERTO 

~ 11JS18lE 

TCAN$f0RMA00R 

- :- SOLE.NQ10E 

~o TERP..~OSTATQ 

FlGURA A11·9 ! 1 :~::::f"s1.1 de Oo1'J '•'.'.11ni:>t Cenua.I 
E:l'.ltCnmPn!.ll s~·s:-:1ns !n:- 1 

Una \C/ re,1,aJa la func1tln de la va\\ula \ulcno1dc v 
Jcl 1ern10,tato 1ncnrport"mo1,,lo al l..'1rcu110 (figura A 11 ·9;. 
Puc,ln q~Je el 1n1ern1r1or Je lín111r e~ un control de scgur1· 
JaJ y no un control Je operacu"1n. el tcrmo,talo es el que 
de~ control~tr la opcrac:1ün de la ,·al .. ·ula 'oleno1dc. Asf 
pues el 1crmostato y la 1,·álvula «conectan en ~ene a tra\lés 
del circu110 de 24 V La v;ilrnla de gas c. alambrada en la 
fáhnca. por eso se usa una línea delgada y continua para 
1dcnuí1car 'us terminales. Normalmente el termostato es 
colocado en una pieza le1os del quemador y dehe ser alam· 
hradn en el 1;.1uo. como lo 1nd1ca una línea delgada 1nterrum
p1da. usada para rcrrcsentar un circuito de control 
alamtirado l'"n el sitio de 1nstalac1ón. 

El c:1rcutto está ahora completamente terminado de 
modo que cerremos el in1erruptor de desconexión y veamos 
o;.1 el s111\1cma funciona correctamente. E1 interruptor de Hm1-
1e dehc estar cerrado: el 1ermostato está ab1eno. El transfor
mador y el circuito de hajo voltaje se energizan instan· 
1aneamen1e desde L, a través del interruptor de límlle y a 
1ravés de la línea neutra. Al estar el termostato ab1eno la 
corriente no puede pasar para energizar la válvula automá
uca de gas, la cual permanecerá cerrada. El motor del 
venlllador no ruede lrahajar ya que el interruptor del ve~
ulador est3 ameno, permaneciendo así hasta que la tempe
ratura del aire en, la cámara del 4uemador sube lo suficiente 
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-:fr CONTACTO -0- SOLENOIDE DEL GAS 
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'\-CONTACTO °i'º TERP..•OSTATC 

NORMALtJ.ENTE ABIERTO DE ALCOBA 

nCURA A11-10 1•,nr:~1.1 n·~ Bt:-to \•:.11n1>t Ct>ntrtti 
Env11011r.1"n~..t! ~~·stt•:as In·.: 

rar.1 llc~Jt .il punlll J(' .... tht,ra .. :11111 d11nJ1..· ...... r1cnJl· 1..·I 
\ l'OtliJ1..h1r 

l'u.inJ1• 1.1 f'IC/J 'L' l'l\lfJ,I 1\1 ,UJ1 ... 1COIC raf.\ (Cn,U IP' 
..,·11nt.i1..·111' J1..·l tl'fll1P'l.1h1 ....... 1..'0l'fl=l/.1 l.1 \,1hul.i Jult1n1Jt11,:.1 

Ji..· ~.1' 1 ll~ur .1 ,\ J 1 · l ll 1 1: 't11 h.11..c 4ul' la' .1h ula '" atira par .1 

p<"m111u l'i P"''" Jl'I ~ª' Ji 4ul'n1aJPr ~ l!Ul' el airr en L1 
1.:an1ar.:i J ... ·l 4u1..·111..1JPr 'l' l'Ofllll'll(C ..1 ..... 1l ... ·n1~11. El 1n1errup1nr 

Jc·I vcntdJJ11r rucJ ... • l·-.1ar at't11..·rt11 11,J.i, 1a. u '"ª 4ur el 
IHOhH nll ru ... ·Jl.· 1ral1.11..1r. IX'fll l.111 rr11n111 (llOHl la ll'rnp:r;:,· 
1ur.1 Jcl .itrc en la c..11nara JL·l 4uen1J1.h1r al1.:an1a el ¡iun10 Je 
1..·alihra..:1on 1 \'ENl'ILt\l)üR PRENl)l[)()J. el 1n1em1p111r 

JcJ \entdJ.J(lf 'C L'll.'rTJ ~ 1..·l 1nu1t1r Jrr.tnCJ parJ t.:omentar J 

hJl'l'í t.:1rcul.1r el aire c;tk·ulJUP .:i ua'c' Jcl C"pac10 Jcond1· 
e 1nnaUP E 1 'cn11 l.1d11r l'POt1nu~1r .:i f un ... ·11 inJnJo Juran le lolh 1 
el tiempo 4uc la h:n1pcr.:i1ura Jcl ;11rl.· call.·ntadn 'c n1an1rnl!J 
por encima Jcl a1u,1c \'EJ"TILADUR ,\PAGADO 

Cuando la 1en1pcra1ura dl· la r1c1.:.i .... uhe hasta l'l pun111 
de callhra1.:1on Je! tcrrno,lJlo. \p, ron!J(lll'.\ del tcrmo,1.:i1t1 

..ihrcn el circu111.1 Je ~~ \' JonJi..· c,1;i t.:imti1cn la "jh·ula 

au1nml1tca de l!J!'I. Al ccrrar'e la ,jhula 'e apJ~J el 4uc· 
mador. Sin cn1tiar~o el 1ntcrrupt11r Je\ \Cnlilador C\tj ccrrJ· 
··, 1txiavia y el vcnulaJor con11nua h; . .u.:1cndo i..:1rt.:uljr el aire· 

,\1cn1c. (.'pn el que1nad\lí apag_JJo '."el ,·cntiladnr tn11\'ll'n· 
do el aire. la c.:.i1nara Je\ quL·1naJ11r 1.:01n11..·n1a a cntnJr,1..·. 
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Cuando la tcm¡xratura cae hasta el pun10 Je calihrae1on del 
1 n1errup1ur del '·ent1ladnr. el motor se dc~encrg.1la y pcnna· 
necc parado ha,ta quc la 1empcra1ura del aire en 13 cámara 
Jrl (~ucmaJor "uha de nuevo. una 'el 1..1uc el 1ermoslato 
cierre ~ C'I quemador hayá comenzado un nuevo ciclo. 

l{J,IJ ahora. le hemos puesto muy poca a1enc1ón al 
1n1rrruph1r Je \1m11c. pero C'~ el 1.:ontrc..ll Jc scgundaJ de 
rn.1,nr unrtlrtan\.·1a cn el "''lcma. S1 en ruall1u1er momento 
dur.intc el lunl..'111nan11en1t1 Jcl quemaJ¡11, la camara tiende 
.1 ... •hret.:J\entar,c. \J 1c1npcra1ura Jcl aire rJ¡i1damcntc al· 
,;Jn/.I l'I run111 de l.1htir~11.:1nn Je\ 1nlcrTUrtnr de hmlle Al 
.itirir'e \11, \. nnt.1l't11-. Je 1 1 n1crrup1or Je l 11n 11e 'e dcsenerg.1ia 
1nn1cd1.11amentr 11.Jt1 el ... ·1rcu11t1 de :..i \' Cuando esto 

q¡\ l·d~:. l.1 '.1\, ul.i .1ult1rna111. . ..1 Je ~J' 'e 1.1rrra ~el quemaJor 

'e .1p..1~J .• 1un1..1ue el 1erm1."1.itt1 e'ic """1.'' 1..1 cenado y p1· 
d1rnt!11 n1J .. calclaec1nn ,\unquc rl 1nlerTllptc1r de hm1tc 
rurdc .inu!Jr l.1 nrJc:n Jcl termo-.1310. el nt1 11ene n1n~un 
"11ntr11\ ,pt-rc IJ npcra1..·1nn del vcn11IJJpr El 1n1crrup1or del 
\l·n1il..1d111 pcrn1Jncl:c .:crraJ11 ~el '11rl.1d111 (on11nu.i :raha· 
1.inJ11 1i.J1• cl 11empt' durJntc cl (u.111.i 1cn1pcrJ1ura Je! aire 

J"t'fnlJOC/l".l ~'f enl.'Jfllj de\ run1i1 Je l',lht'-rac111n Je\ 1ntc· 
rr11r1"r 1pun10 Je \'E~'fll:\[)0j.( :\P,.\(~:\[)l)¡ 

l...1 .. C'1:ucnl'IJ Jl.·. •fl'l'fJi..'lllO LIUC' 1erm1nJ a4u1 rrueha que 
l.'I \h.1~rJn1.i J"· 1..·ahlcJJn e' l'PrTc1..·111 El 1n1errur1nr Je Jcor,· 
,11nL''"'" i..:11n1r11IJ 11-.111 el -.1,1en1.i rlc"·1r1("0. el mt)lor Je 
'"·n11\JJ11f Ppcr:l 1nJ1..·pcnd1ente Jl.·I 1..1uern.iJ11r. ha¡u el con· 
1tul Jcl 1n1crrur1or del 'cn11\JJ11r. IJ 'Jl .. ulJ Ju1oml11ca de 
)!J' C'' ah1cna ~ cerraJa pnr el 1erm11,1J1t1 Jcl Jmb1cn1e ~·a 
.. u .. ,, C''IJ tamt't1en hJJo el t.:on1rol Jel 1nterrup111r dc lím11c. 

Sin en1ti.1r~u. n1i-. hem11" rre1~uraJl1 hJ,IJ JhurJ \olamcntc 
J"· l.1 .. linc.1' ~tic 11" '11nhtil11' lln11..an1cntc el J1a~rama de 
l..1f1i:urJ.:\11·1 I l..'11n11cnc ll.JJ la h1-.1oraa Jel \l\tcma cléc· 
111,11 qu"· .1l.·a~.11n~'' Jl· 'er, l.t!io <.."ON\' ENCIONES 1dC"nt1í1· 
... ..in ... l.H..1l11L·n1c 11"'h1 .. lt,... \lrt1h11l1 1' ~ Ja, ahrc-.1Jtura5 uyJas 

'-'"el d•.1frJ111..1. La' l"'OT 1\S eJ.pl1i..:Jn 'º' heL.ho~ ma!'I sotire· 
... d1rntl.'"' 1l·l.1..:h1n;1J11' 1..11n el l.'Hl'u1t11 ('uanJ1• \C llcg.:l a un 
.,,,.lh'l.lllllL'llla• 1..Plllpll·h11k· 11" rr1n..,·1p11i.. há'lrO\ 3QU¡ Jcs· 

... ri1ti.., J..,· l..1 luni.. h•n d...-: \o, "·unlrolc' ~ Je la' relacione~ de 
un1i.. ... ·,,n 11tr1" Jcnlro Jcl 1..·ircu11t1 elt..·1.:1n1..·o. 'C' ha dado un 
~r..in p.1"1pJrJ1.:on\L'rlH,1.: en un prolc,1on:il cn 1ns1alac10-

ne .... 'l'f' '"·111 ~ J1Jl!"'"11c11 Je prohlerna' Je c1rcu1tos de 
\ .ilcl.i" ... 11>11 p;na 4uctn.1d11re' de ~ª'· rara cu~lqu1cr otro 
11pt1 JL· JpJr:..1111 Uc 1...1lcla1.:l:111n 

¡\ 11 ~, 

CDlCUITO DE ENFIUAMIENT'O 

1 arJc o 1e1nprant1 i..:ual4u1cra 4uc haya 1n1c1adu la ca· 
rrera del aire a(ond11.:1unaJo ha m1raJu prohahlcmcntc con 
:.irrcn,1un '."' 1c1nur. el cornphcado diagrama de cableado de 
un ,,.,1cn1a Jt.: aire Jl:nnd1l'1onado. Al mirar el enredo 

d ... · lin1..·..1, ~· l:i' d1K:cnas Je símbolo' (Ílg.ura Al 1·12). se ha 
pr1,:¡;un1ado l·ual e' el ~1gn1f1caJo de todo eso. Realmente, 

\l~ll nt• l'' t.:in l.'tllnphl:ado como parece Cuando se conoce 

el "rn11°11..·:ido J"· uno' íl4. )(U'\ !<>Ímhoh.1' y la5 relaciones entre 
"·\h,... 1..·n un l·ircu1111 clé1...·1ril:o. f14.lllcnH1" deducir qu~ cst~ 
p.1,;1nd11 l,'\;1\·1.1111 ... ·n1c en el l·1r1.:u110 eléctnco· cómo pasa. 

," 

.< 
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cu:indo pasa y por qu'5. La hal-i1lidaU para leer y rn111rr1.·nllcr 
un diagra111a de t.:~ihleado. freL·u1.·1111:nH:ntc ..... e 1.·on' 1\.·ri...: 1.·n l.1 

d1fcrcncia fundamental entre un .lil1.,:1onaJ11 ~ un h:1.:n1~·11 

profcs1on:ll y ti1cn entrenado. 
Los diagrama!\ de l'ahlcaJo 'e ha1.·cn p11r d1,11n1t" n1" 

ti vos y es importante distinguir l'=-tt.IJ llpo y 1.. 11111x:-1.·r 1.:u~1l e' 
el objetivo t.h: c.:aUa unu. H;1y c.Jo, tipo' prinl.'1p:1k·'· lt" 

diagran1as para cnne.\io"rs en el "'"',Je 11ut11Í1A1 '"" ' ''" 

diagran1as esquerruirif·o,.;. 
El diagranut parn co11r.\to11r'i r11 rl .'i/tto 1 l"1rur;1 :\ 11 

13), identifica los diversos contrnlc!<. ch.'t.:1ri1.·11, i:n IJ \.·;11.1 
de controles e indica las cune:..1one' nl.·rc,:..ir1:..i .... p11r 
medio de líneas interrumpidas y área!\ :-.omhrc~1d¡1, El ,/10· 
grama para co11cx1011es en el siuo cc;.tj d1scñaJo pJr:..i 1nd11.:Jr 
al electricista o técnico instalador l'l1n10 'e IHJn 1:1 .... linea' 
de fuerza hasta la unidad y la 1n:incra Je alJ111l-irar cnncl.'la 
mente todas las secciones del equipo.'' c"t:i con1pu1.·,111 d1.· 
1nás de una sección. El alatnhra<lll interno n11 c;.c rnuc,tr:i 
puesto que en este 111on1ento cc;.1amo!'o 1ntcrc!'oaJo .... un11.:an11.·n 
te en la instalación. 

Miremos ahora en la figura 1\l l-l·l un diocr""'" r•· 
quemútico. típico <le una un1<la<l <le J1rc acl1nd11.:11ln;ul 11 

TCSIJCOl'lill paquc.:lC. dC' CPll'.it:n,JciÓn por :llfl' 1\ r11n1cra 

flGURA All-12 íl1.1')1.1n1.1n·~1:~1 e::~:::.., '1" ··~::1.1rr.1»nt~ 
¡(' ·::~>:<::.1 (:,. ¡.;C:t': ·.·:.un"! ····nl: i: ~::1·::: ·~1:·1··: :.d ·:~·s: .. n:s lnc ~ 

\l\l.l !""1"llcrno' \('f 4ut· 1..11n1n"nt· 1n.i .... 1nl11rtn.ll'.'H1n 4uc el 
d1.1~ramJ de (11n(',111nc' en el '11111 J:,1c e' ('\ d1J~rama 
uudn por el ~r,11n..il de 'l't\11..111 ' 4u1.· mu('\tra como 
1r=th;11.i rl "'1cn1J ~ ror 411\.· L..1 n1.1 .. on.i d1.· ¡,,... lahncantcs 
1nl'.lu~cn una 1."11r1a J1.:I d1.ifram..i en l..1 t:ir.i de la ca1a de 
l.'L1ntr11le' 11 en el pJnrl J1.· :11..lC'º a l.i un1d.1J l_u, .ipJralo'fo 
de l.-Jr~ a 1motPrc'1 ~ lt,... c11n1rulc" C''l.ln r('rrc,C"ntado\ por 

'1n1~1li" ~ !11\ 1.·ahlc .... por linea' Nl11e,c.· que. al l"omparar· 
IJ .... 1l~una' linea''"" ~ruc'.i' n11cn1ra .... l.JUC 111ra' 'º"del· 
f.1d:i.... 1 . .1' llncJ' fTUt"'.l' rcrrc,cn1.1n 1, ..... rahlc\ en el 
, ''' 111t1• 1it' lut'r:o. ¡.,, l u.il1.·' .... um1n1,tr ..in lJ 1,"0"1cn1c Je aho 
\1111.111..· .1 la .... 1.·ar~.i' cll'l'lri1.·a, f'C'aJJ'. 1.ilc .... 1.·nmn motorc\. 
l .J' linea' dcl~iid.i" r('prc .... cntJn el ,·,r,·11110 dr 1·nntrolt1. el 
1.:ual 'um1n1,lrJ ha1t' .. 11l1.11c f"I'' mct.1111 tic un 1ransformador 
n·thn.·111r :i "'' J1,po,1ll\I'' \te ~":.1 cJr¡:..1 l..'om11 la" hoh1na~ 
1k· '"' r1.·Jr ..... 4u1.· 'tln u, .• J.1 ...... ulJ1n1.·n11.· p:..ir.1 ..icc1onar 1ntc· 
rn1p111tlº' 

r. (MAt~ ,.~ (.°""' u()Jld\ (to¡ ll \.ITIO 

Í
-·-- - ...01()111 Of ........ , ...... 00-

~""""' 
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FIGURA All-13 I11.1ura1n'l d•· i:.""Jnex1onf'5 en el s1uo 
:í",.,,::r· ·1.1 d.-. !k11ri \'J.11n"1 r-.. n~ral En'.11 1inmPnt.al Systems lnc.) 

Sistemas Je co11t10l tip1cos 1es1denciales 533 



•• 

CONVENCIONES 

ll M Tl 1 • • 
"¡ .. --~<:r 1·60·730 

T> 

e,.,.:. f!l.I. 1 
" lfR 

MOTOR DEL VENTllADOR IN"TERlOR 
REU DEL VENTllAOOR LNTERIOR 
CONTACTOR M HP ..-...::: ..... Tt J s,, M 

Ol 
HP ,. - C> 

"' o 
~ 

o 
a: 

L2 

,, ,, 
o 
a: 
<.;) 
w 
z 

' 

J l 

6 6 

" C.AP.t.C DE .&: )J 

~MAt>' 

S' Ol 

' ... } 

,. 
' ,._ 
t •• , .... ! -

.;..~ 

MOTO~, D El 
OP 

El 

ººº OR 

COMPRES 
MOTOR D 

'./f P.Jlll.J\ 
'J~ E. X TERI 
':::•' -' . 

,_ 
·-

INTERRUPTOR DE SOBRECARGA 
INTERRUPTOR CE Al TA PRESION 

INTERRUPTOR DE Bk.JA PRESION 

SIMBOLOS 

tNTERRUPlOJ:I DE OESCONE)(lQN 

~ rus1BLE 
NEGRO AZUL TE.Rt.-.INAL tO[NTIFICABLf 

OTRAS C0NEX10t4E.S ROJO :Jo AMARILLO 

AMARILLO A.P.AARILLO (APAClTQR 
.-. -V-----¡ }l. V 

V :-ENCENOl!.AN / ¡ ~ 7 1 - 1 
~· ---'···-----~ 

-o-
1"'\ [''8081NA00 OEL MOTOR 

T R ANSJ QRM A00R AUTO 
-TEFIMQSlATO _ 

l' ENFR 1Nt[RIQR : 

'--'~l'-'..__c~ ~ _ ~ ;; · 1 

; 1 - "" 

:::·.:-:_::-:-:-:-:-. 4L .. (A•r..,t. l•'I~• ---=-· 
1)0 \•'\~A• 

---- 1NT[RRUPTOR 

BOBINA 

NQRt.'ALM[NTE 

ABIERTO --SOTA ·\KE.\S Sll,1HKE,\ll,\'\ ISlllC.\'o l_.\ IJW \l l/A.1·111°' PI 

LAS CO"[ \ \l l..,.ES I' ·\K ,\ S f.K ll[Cll-'.'\ l't IW 1.L T f C' H ·1 1 e :JNT AC ~o 
"40íU.~ALM[ NT( 

CERRADO 
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Ahtua. comcn1ando por el pnnc1p10 1.:nn,1n1ya1n1" t·,1c 
circuuo e lé"-·1ru:o para en í na1n1cn111 p.iso a Pª'º· 1.:01npnn\.·n 
te por componente. del 1ni.,.mo nllKlo como ~e h11t, 1..·t,n .... 1 
c1rcu1to para c.:ah:f~u.:cuin. Pn111cro qui: 1nJ11. el 'u1111n1,HP 

de fuerza para la un1JaJ lfigura Al 1-1.c;l. Puc,to4uc l''ll'' 
e ah les dchcn ser rnonlaJo.., por el clcclnc1,1a o IL:1..·n11.·1' 
inslalador en el ~llHl Je 1nnn1a1c. cstan rerre,cntaJn, por 
una línea gruesa 1ntcrru1np1Ja. P.ira prn1cgcr el c1rcu1ht. el 
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CABLf.AQC 

Oll T[(N1Co rruER:.Ai 
CE LA f ASR1(A 1'U[RZA1 

DEL T[(t41(C !COr~':RQLESI ;;~. 

8E LA f ABR1(A l(Qf~TAOL[S} · 

'1111ll0h1rt1 dch ... · r.1,.1, por un 1n1crruptt1r de Jc~onex16n 
._11n 1u,1hk·, El 1.u11:1il11 lorrc~.-1t' Je \11, fu,1tilc~ estl 1nd1ca
J11 l·n el rnanu:il Jl· 1n,t.1lai.:111n. S1 el 1n1erruptor dé deseo· 
nl·,111n l Hh fu,1hlc' ,1.· 1n ... 1ala en el et.tenor. dchc ser 
l ,,1,,·.ld1• J\.·111r11 di.: un.1 i.::11.1 Je rro1cl·,:1on El sum1n1stro de 
1u .... r1.1 ... i: nn1l·,1ra en una'º'ª l.J\C. NI ciclos. 130 V y los 
1.·.lPk·, d .. · l;1 c1luaJ.1 'e Jcnom1nan L. y L;. En cualquier 
11111111.,.·nto t1lll' l'ttnlple1enu" un rci.:orndo entre L 1 y L1 e 
1n,1.1lc1nu' una i.:ar~.1 en l"'C rct..·un1Jo. 1cndrcmos un c1rcu1· 
111. hahra un ílu10 de 1.:orr1entc y ~ c1ccutará un lraba10 
Jc1crm1nJÓll 

Puc,10 qul· el l'llmprc~or e' la carga ell!:ctnca má.s 
l=r;111dc. 'C"r.11.·nl.".:ad" en el J1a~r:11na ahora y conectado al 
... un11n1,1ro JL· lul·r1a S1 1.:crramo' el 1n1crTI.Jptor de deseo· 
nc1.11ln. h:ndrcrnP"' un L·1n..:u1to completo comenzando en L1 
.1 lr.lvl"' del cmPoh1naJo del motor Jcl compresor y ha.sl.8 
l.:. l1t qu ... · hara ljUC el cnmprc.,.or íunc1onc como resultado 
Jl·I .1cL.1nna1111cn111 1nanual del 1ntcrrup1ur. Pero el sistema 
di...·tx· 1rat'i.1tar .iu111m;.u1camcntc. a~i que dejaremos el intc· 
rruplor ab1cn11 y conunuaremo"' con el diagrama. 

r\ntc' dl'.' 4t1e el ''"'tema ma" scnc1llo de aire acondicio· 
naJo de ._·p11Jcn,ac11ln pnr aire c~tC comple10. necesitamos 
1111 \Cnt1l.1tl1·,, C\ll'.'r111r y un vcnt1l;iJor 1n1cnor. De modo que 
r\ 'l~Ull'nlc f'J'll C'- 1ncluu\n, J amt'los en el diagrama 
t r1~ura ,\ 11 l(tJ CJucJa claro 4uc an1"1.1s ventiladores se 
1...·1111cLl:1n a 1r.1\ 1.;.,, Je /.1 ~· L:. y que ttxios los tres motores 
c,1.111 en 1.:1n.:u1111, cli.'.L:lru.:n~ 1ndt\'1<lualcs. En este punto 
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tcncmo\ un dtapran1a completo del 1.:at'llcaJo para un 'i.1,1c

ma de aire aconJ1c1onaJo \Cnc1llo, manualnl<"OIC (nntrol.i· 
do. S1 ccrramo~ el 1ntcrrup1or de Jc~onc110n. el motor del 
compresor 1raha1ará. el vcnlllador ex.tenor movcr:i el aire 
de condcnsac1ón y el vcnlllador interior hJrá circular el 
ourc cnfnado a lravCs del espacio acond1c1onadn. pero el 
sistema todavia nccrlliilla de controles para una o~rac1ón 
autom:it1ca y !l>C(!ura. 

Al com1cn10 anotamos que los controle~ e ltctnco'- que 
c1ccut3n traha1os pequeño\ requu:ren muy poca con1tntc. 
por con(,lf!U1cnte. usaremos de nuevo un c1rcu110 para con· 
1role• de b•JO voltaje (24 V). Esto permite el uso de ca~lt 
de menor calihrc. hace que el circuito sea m:ís SCf!Uro rar;:i 
arlicac1ones rcs1dcnc1ales y. lo que es más 1mpnnan1e. 
permite un control mucho mas exacto de la operación del 
sistema De modo que necesitamos una fuente de contente 
de hato voltaje para los controles y la manera de uhtenerla 
es usando un pequeño transformador rcduclor La íi~ura 
A 11·17 muestra el transformador en el d1agr:ima del c1n.:u1· 
10. El 1ransformador reduce la cornenle de 230 V a 24 \'.lo 
cual constltuyc todo el volt a Je necesario rara sum1n1(,1rar la 
corr1entc requerida para accionar los relés de opcracu'1n 
au1omát1ca. Recuerde que el transformador no hace más que 
proveer una fuen1e de corrienlc a 24 V y que nada ocurnr.i 
has1a completar un c1rcutto a través de esta fuente. 

Puesto que un sistema de aire acondicionado está d1~c
ñado para maniencr una 1empcra1ura confona~le dentro del 
espacio acond1c1onado. un termostato de enfriamiento a1us· 
table y de bajo voltaje se usa en el mterior como el con1rol 
pnmario del SJSlema (figura A 11·l8). El sensa la 1empcra· 
1ura del aire y le ordena a los controles secundarios parar o 
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.:irrancar el co111prc'~'r ~·\o, \L"nllladorc,, -.cgUn o;;ca nccc,J· 
no 1\unquc c,1,1an rnucha' 1.°la'c' Je tcrn10"'1atn~. el qu..: 
está !lu,traUn l1l·nc Jo.,. 1ntcrruptnrc" dcsh1ahlc~: un 1n1c
rrup1or para vcntd.i.1.hu de Jll.;, po,11.°1nncs ON y 1\UTO ~ un 
1ntcrrup1nr pnra el i.:t1n1rol J1.· cnfr1a1111cn10 con posu.:ainc' 
marcad3' OFF y COOL . 

ln1crnarncn1c. el tcrrno•a;,ito 'º"'''te en dos JUC~n' de 
1n1crrup1orcs. El in1crruptor del vcnt1IJdor conlrola el ven
tilador interior Unu:amcntc. En la po.,1c11in ON l'.I vcntilalh1r 
traha1ara con11nuamcn1e. en AUTO. la npcr;"11.:H)n del vcntt
lador la CO~trola realmente la pO~ICllÍO Je\ 1nlcrruptor de 
control de cnfr1am1ento. Lo' contJl'IO' del 1n1crruptor 
de cnfn~un1en1n C'\tdn !-.clhidos dentro <le un pequeño hulbo 
1nchnahle. parc1almcntc lleno con mercurio. Cuando el 
hulho c~tá 1n¡;l1nado <le modo que el 1nercuno cuhrc sola
mente un con1ac.:to. el interruptor C'\tá ah1crto. Cuando el 
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bulbo cambia de 1nchnac1ón y el mercuno cubre ambos 
contactos. el 1n1<1TI1ptor está cerrado. El bulbo cambia de 
1nclonac1ón por la acción del elemento b1metal. el cual se 
curva a medida que sensa un camh10 en temperatura para 
J.\i ahnr o cerrar el interruptor de mercuno. El símbolo V 
rcprc.\rn1a el 1crm1nal comun de ba10 \OhaJe por el cual 
entra la corrirnle de allmcntac1on ha\ta el terminal F del 
1n1rrrup1llr de 1 \'tnlllador y hasta el term1nal e del 1nterrup· 
lor para rnfr1Jm1C'nlo. pa~andn por el hulho con mercuno 

.·\i:ahamo" lle ver córno 1raha1a mecán1camen1e el ter· 
n1P\lal!1 Je m1"10 que 1..·onec1Cmo<\lo al c1rcullo de control y 
veamo, ct1m0 1TJha1a C'léctncamC'nte fÍ1¡lura Al 1-19). El 
IC'rm1nJI comun \'ha \1do t..·onC'ctad11 a un lado Je la fuente 
Je hJ111 1011h~ur. pero nadJ poJr .i pa,ar e lectncamente hasta 
c11mplC'IJr un circuito 1..·<1n el PUn laJo de la fuC'nlc de 24 V 

S1 no,01r0' ccnamo' el 1n1rrrup1or de descone11ón 
pr1nc1p.sl.10Jo~ \o, lrC'" mo1ore" arranl.·Jran 1nmcd1atamente 
v con11nuar3n npcrando hasta que el 1n1crrup1or de deseo· 
nc,1nn 'ca Jli1cr1t1 manualmcnlc [I iran\fprmador ~crá 
cner_!:11aJo :- el 'um1n1,1rn Je corriente Je haJO voltaJC al 
trrffill\lJlo qul·dJrJ e,1ahlC'c1do. pero como no existe un 
1..·ucu1111 completo nJJJ p.t\J.fJ. OCl'C'"o&tamo\ todav1a unos 
i''"·:n' cnniro!C"' m.s.-. p.ira 1rnC"r un.i 11rcrac1ón automática. 

PJraqur hJ~a cnlriam1en10. un '''tema de aire acondi-
1.:111nadn de cpnJen ... ac1on por aire Jctic e~tar alamhrado de 
nu"-10 que amho' vcnulaJorcs. el e'tenor ~· el interior. 
Ppcrcn 10(.h1 el tiempo 4uc el con1prc..,or cs1c traha¡ando: el 
'cntd.tJor c'tcru1r para LIUC' 1.:nndcn'e el rcfnpC'rantr y 
n1.1n1cn~a una prc,uin de dC'"1..·ar¡la 'C'~ura y el ventilador 
1ntcr1nr r:ara que ha~a 1.:11cular el aire frío a trá'\·és del 
C''r:J(lll J(PnJ11,.·1nnaJo 1\dcmá' Jchc (,Cr ros1hlc operar el 
'cn11l;hlnr 1n1c1111r 1ndcpcnd1cn1c1ncn1c para la c1rculación 
lh·J .11rc "" c:nfn:am1crl1P t \tnlllJr1on lín1ramcnle) y eslo es 
c\ac.:1amC'n1e In quC' 'e podrá hacer cuando el diagrama de 
1..'Jhlca<lll eo;.1C l·ornrlcH1 

ParJ l'l1n1rolar el m111or Je! ¡;ompresor au1om:ílicamcn-
1c. '" ncl'c,lla un l..'nn1a1.:1or ( í1g. ura ,\ 1 I ·:!O). el cual como 

¡~'. ·:. 
/ -- ------- / _,._r 

-- -..........,- r / 

1 
I 

FIGURA Al 1-20 IConesia de HoneyweU. lnc) 
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\C vio an1rnormcn1c. nn C'' "'ª' 4uc un rrlC' 'otirr1.1mJñn. 
con 1n1crrup1orr' In .. uf1~H."Olcrncn1c fTJnJc, rarJ 'ºr't'ftJr 
la rc~aJa car).'.'a clcctr1cJ dl'.I nHltnr ~ (Pn un.i ~0~1nJ mal= 
nc11c.J lo ~ulic1cntcmcntc tucnc p.sra .icc.:1on.1r lt1' 1n1crrur 
torci;; 

Pue""to que qucrrmn1;, que el 1ntrrrurttu dr en 1 r1am1rn111 
en cl 1crmo~1a1n ¡;nl'l1erne la oprrac1on del conlactor. ~J que· 
é\lc arranca y para el mo1or del comprc:\nr. alaml'lrarc:mP' 
la hoh1na del contac1or ·'' en o;,cnc con el 1n1crruptPf Je 
enfnam1cnto del termoo;,lato 1Íl~ura1\ 1 I ·: 1 ). e 1n,talan:m1u. 
los 1nterruptorco;, del contJctnr en el circulln de tuerta de 
modo que controlen el motor del ':omrre~nr ~el motor Jcl 
"'enulador Cltennr. pero "'" 1n1crfenr con el \en1dldc'r 
1ntcnor. este dchc p<ldcr operar 1nJcpcnd1cntemen1c !"-in1c· 
\C que pJra 'U uJen11f1cac1on la hoh1n.J del contactor ~ 'º" 
do~ 1ntcrTUplon:\ de arranque c ... 1an marcado' ccin una ... f 
Esto ro1~n1f1ca \Implemente que la hnh1na '-' Ppcra In' 
do' 1ntcrruptnrc' marcaJn.., con una ,\f Puc,to que¡,,.,. dt" 
1n1crrup1orc:~ C:"IJn normalmente ah1cr10!<i.. clln' ~e crCTar.in 
cuando la hoh1na 'e cncrgu .. ·c ~·o;,(' ahnran cuandllC'..,l.l l!UCJc 
sin COrTltntc:. 

1.Qué pa~ar;i cuando cerremos el 1n1crruptnr pnnc1pal 
de dcsconcJ.1ón? l..a cnrr1en1c llc~ara ha!'la el .. ·tnulador 
1nttnor ':' haslJ el tran!"-formaJor 1no;,1antancamtnte. pero el 
mocor del compre'>or Je :!.1 V y el motor del venula.dnr 
cxttnor no podrán arr3ncar. El interruptor dt tnfnam1en10 
del termos1a10 está ah1cno de mcxio que la corr1cn1c no 
puede llegar hasta la bobina M del coniactor para que ª" 
esta pueda cerrar Jos interruptores marcados con '-' en el 
c1rcu1to de fuerz...a. El compresor y el ventilador eJ.lenor 
seguirán parados. 

¿Qué pasa cuando el interruptor de enfriamiento del 
tennostato cierra y pide enfnam1ento (figura Al l ·22)1 La 

-·-·· DEL T[CNICQ 1FU(Rl.A1 

-- DE LA JASRICA 1ru[R¿Al 

-- DE LA íA8R1CA !CONTROLESI 
--- DEL Tf.(NICO ICONTJ:'!Qt[Sl 

~···nu:ntC' 1nmcd1at.unrn1r rª'ª h.J'-1.l l.i ~1h1na ... , :-- lo' do\ 
rntcrruploret... .\f en el i..:ircu1to de tucr1.i 'C c1rrrJn al m1\mo 
11emr-.• E\ll' encr~11J ~ .irranca (p.., m111nrc.., Jet \."omprcsor 
~ del \Cn11l.idt1r e\tcr111r ..,1muhancJmcn1c t:u.indn rl ter· 
nh...,1.iln 14urda \.Jl1 ... 1ccho. el 1ntcrrup111r Je tnlr1am1ento 
r.1'.J Je nuc'tl a IJ po,1c:1on al'l1cna El comprc\or ~ vcnll· 
l.1Jor c'1ernlr '-C dctu:ncn. pc:-rP el \'C'nt1laJ,1r 1ntcnor conu· 
nuJrJ fun1.:1nnandt1. m1cntra' qut ti interruptor de 
Je..,,·pne\lllO ("(rn1Jn('/(,."J f.."CrTado. no 1mportJ cu;il fuere la 
~"'''º" drl 1n1rrrup1or del \"entilador 

P.1rrcr qut ulda\·1a nece,11amo~ otrn control para rcg:u· 
l.ir el motor Jcl \CntilaJur interior. /f En e\ta ocasión 
u~rc:mt" un rtlc con una ~oh1na ~· un interruptor de con· 
1.tctn' normalmcn1c ah1ertos. marcado\ /FR. lo cual s1gn1· 
f1ca rrlt Jrl \ rn11laJor 1ntcnor ( f1~ura A 1 I · :!3). Nótese que 
l.s t'w.1h1na C'\t3 cnnectaJJ en ~cric con ti 1ntcnuptor del 
\rn11ladPr en rl 1ermo.,1a10 ~que el JUC~o ~e contactos han 
..,,Jn conec1aJo, en el c1rcu110 Je fuerza del motor del 
\ cntd.lJPf 1n1cnor 

l'on el interruptor del vcnulaJor en la pos1c1ón ON 
1rrcnd1do1 la corriente de haJo volta1e pasa a travts del 
1n1erruptPr ha~ta encrg11ar la ho!'l1na /f "R del relt y as( cerrar 
'º'contacto\ rn el c1rcu1to de fucr1.a del ventilador 1n1cnor. 
El \en11lador 1n1enor queda trahaJando mientras que el 
interruptor dtl tcrmo~tato permanezca. en la pos1c1ón ON, 
no 1mpona cuál s.ca la posición del 1n1em.1ptor de enfría· 
miento El sistema de C"nfnam1cnto básico. compuesto por 
el compresor y el ventilador eJ.terior. puede arrancar y parar 
lihrrmtnte como lo ordene el intcrTUptor de enfriamiento. 
sin n1n~un efecto sohrc el vcnulador 1ntenor. 

Cambiemos el diagrama de cableado una vez m'5 mo
'1<ndo <I interruptor del ventilador a la posición de AUTO 
(Íl~ura Al 1·14). El interruptor de enfriamiento en el ter-
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nGURA A11·22 

moslato csti ah1crto: no C:-.la p1d1L·nJo l'lllr1JnHC:n\l1 t\hllrJ 

cerremos el 1ntc"uptor pnn1.:1ral Je Jc~unc1u1n. L.J cp· 
rncntc 1nmcJ1a1amcntc l\c~;;ir;i ha,IJ "l 1rJn,fl1tm;1Jnr cncr· 
g11...a.nJo el c1n:u1tu Je t.:onirolc~ J .:'.t \'. pero ":orno el 
1n1crrup1or drl vcntiladur C!-tj en r\L:To ~ t•l 1n1crrup1nr Je 
cnlnam1cn10 c~tá ah1crto. no pcl(.lemn' Pl°'h.·ner un cirl"ullo 
completCI a 2.t V. l..J t'w1h1na Af del 1..:unia1."1t1r) la ""''"'•na l/"H 
del relé del vcnulador 1n1cnur nn pucJl·n 'cr cncr¡:11.1J..1,, 
de modo que !<!U:"- coniaLlo' pii.:rinanc1..:cn toJo, Jt"i1crh" ) 
n1nguno de sus n1ntorc:-. rucJl· 1r.,ha1ar. 

Asumamos que el 1n1c"uplPf Je cnluanucni.• 'e L1crr~1 
)' pide cnfnam1en10. ''" hatx·1 l·amh1;.iJu IJ r 1 ... ICHlO Ji.:I 
interruptor Jcl ,·cntllaJor l' Jel 1ntcrrurtur Jl· Jl·,1..:11nc,111n 
este úl11mo '\1~ue crrraJn y el rrinH .. ·rn l'O .\t'TC> IÍl~ura 
.·\11-:5) La l'(lrflCntc 1n,1;.in1o.in1.·.11n1..-ntt.• r~'.l J trJ.\C .. dl·I 
interruptor de cnfr1an11ento y llc~J ha .. 1a la:-. huh1n..1' ,\f 

del contactar e 11--R Jcl relC Jcl \COldaJor 1n1cr1or. ~111n1,n111 
tiempo. E:-to h;.ice que 'e cierren 111, Jt>, 1n1rrrup1orc' .\1 en 
el circuito de fucrz.a del ron1rrc ... ur ~ Jcl ,._.ntilaJ11r l"\tenor. 
lo mismo que el interruptor ll"R en el 1.·1rL·u110 J,; lucr1.1 Je! 
motor Jcl '·entilador interior. 

Los motores del comprc:-.ur ~ d1..·I \l'nlllador c..·,1crior 
son energizados a tra..,·Cs de lo~ 1ntcrr11p1t1re:-. 1..:crraJo.,; Al. al 
mismo ucmpo. el vcnolaJor 1n1cr1or tJn\~11.·n 'C cnl.'r~11a J 

1ravés Jel 1ntcrrup1or cerrado 11-·R. T1xit1 el "'"'tl'ffiJ 4ucJ:.i 
así energizado con toJus los moto1 e' 1.:ontrolaJo, ahora 
automáticamente. 

Cuando el termostato queda sa11,fccho. el interruptor 
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de enfr1an11cnh1 'e Jhrc au111m.111..-Jmen1e ~ volvemos al 
m1,mo punto donde comcn1am''' t.·uJndo ccrrame>5 el .inte
rruptor de Jc~onc\1l1n. el interruptor de cnfnam1en10 abre 
la alimcntac1on a la' hoh1na ... Jcl contactor y\dcl rclf del 
..,.entdJJnr interior '!' ,u .. rcsf'Ccll,.l,\ contacto~ 1nmed1ata· 
mente pa~n a 'U ~,,,cHln nnrmalmcnte ah1eria. Todos los 
molflrt\ paran 1n~lu~ endu ~omprc,or ... ·cntilador extenor y 
..,cnt•laJ11r 1n1cru1r 

Ahora 4uc .. .ihcmo .. 4uc nue ... 1ro diagrama de cableado 
c't~i l·nrrcc..:tn dc"'lc el punto Jr '''''ª de su opcrac1ón, 
llr~tno' 1n~luu en el h1' L·ontrnlc111. Je ~gundad para la 
rrolei.:L·11·1n del '''lema~ para mejorar SU rcnd1m1ento (figu
ra 1\l l-:!61 

Ln' intcrrur111res de 'º~recarga UL. han sido añadidos 
al ..,,,1cn1a para pn1tel·c1on del emhoh1nddo de 105 motores 
dL·I co1nprc.,.or y del vcnuladllí c'tenor. contra posibles 
cxi:eso' en el ílu10 Je la cnrr1entc. Los interruptores de 
'l1hrc1.:ar~a pueden co.er 1n:-.talados dentro de la carcasa del 
n101ur. romo~ mue!'otra en el caso del motor del compresor 
11 tamh1én pueden ser montado"' externamente como en el 
ca"o del mo1or del ventilador cx1cnor. Aunque no se mues· 
tra el cn1hoh1naUo del motor del ventilador interior. todos 
lu!>o motores rc:qucñu' de una sola fa.se. están equipados con 
alglin ltpo Je rroleccion 

Como una precaución ad1c1onal para evitar que el com· 
prcsor trahaJc en cond1c1nnc' anormales. tales como prcsio· 
ne' de dcscarg.a demasiado alta."> o pr;s1ones de succión 
pchgrosamcnte hajas. hemos cone<:tado un 1ntcrrup1or de 
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ita presión y uno de baja presión, en sene con el embobi
•do del compresor. El interruptor de alta presión HP, es 
ccionado por la presión de descarga del sistema de modo 
ue él abre y para el compresor en caso de que la presión 
e descarga exceda la cahbrac1ón del interruptor. El 1nle· 
:uptor de baja presión LP. es accionado por la presión de 
ucción del sistema de modo que él ahre y para el compresor 
n caso de que la presión de succión caiga por Jeba10 del 
'Unlo de calibración del interruptor. Para la protección de 
.15 bobinas del relé IFR y del coniactor Al. lo mismo que 
,ara.protección de todo el corcu110 de ha10 "oha1e. hemos 
nslalado un fusihlc de lamaño apropiado para que ahra el 

:1rcutto de 24 voll1os en caso de un CJ.Cc.\o en el ílu10 Je 
~omcntc. 

Para un control má~ cxaclo de la temperatura del aire 
.Jcntro del espacio acond1c1onado y como \C ;,iph'ú en el 
.apítulo 10 un anticipador ha sido conectado a tr:1vt~ de lo~ 
\crm1nalcs del 1n1crrup1or de cnfr1am1cn10 del 1crmo.;.ta10 
Este ant1c1pador e~ del llpo fqo y no JJU!.tatilc. 

Cuando d1scu11mos 'º' rclCi . .,,.1mo .. que una lxlh1n.1 de 
un relé puede accionar todn.;. lo' 1ntcrrup1orc~ que f'Odamo.;. 
n que queramos poner dentro del rclt ~ cada 1ntrrruptur 
puede estar localizado en una sección diferente del d1agra· 
ma de cableado. A medida que el diagrama crece y ma, rclt\ 

~on usados. estos contactos dt los interruptores se vuelven 
más difíciles de encontrar. Para resolver este problema y 
facohtar la localización de los conl8Clos de cada relé. el 
'tstcma de d1aRrama dt tscaltra es usado frecuentemente. 

En el diagrama de escalera (figura Al l · l6) se 1denli
foca cada línea hon1ontal \obre el lado ozqu1crdo del dia
grama. U\ando una ~cuencta numénca desde amba hasta 
aha10 En el lado derecho del diagrama. a la m1\ma altura 
de cada hoh1na. se muestran 'º' nümeros de Hnta donde 
C\tln localizados lo~ con1ac1os co"cspond1C"ntcs a ese rcl~. 
Por eiemplo. nuestro diagrama muestra que la hob1na M del 
cnnt.Jctor en la línea ló llene do'\ Juego~ de contactos 
locallrado' en las linea\ 1 ~ "*·mientra.\ que la hob1na /FR 
del rcli! del \Cnlilador 1ntrnor tiene solamente un 1ucgodc 
contacto\ lc<ali1ado\ en la linea 10 

~01c .. c 1amti1en 4ue el catilcado de fáhr1ca ha sido 
cod1ficado por t.·ulnres para lacil11ar '-U 1Jcnt1f1cac1on. (Al· 
l:!una\ vece' 1;.c:- ut1l11 a en camh10 un:1 cod1f1cal·1on numénca. 
JercnJ1cnJo del fahf1c.in1c del equipo J 

Aunque el diagrama que hemo\ construido e\ rclauva· 
menar '\encdlo. lodo\ lo\ d1a¡zrama' de cahlcado e\tAn ha· 
,.iJn, en la m1\ma lógica Cu.indo cl 1ccn1co entiende estos 
pnnc1p10'\ t'iá,1co .... aun lo\ d1a~ramas ml~ complicados se 
"''mrhf1c.in ~ 'e hacen má\ fácde' de leer 
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·occncial de baJO voltaje a 1rnvés del sccundano del 1ran' · 

llmtador. 
Es1e po1encial de ha10 voha1e queda en1once< e<lablc· 

ido a 1ravés del in1enup1or del ,·enuladur qur e<lá en I• 
'OSición ON. ener~1undo 1amtnen la bnh1na FR lrelC del 
. en1ilador) en la linea 9. Esw hace que"" cierre el 1nterrur· 
•Jf FR en la linea 3. pcrmiuendu que la corr1cn1c con \'Plta1c 

le línea pase hasla el 1no1or del 'Cnlllador y ha,1a el rclc 
1umidif1.:ador (HU) en 1a linea l. ~ C\lc 1nnJn el vcnula· 
ior traNIJ3 constantcn1cn1e. Nú1t" ... c que el F ... i l1n1crrup1or 

Jcl quemador) en la línea..¡ puede <''lar c:C'rrad.o o nn d.epc"n · 
.tiendo de s1 hay ,uf1c1en1c calor para cerrar 'U' l.t,ntJCll'' 
L.1 opcr3C1l'ln de la \·álvula d.c ~.1' en 1.i linea 1.' JL·pcntlrr.J 
Jt la posw:1ón del bulbo d.c nu~ri:uno .\C~un la 1empc:ra1urJ 
en la alcoba. Nóle.c: en la linea 1 ~ que la f'O\ICmn llf.A T 
Je) ~CICCIOf 0 IOleTTUJllOf f'C'rmlll' l.1 ahml"nl3l"10n de t'l3tt1 
volt3Jf' a 11 (el huntidO~tato1 ~· 4uc. ''ir.e nci.:C,lla hun1ei..l.Jd. 
'l.C cierran llj,U~ l't1n1ai:1t.._l.\ :-· 'C cnerg11a la hot"t1na del relé Jcl 
hum1do\1a10 t lll}) la cual t:'Sla 1an1h1cn en IJ linea 1 ~ l_p, 

con1~c10~ del llU est;ín 101.:ahlJJo, en la lln('.1 1 ~ JI 
ccrrar~c act1\·arán el hum1d.1f11.:ador 11nptor del "en11l.1Jor 
o válvul.11 'ºlt:"no1Jc Je Jgu.11 E~1t1 '(' dcn,,n11n.1 l1un11o/r 
(icar1án ,.,r,.,,1;u,·t1. con1rolad.a .1utnmat11.:.1ml'nle ror el 

humidóstatn durante el cu:lo de 1.:alcfacc1tin ~ con un.a 

0J'Cf3CIÓn normal del ventilador del quemaJnr f /fumHfl· 
ficación rcunaudada ~riJ IJ de un '''tema donde el hum1· 

dóst310 puede cnn1rolar ún1camcn1e la orerac1nn del 
venul~dor. i;.10 1n1pnrtar ir.1 C'\ '''IC'ma c~tl en calefJcc1on o 
enfr1am1cn10.) El fahrn clectron1co d.t:' aire cir.ta cnncc1ado 

== PROBLE!vlAS 

All·t. 

A 11·:?. 

L.1 entrada de .. erv1ch1 p3rJ C'l<."ctru:1d.JJ C'n rt"\IJCii\-tJ\ 
eo; de V, IJ .. C\ ~ ltt 

Lo~ 1nt<'rruptore11, 1crmom.J~n('t1L·no; lll fu .. a~IC"\I prtnl·1· 

pJlc" 11cn1.·n CJr:ic1dJJi:"' J1.· J \ 

A 11·3. L:i cJída de' olta1e para ~CIL'\-ch1n.1r !Jm.Jñ1'\ dl" n1"4.IU\ · 

tor ~e dcOc lim11ar a fl. 

A 11-.i. Lno; J1.lgramas clictr1cn"' Jc~n 11.·ner -----
------- para poder cl1mrrC"nJc:rln11, ('n lo•rm.J 

adccu.lda 

All-S. L1 corncntc monofá!!.1Ca 'e 1Jcnhf1cJ n?CJ1.1n1c Jn, lt
tras y colores de código , Cu:Ul·o; \un'' 

A 11-6. 1.Qut colores 'lit' empican par::i. conductor con comente. 

conductor neutro y tierra" 

en panlclo con el motor del \.Cnlllador ~ encrg11ado cada 
"e' que el ventilador 1raha1a. 

S1 el <elee1or del venlllador C'lá en AUTO. la hob1na 
/'R "" r><idra 'cr ener~1zada duran1e la calcfacc1ón y el 
\ cn11IJ<ltlf del quemador queda con1rolado por el 1n1erruptor 
f"S. en \:¡ linea .,i {Jurante el Cnfr1am1cnto. \JO cmharJO la 

1"1~1h1nJ 1-R puede 'C' cnerg11ada a tra\·e\ de lo~ conlacto' 
·\LJT<l" l~I \Cnlllad.or queda as1 cnntrolado .~1r el 1crmos-
1.11u 1 Jrnh1cn Jurante el cnir1am1ento .. e comrle1a el c1rcu1· 
111 Je IJ linc.1 11 .11ra"·e, Je ltJ~ terminales·"" y H del contactor 
JL· IJ un1JaJ conJcn\adora E\to hace que C'ntren a tr:ahaJar 
cl 1.:omprc,or ~el 'entllaJor Je conJenir.a\.'.10n ex1cnor. Eitos 
rn11t11rc' rrend('n :- apa~;in con C'I 1n1crrur1nr de mercuno 
que .ihre y cierta de acuerdo,¡ l.J tc-mpcratura d.c la alcoba. 
:"iüte\C' 4uc el 1n1errup1ur del centro dc"ner,:11a la "11vula 
de 11'ª' '."'que el 1ntenup1or ma' ha10 dc\C'ncrt?lll el hum1· 
Jo ... IJln. cuando am~,, ra~n a la rt''1\'.1nn Je enlnam1cn10 
S111c\(' tamh1én que t..luran1e el enfr1am1cn1n. el venulador 
Je! quem.lJt'f f'UCJC' enC'r~t/ar~e ~rac1a"' al rcle f"R fÜ~ o 
.\l-1()¡ ~ .. ,, "um1n111,trar corr1en1c al filtro de auc ticctrO· 
Oh.O 

f., ª'' ... ·t1m11 'C' 1n,1.1l.1 ~ .1l.1mt'lrJ un ""lema TCS 
...cn~-1\111 \ mu~ comun 1\I Jñ.aJu un c.:nn1rnl Je -.a.na~ 

"e lti,:1JaJc, para el 'cn11l.idor 1ntrnnr. un ttrmC'Klato de dos 
c1.irJ' rara calefacc1on :- enh1am1cn10. hum1d1f1cac1ón co· 
m..tnJ.JJ.a. et!: .. ~ sof1,t11.:.t ~ a~ranJ.i el '-1\ICma f'(:ru, n1n
~uno Je e\10\ clcmcn1011, lo hacen n1.l\ c:nmple10. s1 el 

c'qucma '' anahlad.o pair.(1 a pa~o '-C'g.un la fun":Hln y opc
ra1.:1on Je c;ada clcmenll1 

"11·7. 

All·8. 

L1"' f .1hncan1e\. en ,c-ncr.11. rrurorc1on:in do\ d1agr1mu 

clktul'O'\ , (" u~lc\ 'º" ' 

U 1Jcn11f H.-M.1ón p4.r ¡ conducton:\ de 1110 '! baJo "OllaJC 

------ f'.lf.I .lhO 'fOh.IJC 'f ------

A 11-9. l..1 tdcn11f1cac1ón r.11 J 1n\t.11lac1ón en Libnca o en campo 

<' --------- rara 1no;t1lac1ón en fábnca y 
------- rara 1niualac1ón en campo 

Al 1·10. 1 Cuál e!!.1:1 función del interruptor l1m1tadorcn launadad 
Je c3le[acc16n' 

A 11-11. , (.)ut hace el 1ntcnuptur del vcntalador del qucmadot7 

Al 1·12. El "entilador no purdc tBha1ar a menos que el lcrmos-
1a10 pida calor 1.C1C'rto o falso., 
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Sistemas de control para equipos 
comerciales e industriales 

Al2-1 
GEJVERJU.IDADES 

La diferencia entre los sistemas de control residencia
les ·y aquellos para uso comercial e industrial radica en el 
aumento de lamaño de los equipos. en requisitos mas sofis· 
ticados de aplicación (conlroles amb1cntalcs cspec1alcs. 
ciclos cconom1z.adorcs. etc.) y en la naturaleza del espacio 
que debe ser acond1c10nado. 

El equipo paquete central de calefacción y aire acond1 · 
cionado (hasta de 5 toneladas). típico de las 1nstalac10nes 
residenciales y comcrc1ales pequeñas. es monofás1co. En 
todas las instalac1oncs residenciales hay l!Cncralmenlc sólo 
un 1crmos1a10 (la excepciün estaría en el ca..1'o de conlrCll por 
zonas con dos unidades). Los tcrmostalos para cahhrac1ón 
'Y control en un solo punto son también muy comunes en 
1ns1alac1oncs pequeñas donde se ut1li1.a un solo dueto. 

Solamente cuando llegamos hasta el tamaño de 7 t 
toneladas. encontraremos sistemas realmente tnfás1cos: 
aunque algunos fabricantes ofrecen unidades tnfásicas pe· 
queñas para aplicaciones especiales. Por encima de 7~ tone~ 
ladas se hacen más necesarios los controles de ti-aha10 
pesado para arranque y protección del compresor v en los 
equipos de gran capacidad es muy importante 1ncl~1r accc
sonos espcc1alcs tales como arrancadores de volta1c redu
cido, arrancadores de transición abiertos y cerrados. ele. 

El camhio de un sistema de dueto para una zona con un 
solo termostato a un sistema de duetos para zonas mUlt1ples. 
con duetos dohles o con equipos de inducción. requieren 
siempre un camh10 a controles amhicntales mtlltiplcs. Esto 
de por sí contribuye un gran cambio en el sistema de control 
del equipo de aire acond1ct0nado. A medida que se hace 
más necesaria la separación de los equipos y el control 
individual de las zonas. se debe recurrir con más frecuencia 
a los centros dt control con monitores para evitar tener 
personal recorriendo continuamente todo el edificio verifi
cando las condiciones. 
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Los ~.1stcmas comcn:1alc!.. ~queño\ .... median~ del 
tipo paquete u11hzan ~eneralmcnte (Ontrolcs eltctncos d1· 
s,eñado~ l' instalados en fihnca. Je modo 4ue requieren un 
traha10 min1n10 en el ~1llo Je 1ns1alac1on para quedar canee· 
t.idos eléctn..:amentc. E~•u rcdul°c lo' cuc;to\ de 1nsulac16n. 
me1or.t1 la (onfiat'11hdad ~· \1mrliíica lo!'i prohlema.s de man· 
ten1m1c-nto a que se purda ver cnfrcn1.ido el personal de 
operación )' o;.c::rv1c10. 

Por otra panc. lo' equipo(, dr Jplicac16n 1ndustnal 
tirncn casi !iiicmprc JIJtrmaJ dr cnntrnlt'1 d1Jt'iiadns pan 
sausfacer lo~ requisitos de una apl1cac1on en panicular y 
csie diseño viene ''empre 1nclu1Jo en los planns _.... tsptcrfi· 
cac1nneJ prcpJraJoo;. por el ut.~rn1rr" cnn1ul1or. Es a este 
nivel dontlc ..;e gencrah1a el u'o Je controles neumáticos y 
electrónicos junto con los con1rolco;. cltctncos comunes. 

La instalJc1ón Je J1JttmlJJ J, Cf'ntrol d1Jt'riados espc· 
c1almcntc para una aplu:ac11in. e' un cJmpo e'pcc1ahz..ado 
donde todo el traha.10 e~ hrcho ror contrallsta.s de controles. 
qu1enc~ no solamente 1n~talan el o;.1stema sino que Lamb1tn 
hacen el arranque 1n1c1al. halancco " serv1c10 del mismo. 
Como se dijo éste es un campo esp;,c1ahzado que ofrece 
magnifica:-. oportun1dadc~ a loo;. técnicos más calificados. 

A12-2 
CJHG-OJJO DE CONTROL D.Ec:f'IUCO 
CO.lllERCLv. 

Después Je esta cona introducción a los sistemas co
mcrc1ales e 1ndus1nales. "·camas un sistema de control 
eléctrico para una untdad de lecho. típica de las instalacio
nes comerciales. con quemador de gas, control de ambiente 
y ciclo ecónomizador. Es muy comun que el fabricante 
presente la información en tres panes: ( 1) el circuito básico 
de fuerza para refrigeración, (2) el control especial para la 
regulación de la calefacción de gas. aceite, eléctrica (en este 
eiemplo se usa la calefacción por gas) y (3) las convencio-
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ncs necesaria~ parJ 1Jcn11í11.:ar lo' 1.:nmponcntes ~ los ..,¡111· 
hui o~ 

RcfinCn<lono' a la figura 1\ 1 ~ -1. el suministro de fucr-
1.a In hemos tomado como 208/230 V, tres fases. 60 ciclos, 
raro poder asi dc1enn1nar el tamaño o capacidad de los 
fu,1hlcs y dd interruptor rnnc1pal de desconexión. De la 
tahla eléctrica del fahricantc (figura 19-4), en el renglón 
rnrrcsrond1entc al modelo de 208/230 V podemos sacar los 
datos corrcspondicmcs al tamaño de los fusibles y calibre 
de los cahlcs. Este modelo en panicular requerirá un inte
rruptor de desconexión de 100 A y fusibles de elementos 

L;i f1gur.1 1\ 1 :-1 1nuc.;.1ra el c:ihlcaJo Je fuer la há ... 1co 
par;.i los comprc~orc' y el rnotor del \'Cntiladur 1ntcnor 
tnti1c~c que é"'tc c.; un ,1,tcn1a con Jo, 1.:on1prcsorcs). T:un· 
b1Cn cst:.i ini..:lu1do el c.:ahlcado para hl~ dos motores de 
ventiladores en la unidad cnndcnsaUora. Lll figura A 1 :!·2 
muc~ara el 1.:in:u110 de con1rol de ha10 voltílJC y \J figura 
A 12-3 1nucstra las convcncionc:i.. 
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dobles. de un m:i>1mo de 70 A. El calibre min1mn del cable 
de sum1n1stro cst.:í en función de la d1c;;tanc1a entre el 1nte· 
rruptor pnnc1pal y los. 1crm1nalcs LL1. LL: ~ U1 en el panel 
de la unidad acrind1c1onadora. Asuma que la Jio;tancia e~ de 
115 pies El cahhre minimo del cahle para 60"C, debe ser 
el No.~ AWG .. 

mo1nr tnf.is1co. pero con protccc16n interna. Es1os lrCS 

n1otore..,, ~on arrancados por los contactares denominados 
IAf. ~~t y JA1. respccuvamente. · 

Los motore~ de los ventiladores del condensador y el 
res.10 de los ~:ontroles son monofásicos. para poder colocar 
los elementos en sene en los c1rcu1tos. cosa que no puede 
hacerse con comente trifásica. El voltaje de linea monofá· 
sico se conecta a lo< lerminalcs 1 y 3 de la linea 10. lgnon: 
el transformado' (vea la nota); su unica función es reducir 

Todos los compresores tienen motores tnfás1cos. con 
'rm1cos de sohrecarga ( OL) conectados extemamenlc a los 
.rcu11os del embobinado. El evaporador tiene también un 
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el voltaje de 460 \' a 230 V ;- no e' u~adt' en c~1c c1c111plu 
Nótcnse los fu~1bles para pro1ccc1ón Ji..hc1onal 1 fl' ~ ~ f·r_,· 
en la conexión monofas1ca. Ba1cmo~ ha!\l.l IJ lincJ 11 ~- 1 ~ 
para encontrar los calentadores del c3rter Je los cnrnprcso· 
res ( 1 flTR y 2 HTR) que son enrrg11adl1' cuando el 1crmo1¡· 
tato del cárter se cierra deb1c.lo a una rcducc1on rn IJ 
temperatura del acctte. Estos calcnlJJore' pueden operar 
siempre y cuando el interruptor principal estC conectado. no 
importa en qué parte del c1cln c~tc el sistema. Por con~1-

~u1cn1c. r~ mu~ importante que la cnrrrente nunca s~a 
qu11ada "'aun durante la ~r"C:ª frr"a. 

Lulii Jo1¡ vcn11ladorc" del conc.Jen~dor tienen motores 
monoíis1cos con capac.:llorcs de márcha externos ( 1 RC y 2 
RC) ~- con protección 1 n1crna de ~ohrccarga. Como se dijo 
antcnormente. é~ta r" una unidad de c1rcu110 doble equipa
da l.'on un control especial para baJas temperaturas ambicn~ 
tale. <•tenores. Nó1cse que en la linea 13 el motor del 
,·cn11lador de condcnsac1;in No. 2 es energizado por el rd~ 
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Para el principiante. esta explicación puede parecer 
complicada, pero con un poco de concentración, podrá ver 
que este circuito no difiere mucho del que se vio para los 
sistemas residenciales. La diferencia está en la adición de 
los calentadores del cáner, control de ventiladores de con· 
densación de acuerdo a las condiciones del ambiente eue· 
rior. darnpers economízadores. ignición electrónica en la 
pane de calefacción y compresores dohles. 

Otros acccsor1os que pueden ser encontrados en pro· 
duetos similares son, la calefacc1ón de dos pasos. Sl(ilcmas 

de extracción de humos e inlcrruptorcs de \'Cicla para "·en· 
ficar el Oujo de aire. 

Con calefacción cléc1nca en vez de gas. la panc de 
controles de bajo volta¡c será muy diferente a la que acal"ia· 
mos de estudiar. La pane del circuito de fucru en la r.~ura 
A 12-1 sí permanece cscnc1almcnlc la mic;.ma 

A12·3 

SlSJ +KAS NEUMATICOS DEI. 
CONTROL 

Los sistemas neumáticos de control ut1h1.an el aire 
compnmido como medio para accionar válvulas. mot_orcs. 
relts y otros equipos de control. Por cons1gu1ente los c1rcu1· 
tos conmten de tuhcria para aire. válvulas reguladoras y de 
conc. orificios y otros d1spos111vos mecánicos s1m1larc\. 

Los sistemas de control ncumáucos ofrecen numerosas 
ventajas. espcc1almentc en aplicaciones industriales y co· 
merciales: 

•El c4u1po ncumáuco se adapta muy h1cn a .;.p;.1emas 
modulantcs. aunque se puede de todos modos oti1enC'r 
una opcrac1ón de dos pos1c1oncs simplemen1c. 

•Una gran vanedaJ Je !'lc~:ucnc1as y cnmh1nai:u1nc'I. Je 
control pueden ser 1mplementaJas u'anJu e4UIJXl'I. re· 
lat1.,,·amente scnL·1 llos. 

•Se dice que el equipo ncumá11co está rl·lall 'lr'amen1C' 
libre de prohlema' de opcrarnin. 

•Es el equipo más apropiado para reducir 10<1. ne'l.gn\ de 
incendio o explosión. 

•Su costo puede ser menor s1 los rcglamcnlos Je cons· 
trucc1ón requieren la uulización de 1uhcriaconJu1t para 
el caso de los controles eléctricos. 

Los sistemas de control neumáticos están compuesto<1. Je lo~ 
siguientes elementos: 

t. Una fuente de aire compnm1do seco y lin1piu rara 
ohtcner la encrgla de operación. 

2. Las lineas de aire generalmente de cohre o de plás11co. 
que llevan el aire desde la fuente hasta los d1spo!:ill1vos 
de control. Estas lfncas se denominan pri11ccpaies. 

3. Los elementos de control tales como termómetros. 
humidóstatos. controladores de humedad. relts o inte· 
rruptorcs. Estos se llaman controladores. 

4. Las lineas de aire que "lr·an desde los aparato\ Je conLrol 
has1a los d1spos111vos controlados E.litas se denominan 
lineas s~cundanas. 

S. Lo~ d1sros1t1vos controlado' tale\ como 'lr'álvulas 
y molares. Estos se denominan nperadorl'J n acciona· 
dores. 

La fuente de aire compnm1Jo e\ un comrr-csor movido 
por un motor eléctnco t í1gura A 1 :! · ~) y conectado a un 
1anquc Je almacc:nam1c:n10 en el cual la prt\1ón \e: mantiene: 
Jentro de ciertos. lim11e~ t~ener:ilmt"nte C'n1re ~O) 35 PSI 
para \o, \1\1cma~ de tia1.i prt\10n 1 El aire que \ale del 
1an4ue pas.a por un íiltro para qu11arle ti acellC' ~el polvo y 
tn muchJ\ 1n,1alJc1one\ \e 1nclu~e un pequeño equipo de 
rcíri~C"rac1ón rara conden,ar la humedad que 1enga el aire 
La\ .. ~l'lrula\ reJU(hlf,)\ Je rrt'\100 rnntr11lan la prC'Slfln del 
Jlfe tn la llnta que alimenta el con1rol.1Jor 11crmos.1a10). 

S1 rl td1fic10 ~a llC'ne un compre,or para otro<1. \.erv1-
r104í.. \.olamtntc 'l.eJJ necc\JIHl 1n .. 1al.ir una "3l~ula y un 
f1ltrn para reJuc1r la rre\111n ~ l1mr1.ir ti aire ~ aSI \e 
rodf.l eliminar J.a JO\.lóllac1ón de 01f(1 CnmptC\l'f \nlo para 
l'onlroles 

La función del controlador C'\ re~ul.ir la pü\IC10n del 
ararato controlado E\te tratia10 10 tftc1ua 10mando a1rt a 
presión conslante de la linea rnnc1pal ~ tn\·1andolo a ttavts 
JC' un ramal al aparato conlrolad,1 .a una rre\1ón que vana 
Je acuerdo con el cambio en la~ cond1c1one\ controlada.!.. 

Un termostato ntum:ílll.:'.o con hoqudla se ilustra en la 
í1~ur3A12·6. El clementn ti1melJ\ico. el cual reacciona a 
\o4i. c.Jmh1os de 1empera1ura. e\ el 4ue acerca o aleja la 
rl.Jll03 de IJ hoqu1lla. rc~ulandn 3\I la can11JaJ de Blrt que 
\ale f"C'r e.;.1a y por cons1gu1cn1e re~ulJndo la pres1on en la 
linea ~ccundana Lo' aparah.>\ Je C\.IC 11po no ucnen un 
rJngo mu~ amplio Je control. de mll<lo que frecuentemente 
lo'I. cnconlramu' c0ncct3Jo, a un rcle que C\lá ahmentado 
.. cparadamC'nte con .11rc a prC\HÍn para acll'lr arlo El traba JO 
Jel termo\1310 de hoquilla ron\1,11r~ ''mplcmente en con· 
trnlar la acción del rtlé. Lo'\ con1role' de pur~a por boqu1· 
lla' cau,an naturalrncnte una ~rJ1da con'\tantc de au-e 
ct1mrnm1Jo 

YIGURA A 12:5 D1ag¡arna de un sistema neumauco de 
·control 
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FIGURA A12·6 Diagrama de un termostato neumauco c'Jn 
pu1ga poi boquilla 
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FlGlJRA A12·7 Diagrama de un tí'rmostato sin pu1aa PO PI 
momento de una d1sm1nucion en L1 ccnd1a0n n1ed1da 
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nGURA A12-8 Acoonad01 ncu1nat1co v d<tmpet 
normalmente nnirnc 

Los controladores ,'\1n purga dc1an escapar el aire: Un1· 
camcntc cuando la presión en la línea sccundana va en 
aumento. l~a prc~1tín del aire está regulada por un sistema 
de válvulas ( fi~uia A 12-7) las cuales eliminan la pérdida 
constante Je aire que se presenta en el tcnnos1a10 con purga. 
La' válvulas C y /J es tan controladas ror el fucile (A J. cuya 
acción depende de los camh1os de 1empcra1ura en el am· 
bientc acondicionado. Aunque el escape Je aire que se 
produce cuanJo la presión va en aumento es en cierto mo<lo 
una purga. la cantidad de aire perdida es muy pequeña. 

Los aparalos conlrolados son en la mayoría accionado
res y operadores como los motores para dampers y válvulas 
neumáticas. Lo' pnnc1p1os de operación son los m1sn1os 
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para amhn~. La figura A 1 ::'. · )i( C'.li el J1acrama Je: un mn1or 
típico. El mov1m1en10 dc:I fuelle. a medida que la presión en 
la línea ~cundana camh1a. hace: ..-anar la pos1c1ón de las 
.. anlla" de l'nntrnl del damrcr o la po'\1c1cln dc:I vástago de 
la .. a1 .. ·ul.1 El rc,nnc: e1ercc una fucna \1pue"'ª de: moJoquc 
pu('d.t manlcntr'c una posu:1on e\lahlc .. controlada El 
hra10 L del 1nu1or puede 'cr us.ado para ~lec1u.ir d1\ef"a\ 
funcione' 

La l1~ura A 1 ~·9 e:' un resumen gráfico Je algun.i~ 
Je la~.funr1onc!-I qu(' pueden rcJhrar'e 1.:on un "'"1cma de 
c0n1rnl neum311co. Nt'\le'\C que: \1c:mprc hahr:i una relación 
o 1nlcrconc\11in enlrc Jo.., aparato' nC"umal\co' y el \1s1cma 
cl(c1r1L·11 ... 4_\lt." el J'"Pº''ll\o u'ado ..:on ma\·or frecuencia 
C'' el rel(' ;1curna1H.:n/cltctr11:0 . 

...... 
: \ ' ;, '-t 

CONTROLES ELECTBONJCOS 

Ln .. ,,,,cn1a .. de control clcctronH:U' rueden iamh1tn 
'e' 11 .. ~1d1" p:1ra l 11ntr11lJr cti ... J1n1cn1c '''tenia\ comerc1alc) 
e 1nJu,1T1.1\c, \le l'JiclJ\.r.:1on ... cnlllal'u'n ~ Jire ac<1nJ1c10· 
nadn •I\' 1\( '.. ~11 m1,m11 11crnf'4-1 ~uc C'\l.ln ~ananJo popula
riJad en 1n ... 1al.:ai.:1onc' TC\1Jcnc1alc•. L11' controle\ 
clc\.'trn111~·0, au1t1nl.ll1co' 'll" In' ma' nuc\o' de loli 1rc, 
llpn' de: 1.·pnlr11lc' tclc1.·tr11.:o,, clc:l.'lr11n1co\ ... neumáhCOlil 
[,111, 1.:ontroh· ... nlrc1.·cn un ~ran numerll J~ .. ·enta1as. Lo~ 
rlc:nlcn10 ........ rn,11re\ del conuolaJor rlectron1co·~tln i;;cnct· 
llo,. no h;1~· parlC\ 1nl1\·1hlci;; que pr11Ju1can pr11hlc:mas. Las 
rc,puc..;ta ... s11n rap1dao;. El elemento regulador Jcl controla· 
Jor C!<o ge n~rahncn1c cohll.:adu a cierta 1.h\IJnc13 dc:I ciernen· 
10 \t'OS(H lo l·ual lllrc:1.·c vano" ~ncfic1os: ( 1) todos los 
a1uo;.1c' pu1.·t.Jen hal'cr'c dc,de una c:'tac1ón central. (2) el 
:ircd l·en1r:il puede 'cr má' limpia que el luFaÍ. donde \C 

1.:olocJ el clcn1cnto '\en~or y () J puede ser íác1lrTien1e pro-
mediada la temperatura 

/ 

Sola1ncnte 'e necesitan cone11oncs \Cncillas de ba10 
voha1c en1rc el elemento '\en..,or v el circuito eléctrico. La 
íle11hihtL:1d es una venta1a 1mpo;tantc ya que los c1rcu11os 
clt"ctrón1ct11i pueden ser comh1nados con c1rcu1tos cltctncos 
y neumáticos para oh1ener rcsultaJus que: generalmente no 
rueden lograr'e separadamente Los c1rcu11os electrónicos 
pueden ~cnsar In!-. camh10" de tcmpera1ura en vanos puntos 
1amt'i1L·nte intenor. aire e\tc:r1or. descarga del venttlador. 
et ... · ) y pr11gr:in1~r la ... reaccHine'\ Je los controladores de 
acucrJtH.:on eliln'\ camh1u ... 01ro c1emplo C"t:\ en un clemen-
1t1 ~en~ur de apro11mad:11nen1e ~5 pies de long11ud para 
1n,tala<.:itin dcn1ro de un Jucto de modo que la temperatura 
del aire puct..IJ ser promc:J1aJa a todo lo largo en vez de ser 
"ensaJa en un o.;olo punto con un hulhu. 

L(1<; controles elec1rón1L:o'\ e"t;ín hasaJos en el concepto 
del pucnlc de Whca1s111ne <fi~ura A12·10. el cual está 
compuesto tic doo; juego ... de Jos resistencia~ en serie cada 
uno íR 1 y ·R 1• R~ y R.i). conecl3da .. en paralelo a una fuente 
Je corriente. Un galvanümetro G (un indicador muy scnsi
hle de cornen1e clCc1nc.::a) se conecta entre las dos senes 
paralelas. en los puntos C y lJ Si el interruptor S está 
cerrado. el voltaje E (de la pila) pasa a través de las dos 
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FIGURA A12·10 Puente d~ ·,•/h'?.1tston€' 

\C'flCS. Si el po1cnc1al en el punlo e('\ l~UJI al Je\ run111 />. 
la diferencia potencial entre C\IU~ do' punto' ~era ccrt1' el 
g.alvanómctro no 1nd1cará corru:ntc ("uanJo 'e prc .. cntJ 
csla cond1c1ón ~e dice que el puente c,13 halanctaJo 

Pero ~1 \C' camh1a la rc!<ll'•IC'O(IJ en f..'ual4u1cra de \J, J," 
W'ncs. el g:alvanomclrl1 rr~1,trara un P.u1n dr corncntc. 
1nd1cando la c.,1stcnc1a de un.i dilcrcnc1J de ~11rnc1JI entre 
los puntos e ~ D. Se J1cc cnh1n1.;c\ que el puente ('IJ 

dt'sb.:Jlanct'ado. 
S1 el cambio en el 'alor de la rcs1,1cnc1a fuc'c el 

resultado de un camt'i10 en la 1cmpc:ra1ura. tcndriamn\ un 
mé1odo clcctrón1co de medir un íluJO de corr1cn1c u:l.acu1 
nado con una variación en temperatura Con uno' f'".lCO\ 

camh1os podemo~ llegar al c1rcu110 clectr1in1co que \t' "e en 
la figura Al~· 11. La pila Je comente directa 1cJ1 ha "J" 
rcmplauda por un c1rcu110 de (orr1cn1c ahcmJ t(JI Je 15 
V. El gah·anómetro ha sido comh1aJo por una unidaJ que 
incluye un amplificador de "oha1c. un d1scr1m1nadur de 
rases y un relt interruptor. La rcs1stenc1a R: ha sido rem· 
plazada por el elemento sensl'f T. de un controlador ele~·· 
trón1co. 

El oh1eto de amplificador de "·oha1e con ... 1ste en lomar 
el pequeño "oltaJe del puente e 1n~·rcmentar .\.U ma~nuud por 
medio de amphfic3C100 por etapas, f'3r:I poJcr que t\te 
realice algün trahaJO. La d1scnm1nac1on de fafoC' \1~n1f1ca 

simplemente la 1nterprctac1ón de la accuin del ~""º' En 
un termostato b1mctálico. clCctnco. el mo" 1m1cn10 mrcan1 · 
co está d1rcctamcn1e relacionado cun lo" cJmh1n' Je tcm· 
pcratura. Sin cmhargo el elemento "en.sor elcctn\n1co no 

R. \ ..-'.'.'."..--- 1 : e - _, . 

/"I ' 
1 ! R(l( ,..__ 

1 IAMPllllCADC>f'I,----

' •, 
A t--'-.._'.'>--0~~·.·.·___. b 

1 

lll"'-'f~TO'> 

0( CQHTa°' 
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llCOC' rancs mO\'lles. O "ea que SC neCC'Slta del d1scnm1nador 
de fase\ para detemnnar s1 la "cñal 1nd1ca un aumento o una 
cilda de tcmrcratura El rete o~ra entonces el elemento de 
control final. La J1fl.cnm1nac1on dC' fa\Cllii puede hacerse con 
Ct'nunJe, dC' do' f\<)\1c1one' ~ llii1 se incluyen c1enas modifi· 
(JC1onc". tamti1en ruede n~rar con un ..,1,..tema modulantc. 

Lo' f'UOltl\ d(1nde ra~amo\ de \l ... IC'ma eltctnco a e lec· 
trPnu.:11 ~ -.1l·c, rr"a C'\lJn en l.1 ,.1\1J;,i del amplificador y en 
1.1 ,enal del rrle El mnl''' 'era del diseño convenc1onal 
CJN Ol'F 1l'RESDIDO Al'AGAD01 "Je! d1Scño propor· 
c1nn.1l tmn~Julan1C'J E ... 1e nlPlor ruede operar una "álvula. 
un d.lmpicr. C'tC 

. .\ lt1' C"icmentn' \en"''C'' C"IC"cuon1cn' de temperatura 
1 .... enronuamn .. ('O In' tC'fm1,...IJll1' r.ira amti1entc~ acond1· 
(ll'O.IJO,. p.lr J Jmti1entC'' C' t.ler1ore\, para 1 n..cnar en dUCt~ 
lde\dC' UOJ' ruca\ rul~.lJ.1, h.1\l.l ~'.'- pu:\ I' mi~). en los 
tcrmo'l.llU' para 1n,C'r1J.r en l;,i' line.i' Je l11~u1do, etc. El 
\C'fffill,IJIP 11r1c(1 r.1r.1 .Jl~·ph.J 1.:11n'l'IC' C'O UO .llJmt'irc muy 
f1n" cnrullaJ(1 en un.J ""'h1n.1 L.1 rc'1'lC'nC1J del alambre 
' .111.1 l·on lo' r amt-11" d\: 1c mpc r .11 ur .J 

f.n, COOITPIC'\ elr;.1Tt>Ol1..'ll' 01' \('0,JO pre~1ones p<rO 
rueden detectar ~ (11n1rol,¡r !.1 humC"d.tJ Jcnuo de unos 
lim1IC'\ mu~ e'lrC'\:ho\ í:l C'ltmentn ,C'n'º' de un controlador 
Je humcd.tJ con''''C' en un.s hn¡.a Je nrn 1ncru!.tada en una 
~.3'e pl.l\l1ca ~ (uti1en.i Cfln un.3 '.il e'rcc1al. El "alar dr su 
re\1\lenc1a e' much11 ma~lH que aquel de lo!i elementos 
'en\ore"' u~ado~ en con1rnladores de temperatura. pero los 
rt,ullaJn..., "º"lo\ m1"mº' U re'1'1cnc1a elcctnca \·aria con 
hJ' camhu1\ de humcJaJ h.l1.."1endo que e"te d1spos1t1vo sea 
un control muy \C'n,1hlc ~ e•.acto 

A 12 S 

A{12'0MAnzAOON DE CONTJIOUCS 

Como \C menc1nnt'l al 'um1en10' de ellitc caphulo, la 
'ºmrle11dad de l.l' Cunc1one'.'i ~ ~anahlcs que deben ser 
'Cn\adta\ ~ con1rol.1Ja, e' tal que ha obligado al uso de 
lt'<"1ca1 Jr au1omt111:ac1on E'.\10 ~1~n1f1ca la 1nstalac1ón 

---·E:f:f ··JA :;..:.;., ..:;a m:;m 

..~~~~~ 
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FIGURA A 12· 12 ICcrtes1a de Honeywell. loe) 



· un centro de control íí~ura A 12 · l ~ ya que en cd1f1c10\ 
·andes o en un complejo de ed1f1c11» talts como lo\ dc un• 
uvenidad, es 1mpos1blt lcncr suf1c1cn1c pt'rion;il dt \('r· 
.:10 y man1cn1m1cnto. para artancar. parar y v1~1lar cad.J 
<lema o componente duranle la< 24 horu del do• 

El centro de conlrol rcc1hc la 1nformac1ún ma' 1m("t)(· 
nlc relacionada con la orcracu'n de lo' ''"trma' dc "rn· 
\ación. calcfacculn ~· aire al.'ond1c1onadn ~· u1il11.1 

1'\p<Js1t1vos de control remolo para \U(l('r,·1.,,ar la nrcra1.:ll1n 

~1 \ISlCma. Aunque ruede U\.lP~C en man1tn1m1cn111 rr(' 

cnllvo para detectar dcf1r1cnc1J\ en la opcrai:1on ante' de 
UC f"UCdan C3U\.3f mayorC\ prnhltm3\. la l'Onlnhu1,:1on m.i' 

PROBLEMAS 

. \12·) .• Cu.ll ('' \.> J1h."rt'UL'IJ r11n,·1r.il Jt.• llftl• 1.·\L"\IFH•' rnH1.. 

l01o C'qu1p.1\ rl"\11Jc~1.1lc' \ In\\ ''"l\'h 1Jlc'' 

\ 12· 2. lril Ül.lff ;¡m~\ i.k 1..' .Jl'-11..· .>J,, r . .u J ¡,,, \l\h'm.I' 1.. ""\\"!\ 1.I 

le''º" l!'-"n('rJimc:n11..· rrt·rJr.»<lP' P''' ------

A 12· .J. El d1~ñu de' \l 'l.IC'm.> Je 1..1lf'ltt1•I 1ndu'" 1Jlc' l.1.,re'f"I. >0...k" 

l!C'ncr;¡lrncn1e ;¡\ --------

"12·4. Enumere lfC'I. l1f"l1' Je \l\l('m;¡\ tk (1\f\llnl rJt.I ci.¡u•f"''' 

COfn('fCl;¡I('' e 1n<lu\U1.lle\ Je J1\C'ñt1 e\f~Tl.1111.ado 

A12·5. l>urvnc l.a c\laC1l\n fri.i. ru.1nJ11 nci .. e nt:'Ce\11.I rnlfl.i 
m1cn10. 'C' puede curt;¡r l.a f.'.on1en1c .1 l.1 unuJ.aJ , C1C'r1<• 

o íalS>o., 

1mronan1c del ccntro de l·onuol C\tá en el cfil·1cntc u~o ~ 

rrrigramac1on del pcr,onal para manc¡ar ~· L·ontrol.lr iodo t'I 
\1\IC'ma La \OÍl\llcac1ón de cslos ccnun ... de 1nformac1on 
C''IJ f"l\r 'uruC''\lo \omcuda al tipo y al tamaño de la 1n\la· 
IJ"' 'º" l'nmn 1aml"t1C'n a 01ra' con\1dcrac 1onc~ c'-.·nnom1ca.,. 
·\l~uno' llenen rc~1\tradnrc\ conllnuo' cnn alarma" para 
(nn1r111.1r Jo, CQUl["I('' Jl· rclng"crac1on y'º"' d1,11n1a' "ar1J· 
r.lc, ll'fOH l.l' ['fC''lonC' de J(Cll(' ~ fClfl~C'f30IC. la ICmpc· 

r.11ur.1 .Jcl .1~UJ 1r1J. IJ' 1"·1nf'lt:ra1ur.1' J,,- conJC'n\a1 • .-1nn. Ja 
1.. 1 •nJ1(11 •n del f 1hrP Je .11rc. el "'"el Je J~ua en 'ª' l·aldC'ra~. 
r11.. ~11rn111.1mr.1t.·n l.s' (onJ1 .. ·1pnc' de 1cm("'.·r.11lir=i" hume· 

d..1J dC'nlfP Jr 1.·.1dJ 1Pn;1 Jcl c'r.11.. 111.11..11nJ11.. 11•n.1dt1 

\ 1 ! h • l • u.1 I ,., 1 1 \ l·111.11.1 .1\· r r11r1l .ir ~ ' "' ' 1,,.1, ,, \., 11111 li' rh'' ('" 

1·1 l••ndt·n\.kJ••I' 

\ I! •. , 1,111\' .1n1f'('t.lH' n,.n11111 'um1n1,1r.1 un trJn,1 •• ,n1_.U1u Je 

.ir ... 1::111 \, t '\.\ .\ · 

41.!·ll. l n '"tC'mJ ocumJ11,·11 Je 1.Pn111>1 'C ti>mr-•nc de tinco 

('l('m<'Mllt\ , ( u.ilC\ \tlO' 

enuc ------- -------- P'•r 

A 12· IO. t:n lu,.u de hxer C' 1n1crrumri11 un l 1n·u110 cl('1;tr1co. 

, Q\Jt' h..ce un c11nu11l.1Juf ncumJ11co' 
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Equipo de medición y pmebas 
para calefacción 

A 13-1 

GEIVERALIDADES 

En el capitulo R~ dimos una lista de las herram1cntJ' 
de mano normales. con sus dcscrqx1oncs. E!i.a' hcrramu:n· 
tas se usan 1ndcpend1cntcmcntc del :irca: refn~erac1on. ca· 
lefacción o aire acond1c1onadu. 

En el capítulo R2:! se dio una h~ta de'º' 1n,trumrnu'' 
: en general se aplican en el campo de la rcln~cr:ic1ün 

.. d.luralmcntc. la mayor parte de ellos tamh1Cn 'e poJrl:Jn 
aplicar en el aire acond1c1onado. y alguno' Je ello' en 
calefacción. En este capítulo dcscnh1rcmo' \a, hcrram1en· 
tas e instrumentos Je prucha que .... e º'ª"en la 1n,1al.u:111n. 
pue!'ita en n1archa y scrv1c10 del c4u1pt' Je i.:alcfai..:t:111n. '"-"J 

de gas. petróleo o eléctrH.:o 

A13·2 

GAS 

La instalación. puesta en man.: ha y 'C'r\ 1r111 Je un 
quemador de gas requiere a1us1cs aJe,uaJo, Je 1crnpc..·r;nur:i 
y presión para cstahlccer vano:-. valt,rc": con .. urnn de: i.::1101 
busttble. eficiencia de con1hus11un. can11dad Je ~urc. y J1a~· 
nósticos de problemas en servicio. Los pro1.:cJ1m1en1n' 
reales de arranque. pruebas y funcionam1cn10 de Jo, "'te· 
1nas de calefacctón se dcscnticn en el capítuhi 1\ l .l E'tc 
capítulo se limita a material dcscrip11,·o acerca Je \a, hcrr;.1· 
mientas e instrumentos para prl•chas 

A13-2.1 
Consumo de gas 

La canudad de combustible que se sumin\\tra a un 
1emador de gas, en Btu/h. depende del poder calorífico de 

cada pie cúbico de gas, al igual que de la preS1<in en el 
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111uli11'h: 1.lt1t• .il11ncn1.1 .1 ''" 4ucrn.1lJ1•rc .. prin1.:1p.tlc\ ~fB'.f 
J11, nl('(l\\,)ll ... p,Jf;I IHCJlf C"IC' 1..'t'O\\JflHI; 4UC' 'º" Je tomar 
llC'f11J'l'i' al ffiC'Ú11.h1r Jl· ~.l'. rrl1'..·C'JHn1cntn ~ue S(' C\f'hC&rá 
""el car11ulo A 1-l. ~ n1C'J11 IJ prc ... 111n en el mull1plt 

PJra tom..ir llC'mpc1 del mcJ1J11r 'e ner..·c,11a un rrlo¡ 
nrd1nar10 ~.:on '\e~unJcrn o. í'JíJ mJ~ C'\JC:tllud. un cronO· 
meno E'tc puede \Cf parte de la' ro~1t'i1liJ.1Je~ Jr un rclOJ 
d1~113l de rul\cra. c1 ruede '-Cr unn rar.i Jcrnrt('\ Cualquiera 
Je ello' ... e ner..-c,ua rJra mcJ11 l.·on etJClltud el con~umo de 
~J\ 

En cuan111 .i la n1cJ1l.·1on Je rrc,h1nc ... C"n el mült1plc. las 
rrc\1UnC\ 1mphcad.J' '-l1n n1en11íC'- 4ue UOJ lil'lra pnr pulgada 
1,:u~JrJJJ. rnannmrtr1cJ r: ... nel·e,ar1t1 U'-~H un 1n,1rumcn10 
ll...1n1aJn 1n11111unr1r" d,- 1 ,¡J,,,. t r1~ura A 1 ~ l ). que simple· 
men1c e' un 1u~1 Je.· '1Jrio en lt. ,, Je pl...1 ... 1u.:n 1ran\parcn1c, 
1.:nn unJ c'\cala dc,IJ1.1n11.· en pu\~JJJ, o milímetros Al 
conci.-IJr un tu~' Je hult• 1. on unH Je \n, laJos. podemos 
.. npl:ir \ ha1.·er 4uc ... utia el J¡!U.l. m1J1cndn IJ prc,1ón de agua 

4ue C'ICfr..:C'mo' S1 'ºf'IJnH" r..:lln un...1 prc.¡,11ln de una hbra 
l~'r rul~Jda 1."UaJ1aJa. el 3~U3 '\Uh1na 27.71 pulgadas, su
f'OOICnJt1 que el 1uho Je '1Jno fuera lo 'uíic1cntemen1c 

1 11r r, • ,.. , . 
11 ~ ..... . ;! ~ ·' .A~,.nl 

1 º" . 64 

1 ,., ., ,. 
V 

"' COL,_.. 

"' """" f~Al.INTU 
EHn """"""'"" 

"'~ 1\JOO 
T\J80 fN U 

nGURA A 13-1 Med1cion de p1e:10n ICortesia de 
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noURA All-2 Instrumentos p.lla me<l11 
p1es1on (Cottes1a ae Uacn..11acri lns~rumen~ 
Companv and Dwvet !nsuument an<l Comt:.an•· 

-~o. De aquí el ttrm1no "'¡>ulpda< de columna de J~ua .. 
·A). qut f.e uu en el campo dt 1n~en1tna t_¡,arrmo' rn 
·clan1c tamh1tn ti 1Cnn1no (~A. Una onra por pul~.id.i 

:adrada es 1~ual a l. 73~ puli;ad.i' CA Por lo tanto. ";uJnJCl 
1~lcmos dcsrut\ de a1ust.tr l.1 prt\10n de~ .. , na1ural rn ti 
ult1plc a 3.5 pulg CA. C.\t.:amo"' mcnc1onanJll un.1 r1c,1on 
· 2.02 onzas por pulgad.i cuadrada: la ¡irc,100 Je! ~ª' LP 
· IJUSta a 11 pulgada~ de Ct\, 4uc C'' 1~u.sl a b ~~ onJ~\ ~lf 
.ilgada cuadrad>. 

Al lado 1zqu1erdo de la ft~urJ ,\ l ~- ~ 'cmn' un mann 
ictro caractcrisuco qur mide ha~1a I~ pulgada\ C,\ 1\I 

icd1r la presión del ::urc 4uc Pª"'ª p<lf rl \1\ltma Je J1,1r1· 

uc1ón. ~ u~.10 prt\10nCi mrnorc' a l pul~ada C,\ P.ira 
1ayor c1ac111ud. se u~.1 un manomctro 1n(hnaJu. comn el 
uc se ve a la derecha. con su c~ala en J(c1mas de rul~aJ.ii 
e CA. Tamb1tn e\ pos1hlc rTicd1r rrcs1nnc\ nc~a11va\. o de 
•Jcc16n en el dueto de ;11rc de retomo. 01ro manon11:1ro p3r3 
·1ed11 pulgadas de column> de 3~u3 )' on1 >< por pulgada 
uadrada es del uro de Bourdnn que ~e mue..,tra en 1.i F1~ 
\ 13· 3. 

A 13-3 
Operación 

Una vez cstahlec1do el i:on\umo correcto. Jcn1rn de la 
.:apac1dad nominal de la unidad ma~ o menos 1 O'l. -.e deN-n 
llevar a caho pruehJ..., para -..·cr \1 el lunc1unam1ento e' 
.:orrecto Para esto se usan esto.;; 1ns1rumcntos 

l. Medidor de 11ro. cu>ndo menos p>r3 0.15 pul~ de CA 

l. TcrmómC'tro <le O a l {)(X) ºF con hulho Je~; .. para ~a'c' 
de rh1menea 

3. Un analaz.ador de CO: con pera "! lu hn de n1ue<-treo 

4. Una regla de cálculo para cí1c1cnc1a Jcl quemador Je 
gas 

5. Dos termometros de C3r:itula O de holsillo p>ra 5() 3 
:oo ºF 

En general. se pueden comprar todos esos instrumentos 
en coniunto. como el iuego que se ve en la figura A 13·4. En 

f'tGURA A tl-3 r.!.1r."'1":"1P::" r-1:.1 :'1..-!::-:n: ,; .. ';.\."' 
.. ;: •·i rnul:1,•1 ... , \:r!t>::.; 1 d•' !.t.11snt.!:;"'l .... :: 
1:-i:;t:\:rn••:i:s inr l 

nGURA AtJ-4 Juf'{JO (jf• l!\Stlun1ent-x pa:a Sf"l ... 1C'IO a 

urud,1ües C""~n c:¡ut'maelut ae •llS 1Co.'les1d tJ•-' R.acn.ll.1cn 
ln::ttumPnt :cmp..1n•• · 

e'tr 1ut"~n -. 1cne un man<1n1ctrt' JC' 111 o t f 1~ura A 1.' · 5 ). q uc 
\C l\Jm.J 1nJ11..J1.htr de runlo Jt" ftrt'\1Ón nC'Ulra. y que \Cusa 
rJrJ JC'termtnar la rrc11,.111n nr~J(l-..·3 ft1rt1l en la chimenea 
del 1.::ilcfJclnr. ~ t"I punt11 Jr prr,1on neutr3 ~ohre el fogón 
en qucmJJc1re' i:t1n-.crt1dt" a ~J' l#o.., llmlle\ de su rscala 
<on de -o 11~ > «l 1 Z pul~>dJ' de CA. que <on los que se 
ncce\llan f13ra 1ned1r el uro rn la mayor panc de las un1da
de<- rt",1Jcn1.·1ale' y c11merc1alr' pequeña' de gas. Para un1-
<laJe, maynre .... en c'pc..:1al la' que usan quemadores de 
poder t"n \o.., que la~ nrcr<-1Jade' de tiro son mayores. se 
u<-JnJ el med1Jor de la Íl~urJ /\ 11·6 Es1e 1n~trumcnto llene 
In.., lim11c' Je -O O.~ a -+<>.~~ pulg de columna de agua y llene 
con\trucc1ón ml\ rnr.u ... tJ Tiene un lul'lo de muestreo remo
tn. ~· f".1r lu 1an1n e~ m.l.' ,·ers311I cuando se tiene que trabajar 
en la' unidades izrandcs Je calcfacc1ón 

Para comprohar la ef1c1cnc1a <le una unidad de gas. se 
dehcn medir el rorc1cn10 de du)x1do de carbono (C02) en 
lo' producto~ de 1.·nmhu~11ón y el aumento de temperatura 
de: ello!!. Para mrd1r el contenido de C01• "e usan un 1nd1· 
cador con pera y un luhn de aspiración La figura A 13·7 
muestra ese instrumento. El tuhn de muestreo se introduce 
en 13 s3hd3 de los ga«< dr 13 unidad de calefacción. antes 
de la campana des,·1adora. para ohlencr muestras verdade-
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FIGURA AlJ-5 ~.1(".!:dC'! <1t' lUL' p .. 1!.l U~!'.l..it:f'S 

pequenas ¡Car.es1t1 tJe Bacnaracn :."..S!1ume:-n 
Companv ~ • · ""r..;·-=-..., -.. -. 

ras de lo' productos de ~~¡p.P4s!_1.ón.J~~ro1 de ª'ptra(1~n 
es como una hornba qulE. · ~~ul-.ando In' ~a'c' 

la'~'&~ ~ar al 1 "' J!.ii1 · ~indicador. para 
po•·~ods~or de CO,; Sl!Sñii•• bombc.ada\ de 

obtc~r una muhLta purQ. • , , _ (~r:nhco. st ''l' Kn< 
vanat¡,v~ 'ti 1nd1c•d0l :·~a. ll!<rc"iar !ns ~"-"' con d 
•iqu1d'c(de ati.orrnin pari'tiim."eliEt.tp.~<lloS: El n1,-.l 

:1 liquido en el indicador '"b< ha5ta c'!"!!iro central. ' 
.¡ueda en el porcen1a1• d< CO: qu• tiene la.'."."""·ª· Cada 
instrumento ti<ne insrruecio~f·cnmplct3S. ~be'-.· drhcn 
leer y qo~Úir. tanlo par:i el func1ona~.ie.mo como par.J. el 
manten1m1cn10 
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FIGURA Al3·6 Medidor de ino de 1ango.ampho i'Coµesia de 
!lacharach lnstrumenl compaiiy ) ' ... ' ' . " ' 
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i,~ U'-J un tcrrnomctrn u.e r¡r.l.luiJ. 4uC' l1~nc !1.gJ.~_dc ~ 
a )00(1 ~.f (9J a ~Ji '.CJ, Se. recorui<oJ• uoo.qut,t¡:n~i,ui 
~J..>t•gg <\e 11: pul~aJ3>. rc•r4ur "Jet>< tornar ¡a '>"!pera~ 
1ura,ao1cs ~cj,¡lc~"a<lor .de ur.o pua dunon~r .1.~pi\4 ele, 
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1 
1 

9 .'f{: c1e de 
· Comp.lnv ) 

""' .-._., .... !'t~ql.~:.:;. k~.t;~i.)o\ 
. ·':. • ';.,>;~~~:~ ... '"' lf

los g°'cs-.1111-· . · . • ¡,:~es . ·/élili:i' de cákul•• de 
eficicnc1a .iC'"C'ori1¡,1JMJU11..i,0g_u~~j). 3-9). Para medir IJ 
1empcra1ura del a~~ CIJlril,.~ c"l>mpanim1cn10 del que· 
mador. o aire que rodeJ la unidad. "C pueden cmplC'ar 
1ermómctros de caráiula o de bolsillo como lo> d1 I• list1•• 
A 13· 10. ~s tcrmcimclr<>s 1amh1cn"' pucd~ empl¿.., pMa 
medir temperatura del aire de retorno y de o;;um1n1<.tro que 
pasa por la unidad de calcfacc1ún. para determinar el a.u· 
mento de temperatura_ Para mayorc" datos ac.:crca de 1 au · 
mento ~OJ'T~lo dc.LCmpcratura )' CCA (circulación conunua 
del .aire¡, :"Ca-'\C capuulo i\ 14 .... , . . .. : ..... 
. , °'-.'' f ··• : • " .• ! I ,; ~ 'J 

A l'.l-2.3 ·· 
SérVtclii" 

~···· 

.. : . ,, I¡; ,• ,., ... 
. ,. 

Los instrumentos que st. ~c.nc10.naion cri :lóS·suh~ít~IÜ~ 
"consumo" y "opcrac1ón" 1amh1én se usan para el scrv1c10. 
Además, se usan algunos instrumentos especialmente ~n el 
scrv1c10. porque se supone que la" d1v.crsas P-arlcs <le-_la 
unidad de calcfac,:ión "ª"a 1raha1ar cuan<lú "e 1n'i:lalcn ~ ~ 
pongan a lunl:'1onar. S1 'e cncucnlra una anormal1daJ tic 
funtiiínamicii10 en lj puc'ú en marchJ. o'ik~pué< do álgun 
(i~m¡;b de funcinnam1cn10. se su~icrcn In• <1gu1en.1es in'
trumc'nlos:'• · -. ·· .. 
'.~ 1 c. .. ,,l, o¡l .. 

'1: Mlihfrlic1ni tic g;intlni 
.. 2:".Milivtillltnctrn · · 
... ,. 1' ',. 

:~".·~~roan1pc.r11nc1ro para 1.:tl 

-4! .'-J urgo tlc trrrx:a" de prucha 
•¡•I 1: ~'' ··.' • .,,, ,1 

Hrl l:i'ClguroA.1.1· \IJ-. ~e un mult1mctro de g;incho-q"c se 
osit•p::1rn mcdir··el -;um1n1sr:ro de: cornentc a 1:1 unidad de 
culcfad:ión.:con vC1lta¡c< ah os de l 2ll V o qui1.á 24(), V.)' la 
corrientrd.crsumii11stro al 51stemadc c{)ntrol, que en general 
e.~ lle hajo JVolü1je. 24 V. E.te 10s1rumcMo 1anibién se .usa 
pani madir'i:I ·p11So de ampere' al motor del "'piador· y 
cldtenlrinar la carga del m15mo. · · 
" -·~:necesita an milivolUmctro como·cl de la figura 
A 1 ~.J:llJar:i·mcdir la salida de los termopares en el conjun·
to·dcl piloto.:par:a comprotlar el accionamiento corni<ito del 

. : ' 

·:.' 

r1r.q • ~1 ·11... ,,,.-, 

J,LJ. ·'·11·0 ."Jll•·"' ·u·· -~· .:.iint) .. n·· -'·-''m". 
·· r.·iltn:l 1".·~'"J,' 

·. 1 · • " • J.,;·:•:• !'f'lJ tJ;.\·P"' 1.":.: 

F1Cilffi:A .A 13· 1 O .. ·'!"::1 ·~.• h ~ \ ~.~~.:·~i-~ · ~'"' :::, 1 ~,,:'.S.:J 1 
• ; ·' ·:Li 

--..-:f.r.s.~ !1" ¡:.-..tf.n"!I: í'i'. ·"'"IN~ ~, .. ,!" .. ! t~~ n~ .... ~;'\~~·~s,11 .,,. 

dt'f""•t•'" tll' ',t.';;11;1d.1d . .1,1..:¡111111 \ .. , 1111111.r, 1.ir·1)f'('r.lClOn: 
P:1ra \o, ""'1ern.J.,. clec1rOn1co' de 1gn11.;.~ll.Ot""·#\!'·e,~~ 
1n1\·rn.1n1pc.·11n1l·lfn dl· \d. 1.·11mo el dC' l.1 t1~ur..1 ,\ J '· l :---

PJr:J nll'd11 l'I d1.1m~u,, dcJ 4ucmJqpr f"1n~1rJI .):'~tC'r· 
fn1n..11 4ut· el i..on,u11111 'de f·l' Jr l..1 \JoiJ.1J c::i 1.:vflc\._.l~ ~c. 

nc1:~.'\JIJ Un JllC',bº d1.· tirt•l.'.J"' de ¡~, oGjTJ~r\!> O dl t-J), E.'1!1 
JUC&n, ~(- d(:~ U'Jj, tan ~"lo rar~ C'~,.i.f~rit.:iüti,) Ó~··;c J¿t}t 
ltilc,'('Jr en n1~un;i n.H1rJ.i¿..1 Je t;il..dro. S1ílQ ¿; pará.rnC~1~ 
el d1jmcu.v de! n1_1,ficn1 Je .1..111tn S1 ... e ~~.\ par;1. 1i..;~.~~~f-~ 
11ln1 fin 'e Unl·t·r;1n la' hro,:a'' >ª l'\C)'tran c.\a,ia~ 

' .. ' . ,· . " '1 ·1·iri1 

.,. 
_ ...... ·~". 

' --
' ... ,.j • 1 •• 1: r.•': , •. 111 

" • • 1 ... ,, • ''·". ·•;t,r ,., 

) 

FIGURA A IJ.1 L Mlllvolumeuo con esootatl<!.alll!&awawn 
(Cortesra de A W. Speny lnsuuments. lnc.I : :ni 
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A 13-3 

.PETROLEO 

La 1nstalac10n. pucst.1 en marcha ~ '\CrY1c1u Je l~~ 

unidades de calcfacc1on con quC"mador de pcuuleo Ll.mbien 
requiere el a1ustc correcto de temperaturas ~- rrc~1onc\ en 
._.anos n1vclcs.. del con)umo de combusllblc. cl"i.:11:n.:.:1J Je 
combus.tion y cantidad de aire. a.-'>1 como d1agno,uco1io en et 
cocrv1c10. En el capitulo A l.1 \C presenta el rrt~c!.!1m1cn1u 
paso a p.uo para puc:\Ll en marcha. opcrac1ón: rructlL\ de 
un.s unid.id con quemador de rc-uolcu .-\ i:nnunu.a .. 1.Jn 'e 
dc\Cr1bcn lo\ 1n1io1rumcnto': hc"a.mn:nla\ c'rci.:1.t.!c' ~ue 
\e u'.sn en c.sd.t. catc~ona ,:on,umP. (1pcr .... 1on : ,er' 1~ i:· 

CoDlllllDO 

Una un1d.td con ~ucm.idl~r JC' rctrolcn rc-.·1N:' c-\ ::1'rn 
busublc en C\l..ldo llqu1Ju ~ lro de~ C\.t.porar. mci.:.·1.u ~:ur. 
l.s cantidad ¡;orrccta de aire : quemar p.ua tener m.a1.1m..1 
gcncrac10n de calor en el prr-.:e .. o de comtiu\tJOn. 41,1 i..:omn 
para ohtener uniil alta ef1c1enc1a de la unidad de calclitc.:1ón 
Lo pnmero que ha~ ~ue cuidar es \Um1n1'i.trar \,;1 ;.·an11J.1J 
corrccci de combustit'-le al quemador E~to lo detcrm1n.1i l.t 
pn:.1on de I• bomba de combu;11ble a la boquilla del ~u< 
mador. para que lo dlOffilCe CO la camJia de °COffi['!U\llÓO 5C' 
u~ un manOmctro compuc~to. con ii'muc' de O" }ll pul¡l.t 
~de "aCIO ~ 0 a \ 50 p'.t1g de'prc:s1ón pata ld.s un1d¿JC\ 
s1dcnc1ale\ ~ comerc1ale'.t pcqueña.".t úe manómetro. iun· 

to con una manguera ílcl1ble de l: pulgad~ ~ ¡¡J~una~ Oln!> 
conCllOOC\, ~e -.e en l.,¡ Ct~ura r\\)·13 

El sum1n1stro de cumbu'.tt1ble tiene que llegar dc"1e \u, 

nGURA A 13· 12 MJcioampemneuo <CoitBSJa de Honevwel!. 
lnc J 

558 Aue acond1c10nado 

nGtJRA A1l·1l .'.;t..;;::.: ... :::•~: .. :.:: .. 5 >· ~:·:s:::. ~ ... :··::: ...... _ 
_·.:.":eS:d· ..:t' t-:::.!):~x.: :.':•":s:::-. .:'-"d..-;:·-:- ...... . ;::-..;: 1:..:~. 

¡ 
1anque .. de .iimJ.cenam1cnt.J que rueden c\t.lI .tt°'J:•.' Jcl 

o 
n1~e1 Je \J Nmt'l.t del ouem.sdor..., cntonCt\ h..tnra un.., J1.·1u 

- . ·-\ 

en l.t 'u~.:-1Dn de C!Ml tx>mO.i. Dcn1Jo a ~ue !.L .. txJmt1•~ ucncn 
Jn hm11r lle ele"ac10n de com~u .. 111°'\c. e~ ncccur\lJ '"'t°'Cr \1 _ 

ct1\le ..,.M:tu. ~ cuanto Por eso el m.snometro 11cne Jo\ 
ltm11c' c' m..tnometrn compue\lo ..:on l1m1te~ ~cncra\cs Je 
•11 rul~.u.l.t~ Je ... ac10 a 1 ~o p .. ,~ 

. . . ... ~ .-.. ~ ~ .... 

Operadoo 

P.ira comprobar el tunc1onam1cnto de una unidad con 
l.JUtmador de petroleo dcspues de satcr que el consumo es 
c('lncc10 \C' necesu.an la.s m1sma.5 1nd1cac1oncs que para un 
quemador de ga.'.t: CO:. 1cmpc:ratura dt chimenea y tiro. 
Aunyut 'e toman en forma dtsllnta. los 1nsuumcntos son 
\o\ m1~mo' El análisis de CO: en la salida de los gases antes 
de cualqu1tr control de uro se haCe con un analiz..ador de 
CO, 1 figura A 13· 7 ). La tempcra1ura Je los gases se toma en 
el mismo lugar. con el tennometro de caratula (figura A 13· 
81 El toro de la chimenea o del fogón se toman con un tubo 
dr muemeo n:moto con su medidor de llro (figura Al 3·o). 

Adtm.U de esos instrumentos se necesita un medidor 
de humo para determinar la canudad de carbón hbrc. o 
''humo"" en los productos de combustión.E.sel que se ve en 
la figura A13·14. E.stá la bomba del probador. papel filtro 
~ cana de comparación de densidad de humo Se introduce 
el tuho de muestreo en la salida de los gases y se dan 10 
bombeadas complew (se requieren en el modelo RCC·B 
de Bacharach lnstrument Company) para hacer pasar la 
cantidad correcta de productos de combusuón por el papel 



.A.13-3.3 
= Servido · 

- '': Si se usa el control de qulm~or de ··celda de cadmio .. 
quiere decir que el de1ector dqlfla,fla es un circullo electncu. 
y no alguna acción mecán1c~. La celda de cadmio 1.a.mb1en 
puede esw dentro del cañ<'.Ji del quemador. donde no es 
posible observar cuando esiiá traba1ando. La figura A 13-t> 
muestra un probador de c~daÍ de cadmm que se puede 
conecw al circuito de la 1tld~· para probarlo mientras el 
quemador eslá traba1ando. ,i :¡ 

Una herramienta que l~e 1*ces1t.a para dar servicio • 
quemadores de petróleo e~'Ln dtractor de boquillas. que" 
ve en la figura A IJ· 17 cet, ut: boquilla de acero 1no"d•· 
ble colocada en un adapt or e,lalOn cnlre dos eltclrc>do' 
aislados con ceramaca. s e u b dos llaves de penco pan 
aflo1ar la lobera casi se an¡;fU·l"llrr:!:u los aisladores 
de los elec1rodos El arac r de. ••,je mue-r a 
d"t.ancaa de los el )1l&.r- cho a eliminar w 
daño 

Aunque hay muchas am1t:ntas ~·equipo de prueba 
que se fabnca1»,,.~err,.m sll<:~IWl!ilalefacc1on. 

;.r.:i::l:'t~r.fi.M ::;:s·:_ 1.'. '· :. •• ~·- :·..:' 

: '. 

"13· l. 

A 13·?. 

"13· 3. 

Al3·4. 

A IJ·S. 

"13·6. 

._P<"'r 

""'º ~~·::i fiu ... -::t.m11c 1 · ••. 

:·_;-;, '.J!'IW'l"º'~·:: ··· '.~ ... --. 

·l'J~rlo ~'lr.fl r.2u 'l 'JU\.) OJIQOJ~:.:l:il r1:;_.~1 rr. "IJ o 1J1;:;1-:rn•1·:· 

o~lb11:>q ~b 01uíl l:i omo:J ·12b t:na.íl :>!,e :n: 1: , · 1 • ;:,::; ;._. 11:. 

illiJ 2' n:>1dmLT _,Jz1x:> 12 .1oüsrr:~·11µ :'.JL 'Jll!•, ·•11 ·:~1, ·;·1•; -·;l, 

·J1JlYnq zol s1sq Gs1un~& 2GI ". ;;>·n~nli~J.,~ . 1,: i· ... ,.), r.;i:c: 
nU121v'.J1 el n~ '( .1ol&J ~b1obs1dmi::i I":; n:- "'· 1;:1·~r11r.'J :·l·. ·: 

'· I¿•.: !:': .:bl ~t,; ·;t· 

hcmo\ tratado de dar una h'>t.J de 11)\ ma11r, cr-mune'> . .\l~un0'> 
Oll.ilfoll~ _ _.. mn 1 AU.wu m-""' .,,., 111i.o>--01 · l"fO~. · q,;,,: 
on j111Mt:O'lk~1tl\ faN\t~r\llrC ·-d1ofl,"'""1lfl~n· • · ,l 

Ju-..:1r.1 11..I nmur1 ,t, L.! •. t.iL~''J' ··1•µ · !,c..n••· •• ,i·;,. i.f1·,i1:1.l'fl 

,1,1Ll11<1·1">i·c.lJ'u'1'''11~ .t.111,,-,uµ,'.•1, [l,,j,,,~11J''·l 

1<1bt.1n~lt.. :~o_i •1•,,11-:w-;n.- .11.' n., ,, 1L·~111I • ._. 

Al3·7. l'n Quemador de reuoiro hirn •IU\~.,KSo 1r:at'llj<J con un 
·:L..·•:..i'1 ~L11~~(~\jp\u11 • ll\ '\b ._. ~~1ura 
"¡°' Udt'14-i!Rfi ~·~ d@"~·'- n> 'º'''1".,.oin1 1'1~'\:n el 

:1;1 >L '~!"" •: "' • 'º1'1Jlj?'ld~!lt t'll!iítnft~!k11iiua 
./&111)/ ?uµ <'J 1.1 .n•l1~.·u111110_, JJ t111· .. ut>onr¡ 

Al)·R. P1r1 ol'tcncr ~I 11rf' corT"eCt('l \Ot'ort' el fo,on. el 
""<l'~ M~n ~~lltli4ttitP~ •n 1. n<>1•D»•bn-. 

1.,1L~,,~ 'b 1fY111 "º"'·~IVSdí~~.Ait ·.t. :·!rit.; .1il'P·· n•it~ 
•:.1~ L"•"'f'l:n1l 1:"Jl•t!:L1"lfl .,,;~: "1\tJl.-")111:·"¡ ... :11nb1.ll1!>lt •. " 

uro 

• 

A IJ-9. En un pmt'lador dc- "ú!1ldDpc1'9":~~~.m:t•umo 

dctic ser del nO~ro --------
'•!11•i111-: .,., .RILfl. 'l"''"' -,iln\n .... , .. n\ -.\J \. nt"")()Jlbn\ 
•U. 1lkaE11 ~0(1.llMI<*' r-;a!Jll'l'I"••·"' .~r Qll...,¡I0,'9rdio 

1.L·•'lt1 ~~ t~~ f(~!J1111·.t r,10 

''"')111 
-' l.\-11. U celda de cadmio tr1ha11 por cambio de res1stenet1 

·um .• ir.óotvO..., ,..,.~...tl.,¡'fll .. ""'\1"\»t~'lll>ll•ndo 
nnr.1 •.PN'!ftlf<I> -•-1•~.t~' ~~l -~-orlo 

r. 0 .;:;..,.,:..,11.-;· ·,,¡, n<,;JC.!1'.• l:.l 11nc111b ;>')J,·• 

A13-I!. • Cuál es la mayor vcntaia del c1tractor de toberas"' 

111·n! )r. .~rr.1.1'JY \Jmur\ .\. ~.., ll .. ~ "'b l'I t\C\\:.n1l'n1\\ 

I' -; . : .. :· .. u.úG!. ::··,1.1ri:'l11l1 .. 1•.:.1.! . .t•JI,\ :::l1nll.'Jtll•I.-.'. 

,:J ·,U .i:.;>Ld ;1n'.-4<d 1 -,1.,q .. c11,i lºJ llJu!.J:;l '!. •:::! ':'!1 

1 .:, .. -cr.i r. 112t.~ 11úr:.ir. ·11 :·;e :.;i • :i1~·J:''.Jl1 ··· L-1 l\ clul ·:;i.. J 1 ') r.:1 
-,¡r.,n11~·~ ,;,~·:i·.rt110lr.· :«· 11:1..; .• ,1ni.;r1 'Jb hl~?.;do·H¡ 

1'.-.lt 'J'i.,t; :i •. ·~:n~"r.L:"r11; ... ~'J..,n un :.•:·L .,;.Jn"J1mr.n:Jn i.;:.O 
• ., ".'~D :n,.1 .i11·1~n1·) '•'''"J1n1r.r•>1:.1nd ¡, 1"l:;:,irlr.1..::;, t.1r.r¡ 

~1J:0"!1~ "!I :.rncí! -,.0 cr ... r;,.., 1::. 1 .1.!.J r.1;.J u:1110·; 0Jl1t.:;";?.~b 

lt1fll -,"IC~LtU:1· ,.,".l'JI. J'• ·:1.'Kli• r.11 ~':. (! ; 1 J.. !.1:.;~I! !..Í n:. 
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1·~J c:;n .• ri:n"..- .:.... ,.., ._.._, __ ':~·.· r,, n1)1·,.;,n1... ,: ... ·;.n-:::: ! ..• 

.. ' 

-.-_;,~r- .,,. eoup i.; :'JU ~,,q ,-. .ii.111; ,.i)· .. :c:..·, l"ll·l .•"",! u.1~ .. '.~ 
&J. J t.l ,}", 11!¡.!I, 

A 14· 1 
~-~r,:-:.:,::.. 1:.v:tf:.01.;¡.,,.~ 

· .,,'j\ulH .>f:L1f :- :J 1 ;·.:i·~-~:.x.:.>:; 

En el capitulo A5 'e dc:i.i..:nb1eron la~ un1JaJe~ Jr 
.:alcfacc1ón y su~ l.'.úffiP,'oJ9Cf~"~:- fi': ~.I ~~pi~~1:..:A.. lJ) .,e 
de eron los dcs11ntonlp<» ~ntrofts"Je tem¡l<raiu· 
ra. , .. 1ón. ere. El capilulo . .\ 11 Jcscnb1ó lu~ -.1~1cma) J.c 
oon11¡*, <lt ~efac, !D«4, Q l il\ l 3~1 cQlJ•Pl*ll.s,prta4t>;i:,, irie >< 
emplea En e>te capitulo ''!f\ll.--111 ot f'<O\:C:.Q O< ll•"tJ 
en marcha. opcrac1un ~· prueh:J:i. de IJ~ un1JaJc-. Je i:JlelJ-.'· 
i..."1óh ... -1.·. r.'. r ,;1f71c:;,:i:1 :>I• :•'1u1 i: 1 ·1, 1un 1: ,1.I·,··"'-. 1 

• ·~· J<111i 0!) _;.rJlíj j}lJ :~!, ~-.Jt~OI .:·.J ,");-)'.,,; t:,•lt 1 t.1 

1;~vbr:·.J.., ;.1i;q .')Ir.:.· rif .,r,a i'.'. 1 ~--'1'1 -r.'.... ,;~l.·• ·.,.::.J::. 

-:~ l.4~1u: ,"t:.1 ;.!lr:::<r:ll :,; ... . 7•::'1? .•. 1. ,.· ··~·'< r · ~ 

=== CALEFACCION CON GAS 

' 

4Jt.~p3~~ ~~~l~~;,'~;~i~;~~~~~~{~~~lf;1;~: . .-~~~~()~(l 
combusttble para ver s1 tiene la mayor ef1c1enc1a ~ S>eguri· 
Jad de ft~n~1onam1ento .. ~~ unida? ~c:bt SFEff1 ~.\·.~~um( 1 

adecuadcr~lié'ii.ir~c~n· stt 1{e~a~. ·ei :>l!!Hf•cy;x¡ectr> de 
los quemadorc~. y tamb-i~tY~~hdad currectJ Jt" .JHe 

dt: comhushón. ventilactón aliccuaJa ~ el llu10 corrc~:lu Je 
:lifei ~ i!Hfslem~WlfJueW;,;"" l'lllot<",m'r' :: •t'. 

ii\'C?·nG ~.:,;¡ - ./.. -J 

~5b bcb1nu sl z. l6.mt:1 l:tb >J1J,111C.1b 1~ 1Gn11r.~,1~fi ,L. 

~,~-~·1 no:J .clrlt;J Li c;1j:,, ob :.,u:....: ..,<] ,(¡1·.·.· .. 
m:::i2?..~1·~~~9M\n·J·..1 r.1nu b.'ill~ 1it> • 1 ,n <H111l iu, ·,¡(: 
~ 11f\.- l!ll(i ~- Í d l 11'.lUbn~J c1r.q .011:cJ a: 1.Cn. J::-11~ ;:. ~ ... 

10.~';ll~ <ilba.J~r ol;¡ <>IJIW'líl, G\G1~~~~f ¡J¡:,fJ>J. parJ 
l.<:!Jjlf y ~Íl'H\jl ~t:Ml:l(;~et '9 Ji¡\H\i~~!IYl%>'1 ~~~f um l' 
,i.~1 s!IF e J. cjfl'~~ 14-• «í'!ll\ÍÓ~d. ¡.k,i¡ a¡¡ ¡q t¡e ~I' ~·;\ .:t q 1irmar 

'IQ~~IÍPÍ'ffifq!\9f ~¡¡, ~ ~(19 \l.Jil4l-;;,1o~¡;~..Je 1 a 
. dad en 8tu/h, depc~rtM;9~~i¡r~·o"b'n" fil oL 

1.Joi..MJij¡g ~illl\11~6¡¡~ AAbW1:<'AA%?.if1lllfi¡ 5 ~ll•f o 
2. Gravedad específica d~~áS.tflJmo:.,.:r; :::rr.;r;..m C-51 ílfll 

' i.... -,;,, t. I f:t.': ·'' · 

:.. ... ¡,• 1.I 11.r:.,,,, ":. :; ;.l..;,-,~- 1':•· : '") 1, :.'! 

' "' 1 l • .,..¡l: .. 1-' • : •I ; • , L • 

¡ .• :. "' .. 
... . '-

, .,,, •• ·, ") •• 1,1 

•. : ..... ·¡¡ ~ 

... . , .. ~. • ! • ,_ :' 1. ~ , ~ • ,_ t')1 • • • •• r : •. ') 1 • ' • - ., " 

,.. : .... " ·,.,, .. n; .. . . ·.:. -~ ... ·: 
.·1· •.• ,,.,.,J /L•lt,:: .... ·u-.., ·· .. tL"L'L. 11·:...~·.11,'r1,,1 •• "J~.) 

El cun1cn1d.u calonf1co del~ª''"' l.1 .. Jntl-l.JJ Je c.Jlor que 
~ Jc\prcnd~ cUAndo se mcL( 1.l J pie:' llc-1 !!.l'> -.· on !.J 1.:an11d.1d 

correcta de "" ' ~ quema !\li<n4m Nl..vill0~ J~-:;a:: 
i:'ono e h1J1ov:cn~ tenRJ ~"WJS tl'Nl~Cui..a.\ o:J.1&1..!nW\nJ'..~ 

, 1 
(Ü p&2f .. J!3fih1.u C.a*"mJ~fif Plf(;: Jc1 ~.J:. n.Jil.Jr.tl C:, 

mtt.ano ~ Ct:f., 1~ qui; !l.C' .SQrnNJnc dr e u . .itrD Jcomo ... -dt~Pñi:!~~ 
¡;eno .i;ntlzailln_:són· i.ÚlQ ~ c.irt'<ln¿,·· ?!! elJnu tC':!'!..l,qtfc-
1.. .. ulh'~" \C~ncurn~ra c-n e4 1 ~a} naiural. pero c-1 r:on~~~
., 'Qf mep sg e - imp 'QS .Id •lt: H qi,u té• \1, !')f¡jCQ 1 

urwio,) .t !lo) .ltornu~ de ~txino. . 
:'.Lu> 

0

'1tll;.'gai:;t¡ue >l:.·en.:uentran r?l<l¿ll~O> NO el 
peU61eo ~roáo ilíri el pl'npanu·y d hor.ino: '.el pruP,ano 
1Ql, 1 t1toe oc na· Alomo~ ·cte hh1ro~eóo enlli:ado> ~ 1res 
ilolno> de ;;.:i.rt>oti;,:EI buc.ino •c.fl.:1 úene diéÍ llOmOs de 
niJrogeno l\"•dos ii.,cuau;:..~tomas. de <~rbonu.. ~~ 

: _?e 1~. ~6ten0é podem~' ><( gue ctWlJo ·SJ: querrw. µn 
píl:. cúbico d.é caaa:Uno de "'°'~e>. ·se dosprendera ~s· 
liliG. canúd.ad de.calor Como cJ:::u ri.:llural raramenlé:se 
P.'.~nt.l ~ ~\la~O _puro:.~!- nú:~la~ -~e mct~no > ~,W!o 
~•n de Rl'- lugaz ,a 0111'; segun _;e obt,enga el gas. P.or .. lo 
l.OUUO. el'¡>Qder ~ilwrifi<tfl .del g;i> natural está entre: tos 
r;·. J 9« rl'I B···•- ' " ' - '·•-unu.t.c~ e _........., a J. - 4M'pte _ ,.r,.. 
.. ~'.:El p~Ó~ino }~,~I buf:l:~' sC:'i'o11ene_n en t~s poz~)Je 
p<:t.r~lco ~do~ s:¡re,~n en,\'.'tado ¡:uro A.unque ~~~án 
!llef'lado~.>c puft<n se¡i~ar c<Wicnsándolos ~sus te~
t.aUÍ'::l.\ ,,.r· óícstone·s corres· · ndiéh!ts Ef_r.ropano ueAc Un 
p er i:a ori 1co mu.., constante. por fó"ianto. de 1522 
B!1.lfPii:'·.Y el bifuil'ill'~"Bt'lt1\9i~"'._,.,, '"""'"' "'º'°'"'qD 

s'óll'\fü1ír\lc\-~'1'6S1 pfó?E:t!h'ltic'nlos: ··u~' se 's\ -~fi',¡~ 
¿,¡~1i'icccr"~l'coni~iRb ºé'&ír~t\6, d'C: "iit~pa.i?'1''.~.f cA~q¡,,g,~ 
natural y ~ JfSl\<lqP ,Rt,fl'11f91,~,I'. IJ!;I?. L~'L.~1t18Í,ll Jr1\Y>..°.) 
descnbiremos por separado qda procedimiento. · 

~;. ,X,. UL.~ .. ·: . 

Gas 1UJlura/:· · -iiott · - . k!S ÚCIOOCS "l""· llÍIDCfa"'o.i> COllq 

sumo de un h\1!1l9:~aruni!;-~ .Wllaño del tubo de 
sumrnist.ro a la unidad. la p~1ón del gas en el cabe2lll de\ 
quemador pnnctpal, y el d1áll\Mro<&I 'e<riru:\<Y'lH!41Seoque• 

.. ' ' n. ,. i· 1 ,r• - , 11 f ~~ ';!)1.J:; ··~I .,.•. ~- ",; r. 81'8 

--



70ador. Todos ellos dependen de la cantidad de gas, en pies 
cúbicos por hora. que se debe encrcgar a la unidad, asl como 
de las Btu/pie1 y de la densidad del gas. 

Tubo de suministro: Para calcular el diámetro del tubo 
que suministra el gas natural a la unidad. se deben conocer 
tanto el poder calorífico como la gravedad especifica del 
gas. La fuente de información en este caso es la compañía 
de repano local. Consiga y anote esa información para cada 
compañía de la región. 

Para explicar el método para dimensionar la tubcna. 
supondremos un poder calorífico promedio de 1050 Btu por 
pie ctib1co, y una gravedad específica de 0.62. 

La figura A 14· l muestra la capacidad de tubos de acero 
de r a 4• en tramos de 15 a 600 pies. La longuud del tubo 
también incluye un número "normal" de conexiones. La 
hipótesis es que la longitud equivalente de las conexiones 
no es igual a la longitud real del tubo. 

Notará el lector que la tabla se basa en una gravedad 
especifica de 0.7 para el gas. y una caída máxima de presion 
a través del tubo de 0.3 pulg de columna de agua (CAJ. la 
presión promedio a la sahda del regulador de presión en <I 

FIGURA A14-1 
Tabla de tuberia para gas 

LONGrruD 
DEL ruso DlAMETRO DEL ruso. PULGADAS 

Ples 1 ¡J • ¡J 
' 

2 3 4 

15 159 319 694 1130 2296 6019 12853 

30 111 223 495 7fr7 1648 4352 8982 
45 91 184 403 648 1366 361 l i315 
60 80 160 352 565 1195 3195 6297 

75 71 143 320 505 1037 me 5556 
90 65 130 287 454 926 2500 5093 

105 60 121 264 417 852 2269 4722 
120 111 250 389 796 2130 44-45 
150 100 224 352 7')2 1935 4028 
180 92 208 324 666 1805 3704 
210 85 190 296 611 1648 3426 
240 176 27e 574 1555 3232 
270 165 264 537 1463 3010 
300 157 250 505 1380 me 
450 130 210 417 1139 2315 
600 110 l7e 361 954 1972 

Capacidad de tubos de difcrc:ntes diámetros y longnudes. en ptes cóbtcOI 
por bon con caída de ptc.t1ón 0.3 pulgadas y gravedad especff1ca O 1. 

NOTA: Para usar esta tabla no es neoesano tomar en cuenta un numero 
normaJ de conexio~ 
Cuando la gravedad cspcc.ffica no sra 0.70. multiphquc por 

o 10 
Grav. Esp. del gas 

Para e&Jdas de pn:s1ón distintas de 0.3 X. ""'1npliqw por 

• Calda de p!'CS1ón, pulpda! de yua 
0.3 

Funte. Addlson Ptoducts Company. 

562 Aire acondiC1onado 

medidor es 9 pulgadas CA. Con una caída de prc.,on mJ." 
ma en la tubcna (cuando uene toda la carga de la c~ 
calentador de agua. rstufa de la cocina. secadora de gas ' 
el de calclacc16n1 de 0.3 pulg CA se dehc <um1n,.1rar una 
presión prome410 de O.b pulga<Us de CA • las dl\ersa.• 
unidades en opc:rac16n 

tes: 
Para usar la tabla. se suponen las condiciones sigu1en· 

Poder calonficr- de 1 gas 1050 Btu/p1e' 

Gravedad específica del gas: 0.62 

Carga lotAI de la casa. 260.000 Btu/h 
Con>umo dr I• unidad de calefaccion 1 S0.000 Btu/h 

Tubo de <ummistro de gas a la casa 80 pies de long11ud 

Ramal a la unidad de calefaccion 3 5 pie> de lon¡:11ud 

l. C•lcular lo~ p1ei cúh1cos totales f"<"'' hora que ... e ncce· 
\1tan en l.i 1:a'\a 

2b0.000 lltu/h = 24 7 b pie• 'lh. con ¡:nvedad 
e.pecifica O~ 1050 B1u/p1e' 

F d o~ 1 l '9 actor e a1u,te = 
0

_
62 

= .• 

Para dnnensionar el tubo. íluio de gas= 247 6 pies' x 
1.129 F.A. =279.5 p1es 1/h 

2. Calcular el ílujo en el tubo de sum1n1stro a la casa. De 
la ubla. con una long11ud de 90 pies. un tubo de 1; • 
alcanz.a para 287 p1es'/h. por lo tanto. para conducir 
279.5 p1es'/h a 85 pie>. se necesna un tubo de acero de 
1; ... 

3. Calcular los pies cubicos toules por hora que neces11A 
la unidad de calefacción. 

150.000 Btu/h 142 8 'lh --'·d 
1050 Btu/h = . pies . con grav...,. 

específica 0.7 

Para dimensionar el tubo. ílu¡o de gas= 142.8X1 129 
F. A. = lól.2 p1es'/h. 

4. Determinar el diámetro de 1 ramal a la unidad de cale· 
facción. De acuerdo con la tabla. con un D11mO de 35 
pies. un tubo de 1 •alcanza para conducir 1 S4 p1es'im1n 
a 45 pies. Por lo !Ante, para conducir 161.2 p1es1/hr a 
35 pies se neces11ará un 1ubo de acero de l•. Vemos 
también que el tubo de r. de acero. sólo alcanza para 
91 pies'lh a 45 pies, y para 11 l pies'lh a 30 pies. 
Ninguna de esas cond1c1ones alcanza para sum1n1stro 
de la unidad de nuestro ejemplo. 

Las capacidades de transpone que aparecen en la tAbla 
son las máximas recomendadas. 



i6n 1n ti caMuzl: Las unidades de calefacción 
.\lo. ..pararos que queman gas en los hogan:;, que tienen 
us propios reguladores de presión. La5 estufas de co.;1 na. 
iomos de reposteria. pamllas y calenudores de agua "' 

FIGURA A14·2 

d1scdan para cnba¡u con la presión promedio de sum1nist1 .• 
de 7 pulgadas CA. Tampoco dependen mucho de la presión 
en el tubo de sum1n1stto, que puede "anar cn1.rc ~ " ·~ 
pulgadu de CA. . 

D:arneuos de on!lc.o para ·;anas capa::d3c!t1S ~n -;;1~~es 1p1es!.':-JJ al ruvei del t:lat 

Tarn.a.""lo ae ?RES10N EN E:. C·F.7o::':C ?L"'_G.A.DAS DE CSW"Mt~A DE. ..\GV;. 
or.~ao ldOC"lm.dl 

o DMSi 3 3.5 4 5 & 7 a 9 :o 

oos ~: 
,. !9 2J :; ::e . :;.e .. o --cm ., :3 :s ~ )() .33 J: :~· -

GIO 
.,., ::9 30 ;s ,. 4: 41 4é ~ 

01: 3J 35 37 ;: ,, 4ó 
,. . : :4 .. 

oi: 38 4! -1-1 
,. 

""' 
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8G 48 .s: 55 GJ 69 . - . - "· ;e 
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78 70 76 7S 3E 17 :~ •r :• 

88 95 9S ., :J ]'. 3E •7 " .. 
71: :.os : . : 3 l.:! r. s: : .6! -- :f~ :; .: 

75 ' ~6 1 25 : . J.4 s: &.; l 79 J 9: : .. - : . - -
74 : .33 ... ! 55 : 74 : 9! :.es 2. lE - -· ~ ~4 

7) : 01 l.63 : 76 : .39 -,. 2.3: : 4C : ~=...; .e , -
72 : 64 l.77 ! .OC• -.. : 5 :.40 :::.s: : 69 ~ 5t J C( 

71 l.82 !.97 ¡ 06 :D :.s.. 2.73 ;¡ 9! ; .. J ~'. 
70 :.06 =-~ :.39 :.70 2.97 3.16 3.38 3 59 J 78 
69 : :s 2.43 2.61 : 96 ).::J 3 47 3 68 3~ 4 !4 

68 o <º ·--"- :.72 : 93 3 26 ).58 3.88 4 14 4 41 4"'4 

67 : 69 2.91 . ).12 3 s:: 3.87 4.13 4 41 4 69 -4~-

66 2.86 3.09 3.32 3. 75 4. l I 4.39 4 68 4.36 5 ;:4 
65 3. !4 3.39 J.:-: 4.::S 4.62 484 5. lé : :-:: s.19. 
64 3.-4: 3 68 4.l4 4 48 4.91 5.;:J s.5'- : ~~ L26 
63 3.€3 3.92 4.19 4 "< S. l9 5.55 < Oº ........ t 3C 6 63 
6: 3.78 4.0S 4.39 4 96 S.4:: 5.81 6.20 E 59 € 9-1 
61 4 .o:: 4.34 4.66 .~ ........ 5.77 6.15 6.57 7 00 7J/ 
60 4 21 4.55 4.89 5.S: 5 95 6 47 6.9l 7.35 7.74 
59 4 41 4.76 5.l 1 5.78 6.35 6.78 7.25 : 7 ! 8 l 1 
58 4.66 5.03 5.39 ó.10 6.68 7.13 7.62 a 11 8.53 
57 4.84 5.23. 5 63 6 36 6 96 7.4'4 7.9-4 8 46 890 
56 5.68 6. l 3 6.58 7.35 8.03 8.73 9 32 9 92 10.4-4 
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49 14.07 15.:?0 16.28 18.37 20.20 21.60 23.06 24.56 25.83 
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47 16.22 17.52 18.80 21.27 23. ;¡ l 24.93 26.62 28.34 29.81 
46 17.19 18.57 19.98 22.57 24.72 26.43 28.23 30.05 31.61 
45 17.73 l9.15 20.52 23.10 25.36 27.18 29.03 30.90 32 51 
4-4 l9.45 21.01 22.57 25.57 27.93 29.87 31.89 33.96 35.72 
43 20.73 22.39 24.lB 27.29 29.87 32.02 34.19 36.41 38.3() 
"2 23.10 24.95 26.50 29.50 32.50 35.24 37.63 4().07 42.14 

Puesta en marcha. pruebas y operación de la calefacción 563 
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.1"""'1:1 ArtanJa• ~ 1'1~1't•Ot"t1 1,·r,,,1 ··! 1 "•.1~nu. · ir· 

~~~f ~~fr;~iúí:;;~~~}~~~~tfti~~~l:t'~1 i~~~~:~~: 
Jc"Qi~¡¡ "l~.~~¿¡~ii dei 'F·!/¡11;¡,JQi,~ '¡~'HIT!µ~¡· J:~.lu> .vntr" 
IC~, ~·uc inl·~rvic: iiC ~. pl;[ lu íáñlu. la~ úri1J.iJ(~_.., ~¿ c.Uc (.i.:-,1ón 

'S,p•>,<~'fll. ~ºP}\I~ pr;¡p1v~ re¡;."Jtdllf~~.;ijv>tll~U> .\''1!" 1rn<r 
un~ s;¡l1J"i de ,'~·¡¡u]¡;¡::),: Jo! d1S<iw lk(,quc:n\;>Jur ¡xrmH< 
il fuii'ci~nl¡¡í¡C:nl~'e.¡11¿r;'Y~ p'újcad~>de Ci\en etm~hipf<, 
P,:r6 ~o" déb<=n''r~b;i~ cs~~lím>ti:S: .. · . ;_ -·- :.··.·: 

S1 la presión en el múhiplc i.l~be ~cr mayOr o menor que 
la mencionada. par::i tener una entrada correcta. '.>C dchc 
Úrritil'Jr' ~ ~ ffi i! metm <'IH •nh íieú\· \p,.,,¡ 'clllt'ti HI" i!l' lf1 Im.,..i. 
'-'orfrcl<i'&~ rirlfil'id'\l'ifu el•q.,.mador lnd1vitl11al: <il'<..,~· 
<1Í:l Ü iil~~¡;,t,;, >igoitlnrt:·pr1dh ~lllct1'firu. llfu.'¡;i.,.1d\'1 
~3s·:'''.t:iov'l!iha·E~f1~:1'tl~t gos·'. - ,,.. · ·"·' · · ·; 
'· "'l 9\"ls' ariidittl' de' 61\!faC'1:icl11··<!· ~ ., i¡\o"-ltt•ti\""11 ·& 
cii!rtni' g11drlad'or&; 'eadJ·~Uemadoe nel'e•rt1fi: i : ~a¡: ·de ·1n, 
'!'50.®0 ·tl1áih. ~ :,e<>if· ~7 :5l1"M3'!u/h: de'·F"' cort1 '•0'IO 
'BTu1ptll1'~"grovedird-e:1pecTfica 9'~~: ·, · ,. • .,¡, ·'·· !. ...... 
"' "Rtji&lucimtis las11lblaú1toie~nliuromk'iólrdt 
Ja· Amehcañ' Gas· .1\S"!iiciati0<1 l."' ·1on\wno!¡·oc '.N·esták>g" 
XH0373 Se sugiere consuhar e>e catBld!'o'!'iit~'eii.T'illfl:!f' 
·mátlóri'máS d~!átlada ·.· ... ,, , ....... , .. , .. ,.. .,,. "·'' 
u' ·-t.:rfiguni .. ·A 'f<I·:? 'pt\:sents'l~ ~..,,¡;;;c?daá'hn·'P1ei cO!liso~ 
-poftibr3'partt·ga5~' t'on gr:i<vt:cf:!d 1é!pc<'lfica a 60 si·~ 
'del mar"Si se ~ai'i-'g0ses'cilil-g'raveilad espicíficil·dimbl~. 
,: ·a "lll>'é'I !mayor'q1id'l del· m!!f.' i<hfeben''liaeer'fos aj'll!llC. 
re¡ul,·se'l:lesi.'ribir.íñ-d~puC:sº·'P ,.,." ""' ...... · ,,,,.•:i: 
.:. ' ''t>ebidtl'a·qú¿ lá'gmcdád' cs¡;cdfl8!:de<-0.62 qt!i''llenc 
'é1 giis ·~ llt'nii8tro_eK0rh>.'cis.ineriar q~él prome<fio 
entre 0'.60y<J:55·en.ta·figulid\ 14' 3.'éirip!earemes el'fklor 

. .. . ' " -

., t"• p 1 ... ! " ...,,t.IJ Je 1 "'U .._,r .. º .~J.ntv. !.1 : :~ur .J ·.\ 1 J _ :'ló t\c:!'t.:.~~lla 

JIU'lt 

Cvn uu. oDu .. ..i.. .J <t'J<lll.lúur Je _;7,5.(l(J B1ulfi.,Úl¡ ~ ... 
Je 10~11 H1wp1e'. ~n~1.WSJJ\ ~s,;_p.1c> 1ih-Jc;.~_f~.i~ 
f}c..,c.in11._1' m.Jn~o:ncr l..i pre-.\l)O ~it:i ~ .10C1 . .il enue") ~ ~ J 

pulF.iJ.&!t Je C . .\. ~ 1.a.n ..:cn:.i a:~· C.\ éom'o sCa"po·sihte 
B.i.1•nJo por la 1;ulumn.s Jr J ~·C.-\ en IJ. labl.s ... c:mo'i 4uc 
,¡,, orificio ~rfutadb''-con· ~rotl '~· ,~· enue~:ir:f' ~~os 
rie<"!h. _,: qu<' <on bi'c:>S !'-4° ~~ ·en:~gir:! 36 os ¡ms-'Jhr' 
Tendremo<. mej6i''foriCiuh3mTe'iiro del qi;e'ni>dor<~ O:Samo1 
e 1 ~rtt',,.;·,. múictr ,..,.,,; 'en ipm fon 1 l¡:e·unihife' hujlll'.' • :¡;,:,. 
t&'tintn esro2ei'noi> ehimlti'i:lnirr ll'bloi::ii ~ J4 ·et~dnm
ni,i ·,0n-ec.-m· íñ1· io :ljui1Jrmios 11¿:.;¡réié-S coii<t me6klói" '" 

S 1 la g.r> '~d:rti H'('<·cifit-:J'iki P~"'· cfiiltini-.i; <fe \} '6.' en 
13 qiie '"'bahra'·t\;hfri· ... ,~.:. 1 ~·nec.!snilr~~lM La 
fliur.:· . .\ 14-3 n'ic'ts1t:i 'tsd~ :a'¡m ..... Se 'fiá\'c 'et 'a¡lilft- i:liYi' 
di•nlio el !'lojo e-ii:¡ni:'l 'lh'riel:élmio pai-:í'd ~adól ~nltt 
'et bctor '11"'' ~f CHi 'l'~a 'H'.ef.a"édad e~ .r~élps qi.t 
«· t1'3, p.lf:l ajuSliti' el l'fujo":ll M!l Wm; trir\.eCl~t'a 
•n' la f1g\rra' Af 4' '.!'. Po~é'iéinplo. ~' t3' g'11a' ;¿\fiid 'é's~clfl'ea 
del'gas fuéT:i O.'M':tl'flié'icrr * eomce16ii"sffla' IN94.''lás 
'l~ 7 ¡iles'lh'del·gis5(gnvetlaHn¡)ééffü:~ 10-7'51!!1~ 
marr'en','35 7 pid'ffl'dlvrdli:l~ ~'a@<M:rcrqü., 'dft''V) IJ~ 
¡il~ 'lhr cor\ ir•~:¿~:(() '.60 -f'sn/..:i li'á·~rili titljiii: 
.~5 use en la tabla,... 14-~para deiei-rmrrai'tl'wn.il!O'dl': bl-oe.. 
A s ~ ·polg' r!c ·t'X'~éi¡il'es1ón;eh"o1 iii!llt;ple: •un>'a~¡ero 
'de firoc á N"'Í H: nti-e g!rÍa'9B'pi¿,1 ~:y ttnb 'c!C''tlroca· N8 '1 
énliegari:i .fflcM'p1e~1.lh~f-O~'lo' tanfo: usm&!rltls un 'áta¡e.'o 
;i:o'rr' broóa ~· i· una pics!Órr éñ el·'cábézal"li'geramc'nte 
'friayot:··-:·i..1L l·i 1•.11·;¡¡. : rJ1í1:• ..... ,. : ' ; : .. :.,1·• ,L-·~111:. 

:CUesta en marcha. pruebas y operación•detat:alefacair:ih i1ifiS 



FIGURA At4-3 
Fact0res para gases de otra qravedad espeo!1ca 
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'in v~c1onv un tamaño dt onf1c10 Q« f'&\t dttcrmuwdo Oi.ttn ..X Jü 

1 Obc:cnsa el t.c1or par» la ff''"'~ c\rc.c1f1,1.:onoc1d.li Jrl '"" rn C\lA 

labia 
:1 Í)tv1da cJ flulO dcteado de JU Cnln' CUC IACIOf. c:on lo C\UI W' oM~N' 

el Ou10 e.Qu1v1~ntr pan ¡u dr Jn"Cd.td C'lptc1f1c1 O 00 
~I Con el Ou,o de sas obu'rudo en ::1. U\.C la hgyra A, \l. : para \tlt°C(IO 

nar el tamaño del onfic10 

Pan calcular el flu10 dtl 1.u ~un lAJTL&OO dcttrnuf\Ado OC onf1c10 .. un.11 

Pf'C\IOfl dr1etm1n.tda de gu cuando no u-a pm1t'llc u\.&J un mtd10of lle su 
11 Con la figura "14- 2 otucnga un Ou10 cqu1"alcntt con 1as. dt O ti-.) dc 

rra~ C~fl«IÍlCa 

.::\ En 11f1pra""14} ob1cng11 el factor pan la s:n"c~ c\prc1f1c.1 cXI 

su que v quema 
H W..J11rl1q1a1 el flu10 obtenido en l 1 pot el factor otttcn1do en :1 pan 

c&lcuiat el fluyo real de JU por el qucmado1 

En esto~ CJC'mplo~ hemos supue\10 funcionam1cnto al 
nivel del mar. o a menos de ::ooo r1e\ it>OO metro\ sottre 
el nivel del mar 1 Cuando se traba1an las estufas dt c:ilcíacc1on 
a mayores altitudes. el aire meno-' denso que hay rtduce la 
capacidad para mane1ar la cantidad necesana de aire para 
tener una buena comhust16n. Por lo tanto. la capacidad de la 
unidad debe ba1ar. dependiendo de su elevacion 

Entrt el nivel dtl mar~- una ahnud de ~(X)() pies. no es 
necc.\ano d1sm1nuir la capacidad Sin emhargo. a ma!. de 
2000pies se debe ba¡ar la capacidad 4,._ por cada 1000 pies 
(300metros1 sobre el nivel del mar. Por eJemplo. la altitud 
de la ciudad de México es de 2240 metros. o scan 7 34<1 pies 
sobre el nivel del mar. La capacidad se debe reducir 4,._ por 
7.34911000. o sea 29%. Esta nueva capacidad st puede 
empicar para calcular el tamaño de onfic10. o se puede usar 
I• figura A14-4 Esa tabla da los d1ametros de onficio a 
alt11udes entre 2.000 y 10.000 pies. basados en el del onficrn 
calculado al nivel del mar. 

Nuestro pnmer ejemplo dio un diámetro de broca ~-v 
34 para el orificio. Con la figura Al4-4 y el N9 34 al nivel 
del mar. vemos que para 4000 pies (la altllud de Den ver. 
Colorado! se necesita broca N' 37 Mientras mayor sea la 
alt11ud. menor será el consumo y menor el diámetro del 

566 . .\!re acond1cionado 

onficto. El ajuste final de la unidad 'e hace en el medidor 
de sum1n1stro. 

La figura A 14-5 muestra las agu1as de un medidor 
domt~oco normal de ga.s. Hay do\ a~u1a.\ de pDJeba. una 
pata; r1el por rtVO!UClón y Ja Otra pata:°'. ple\ 1 por ft\'OIU· 
c1on 'Para detenn1nar s1 entra la canudad correcta de ~¡u a 
la unidad de calefacc1on. 1.An solo es ncccsano determinar 
el ílu1uque pasa por el medidor Para tener mayor elactnud. 
.. e apagan tndo'i. los demM aparato'!. S1 apa~a los pi101n.1 dt 
101 .J.t'ma.J aparatos. astg"rtst Jt t'1ctndt'rlo1 ª"lt.J dt 1rs~. 
En ~rner:il. el con.\umo de lo~ pilotos e-, t.in f'('qucfln que s.e 
hace caso om1'0 de ello\ 

El 1lu10 de .ure por el mcd1dor \.e c;ilcul.i mediante el 
11emf"'.14ue t.irdan la.\ a~u1a~ de rruet'IJ p.ira d.ir una vuelta 
P.ira Jeterm1na1 e'i.<: ucmp\"' 'e u1oJ la \1~u1en1c ionnul.a 

::: '-esundn' pnr hnr:i 

pie~' de ~J.\/liora 

En nuc..,tro c1emrlo. J¡ !ormu!J d.in.l 

·'ºº' =--
1.1: ~ 

Se nece\1t~n.~ :' ~gundo\ para quepa~ l p1e 1 de gas por 
el medidor En1onccs la aguJa de ; pie' nece,u.ana l: () 
~gundos por rcvoluc1ón. y la de: pie,'. ~O b \cgundos Se 
recomienda un buen cronomcuo. de caratula o d1g1tal. para 
controlar la función de toma de uempo En lu~ar de usar la 
fónnula. la figura A 14-6 es una tabla de tiempos de rc,olu
c1on para d1"·crsas agujal de prueba y diferente\ consumos 
Con esta ubla, los 142.8 p1es'lh de gas hanan que la agu1a 
de ¡ pit i glfata entre 11 y 13 stgundos. la de 1 pie 1 entre 25 
~ 16 ...,gondos. etc. 

Algun"' fatmcantts de estufas d< caldacción han pu
blicado tablas de bolsillo. las que se pueden consegulf en 
los negocios que venden an1culos de cale1acc1on. Una tabla 
11p1cA ~ prcscnt.a en la figura A 14· 7 

Gcu li€1U1do dt pttn1l10 ( LP!: La industna del gas licuado 
dt petróleo ha esubleC1do una presión de aiu•te en el 
mulllple para todos los apara1os de gas. 1 1 pulgadas de Ca. 
Por lo tanto. tan sólo es neces.ano dctcmunar que el sistema 
dt •um1n1mo de gas LP sta lo suficientemente grand< para 
manlener 11 pulgadas de columna de agua en las unidades. 
cuando trabaja toda la carga conectada. En realidad el 
,·endedor de gas LP pone la in•talación del tanque. los 
d .. po..i1vos de regulaC1ón de P"'s1ón y la tubería a la 
calefacción. pero usted debe fam1hanz:arsc con el proccd1-
m1cn10 de 1nstalac1ón. 

Hay dos sistemas básicos. como los que s.c ven en la 
figura A 14-8. El sistema sencillo de la derecha. que se usa 
con mas frecuencia en traba1os en rcs1denc1as. sólo usa un 
regulador de presión ubicado en el tanque. El sistema de dos 
etapas que s.c ve a la 1zqu1crda se usa pnnc1palmcnte en 
traba1os comcrc1alcs. en los que el número de aparatos y el 
volumen de gas deben ser mayo"'s. Por lo tanto, la presión 
en la tubería a la salida del regulador del tanque en el 
sistema de dos etapas es de 1 O a 15 ps1g. mientras que es 11 



FIGURA A 14·4 
Tn . ñas eqH1va\1:1\lCS de 011hc..10 a granch!S a1t1t11des (lnch1yr~ 11!<\IJCCl(Hl lle 4rl\i de Ctil1.tCld.ill ¡1 .. ¡ l .iol,1 ' ... '. 
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RGURA A 14-5 Medidor domestico para gas natural 
(Conesia de Ameocan Gas AssOC1at1on l t :: ~- . ' .·. :· .. -: :·: ·.2 ::. •• z ~· ~· - .· ,, :. - . 
pulgadas de CA en el Sistema de una etapa. El tubo pnncipal 
~ sum2n.!stro.1ranspo!t'!_ m~.p1es~/hLa la prcs~<?n.mayor. y_ 
~r~o·tamo·eS de -dtémetm'.:menór.--:A, .. vecC5 es·-ne:r;mno·· 
c~ncctar de un sistema de una etapa a uno de dos etapas. s1 
lts líneas de sum1n1stro instaladas tienen ba1a capacidad. 
; ,Como lo m•)'Df pene de la>:Jnstalac100"5 "'...:IU>ctalc~, 
y~omérc1ales' pcquefias sOn Si.steníaS de u·na·etapá. Veámos 
rt;ás específicamente el sistema "de una etapa''. La prcs10n 
3'1a entrada del regulador será directamente la del tanque. 
y¡vaiiarát:on d üpo dt ¡as y la tempcní1ura:\ .-.. e ".· .· .'· ·· 
¡ Para a~gurar que el gas pase del ~nque al StStema de 

sam1nisuo :o- a la unidad de calefacc1ón. la presión en el 
1~qpe:deM =-s~rt maY=c¡ue ta'·dcl ;lllbo,:CeCesario· -
~ra sum1n1stro del sistema. Para mantener una presión de 

. . J_. f agUD A!,IJ l.muu1ta la ~p.lciaq.Je ~mJ!c1. •n 
~n B~. dci tobo de cobr•~·deai:"ei'b ..f .;,ri<':',d1a "'°'· 
cuyas longnudes son lle 1Oa400 pie-. ~'e"' '111< no e d•n 
la> capacid.ldcs. para Jubo de ~bre d] l'!ills iJc :. 1 ric' 
(porque no«: ruomienda-,u empT<ol .º . 

En el e1emplo de la carga 101Al en • casit~de : O OUO 
B1u/h y •ubo de 'umumtro de 80 pies. di6metto J 1ut>o 
de cobre <erfa 1 ¡ • <1tcnar. a 10 psig en!~ 16\ diP.; re lad<>· 
re~ Para la carga de la unidad de cAlenl'111en10 con r1e~ 

. de_ 1uhQ de sum1~1suo, \C necc)t1aoa cutiJ de !"'de d1 ctro 
cxi.enor para marrcjafcl":tbastecim1cnl~e.comhu\1 le. 

Para determinar el tamaño corred.o dC'I enf1 o del 
quemador pnn.c1pal. iodo lo que \e nÓcl:'\ua ·e .. u Sltll.J 
iAhla La den<ttlad del pm1"3no v el t>utlno <> '"'hl <L' 1 
para el propano .. O~¡.:; para el ~ut.ano ¡"T .imti1én. el IJdcr 
calorifico e~ C\tatJle. ~50 81urp1c' rara.~I proJ'enf' )t7~ 
Bt'U/p1t'J rara el bot.1nu- Pan dttCnT\IT'Qf ~I dL3m<" o de! 
onftc10 tan sólo ~ necesita conocer elt<:on-;umo t.l Bteih 
por quemador En el ca5odc la unu.lad dli 150.000 Rt Cl)n 

clftltro q11rmadorcs-;· cnn 31.~{8Tu pof qurm3dor. te u~a 
l.ifiguraAl4·1:. ~ - ~ ' . 
.. L~ unidad de ca\cf_acC10n u\ar1a Uf! <11'1ÍICltl C<Jn t'fp· 

ca N9 5-0 a 10 'l ~ piilga4a• CA ·¡in a ~1 ~ror1no. 0 4n<'.<1e 
bmc• ~" 51a10 5 pulgad&S de CA con !llJtano Al 1g~I que 
las unidades de g•s nn1ural. la capaciJSl de 1.as de ps LP 
¡.e. dtbe dtsmU\u>r a·_rmryqres alu1~ct L1n.a -vci l. ue "'-C' 
de1enn1nl el tamaño de onf1c10 de IJ.;fip;n1 .4.14 :. ~e 
puede determinar lo necesano par3 m~ ore\ alt11ud1 con 
la figura Al1 ~ Para nueslta un1dadide-,alelacc n·.JC' 

·ejemplo cori oiifitin de broca N" 50 paia propano n1-.l 
del mar. el ~ma~o dd onf1e10 sena S' 11 ;·4000 p«t Para 

_el. :b~~"º~· e-~- tam~"º. ~e~a N•_ s l a .iooor1~ ~ 
• 

1¡ pulgadas de CA en la unidad de calefacción, si la calda 
l 
1 

iJt PfCSIÓll ea el t.ubo d ( GA. la presión mlttiroe del 1"11qac .... - • A¡ ... 2.2 . 
dtbcria ser ~ psig. Esto quiere decir que se debe iencr en Operación • . 1 
c'enta la 1cmpcratura ambiente al se lecc1onar la mezcla de 
combusuble LP.·u. flgura..AJ4:9cmue5tr.a \a prCS!Ó?J lm tl . E• la·Oj>CfDCIÓO de une unulad de r· alddCQOn f. ~··· 
t~que. que habrá cuando las temperaturas vayan de -30"F se 11Cnen -dos fUnC10ncS ·pnñclpalc(, La nfnezs.-cs e . um1 · 
a!+ 1 IO"F (-34 a - 43ºC). para mezclas de propanc> y n"tro del combus1tblc. "'ªgas natural o P. de tti:uer o Úln 
r;i1ann. de cotnpeSrtión entre:lOO'lG de pr9!Jl!IQhasta 100%. :'lit co~ ~-'~rc:reu•ra ten 1'<1ler•• uo 1cnnos~1a de 
d' butano_ De aqul podemos ver que no se puede usar recinto). o de un controlador de presln"(en -ona !n1dad 
~tano a menos de -40ºF (4ºC). y que hasta el propano no hidrónica) ¡unto con lo• controle. de eguridal. p r alta 
clz:sarrolla la prcsion svficiente'll flld!.a&·de -SO"l''(:-34.0C):· ·lempcratwa.cncalofacc1ón.o¡x>1 al,.p ><On ea una n1dad 
~clima<; ex1remadamente frias. se u'sa~ calentador~s de hldrón.1ca~ En Cu·a1qüiCr caSo. el contro~lo !umtr11strfhá61· 
ti.nquc para asegurar un sum1n1stro adecuado de combus· C3mente la operación de una vál\.'ula d~~- ~el e ltulo 
1ihlc. · - · . . . - e· '· , _,, .... · _ .. ·· · . . . ,AIO •e dc...,1b1Q- u11a válvufa nounal ~e ll•'- En e cap1· 

. ) L; figur,"A.Í4·10 mue~~ª la'~a~ac1d~d e'n 5,;;¡¡,' p~ra· -- 1ulo AIS'Se-menciórióelquemadorde gls.-perrf•ena~ucno 
~ ¡iopano. del 1ubo entre el regulador de pnmcra e1apa y el descnbirlo con mayor deralle. Es absolttametllC nee%san1t
¡: "' sqgsin¡ja:10capa cn ·la-umdad;' La$ccap¡u:td~S'. ~áa -.n .. - el funct0namu:nr.o ~orte~Q.dal QU&madpr ~pari°alcafl.Bl' ¡,¡,. 
: ~iles de Btu/h. para diámetros de 1ubería de cobre y de mayórefii:1cnc:'ia dé·o-¡)crac1ón de la un actde~aleffció.¡; 
7: ero. en tramos de \O a 200 pies. Las capacidades se basan Si se suministra aire 1nsufic1en1e para 1 comba:&Suo nos~ 
. e presión dl'.J(j,p51g.en el IUOO, y pérdida 'Ge '2Ji.ig ~nsre.:. _ obneno.iodeckalor.di&ponib!e.SO.uu 1ñistra de 1árlii! 
'.:: J s extremos. ·-air·e. iOs PnXiui::iOs -de combusuón sale ~ camb1 oi--OV 
=. i Para adecuar la tabla de la figura A 14· JO a una prestón calor antes que la unidad haya 1en1d ¡iiüd' 

<t 1ub;eri~ d~ .. is p~1g, se ~~~·~ia~ l;is.c~p~c1dades mul!•· ... extraer la máxima canudad de calor. ~;p!ll<Íll s d~. 
p)1Clindofas ·por l. !'30. S1 ~ üsá.-prc!lón de meo 5 ¡iiig. M- ~ .. ·combu.tidrt~llitárán mayoheirij)aatur~ y ~r'.'ln: QI~, 1 
~pacidadcs se reducen mulliplicándolas por 0.879. por la chimenea. 1 · 
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FIGURA A14-7 
F1u1os de gas lp1es1ihl 
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La panc del aire que se necesita para la combustión. y 
que se mezcla con el gas en el quemador anlcs que pase por 
la ranura o agujero del quemador. se llama aire pnmllrro. 
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b un 40~ del aire total. El resto. o sea el 60%. se llama 
a1rt' s~cundílr10. y pasa alrededor del quemador y se en
cuentra con la flama sobre la abertura del quemador. Ade· 
mas del alfe para la combustión. entra también SJrc a I• 
camara de combustión en cantidad suficiente como para 
a.segurar la combusuón completa. El exceso de aire es un 

j 
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FIGURA A14-9 
Pres1on de gases LP en runcior. ae su t2r.:p¿:a:·": ~ 
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Fwtntt: F1shcr Conuols lnlcm~11on.Jl. lnc 

50% del aire total para la combus11ón. con lo cual el cam· 
b1ador de calor manc1a 1.5 veces la cantidad de aire nc...:c· 
sario para el proceso de combustión El sum1n1suo del 
exceso de aire asegura la combusuón completa. pero loma.:, 
importante es que reduce la posibilidad de producción de 
monóxido de carbono (CO) entre los gases de combusuon. 
Un quemador con ajuste correcto de las caracter1s11cas 
de flama, con la cantidad correcta de aire secundario y de 
exceso producirá un contenido de CO: en Jos gase'l 
de combustión de aproX!madamente 10%. Con el quemador 
normal de gas ajustado al consumo correcto y a la cantidad 
correcta de aire en el cambiador de calor para producir un 
aumento de temperatura de 40ºF (22ºC) (lempera1ura del 
aire de entrada menos temperatura de aire de retorno/. la 
"'llperatura de los gases de chimenea será unos 475ºF 

4 ºC) arriba de la del aire que entra a la cámara de 
-"mlrustión. Esta regla no se aplica a la unidad de alta 
eficiencia, porque algunas de ellas trabapn a iemperaturas 
de chimenea hasta de 1 OOºF (38°C). Para ajustar en forma 

' 

30 40 so 70 60 9C !((i :10 

:~ 
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!:" 30 :,¡; 47 - .. --

correcta una unidad Je .iha cf1c1cnc1a. s.e deben seguir 
detallada.mente la.i 1nstrucc1one'l del labr1cante 

Para a1ustat el func1onam1ento de la un1dad nonnal. el 
pnmer a1uste C!i. el del aire pnmano al quemador Teniendo 
la alimentac1on correcta de g.11.5 u. la unidad de calefacc1ón. 
se debe a1ustar el aire pnmano al quemador para a.segurar 
una combusuón completa. pero no en e1.ceso como para que 
provoque flama ruidosa ~ desprend1m1ento de ílama del 
quemador. El aire pnmano ~e controla mediante obturado
res de aire (figura A 14· J 31. de~de el ex.tremo del onfic10 
del quemador. 

Al vanar la abertura se controla el nu10 de aire aJ 
quemador. Al abnr aumenta y al cerrar d1sm1nuye la canu
dad de aire pnmano 1nduc1da. Con un chorro ÍIJO de gas a' 
quemador. podemos van ar las caractensuca.s de la nam. 
para tener el quemado más eficiente. 

Las caracteris11cas e.acta> de la llama dependen del 
upo del quemador. p<ro se aceplll que lo más deseable es 
tener una flama azul suave. Al cerrar los obturadores de aire 

Puesta en marcha. pruebas y ope1ac1on de la calefacción 571 
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noURA A14-to 
Tamal'los de tubena entre los reguladores de prunera v ~da etapa 
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.. e 1cndr3 combustión 1ncomplc1.a. ocasionando la f(1rma
c10n de carbón ( hollin 1. que se deposua en las supcrf11..":1e' 
del camh1ador de calor. as.1 como de monóJ.1do de carbono 
•COI en los gases de combustión. 
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Los ohturadorcs de aire pnmano que están demasiado 
a~1enoc;, pcnn11en que entre demasutdn :\Ir" rnm:tno La 
flamJ ~erj agudJ y tender.1 a JICJa.TSl· L!tl quc:11aJ01 Ello 
hace que el fuego sea ruidoso e impulsa demasiados gases 
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'Jra alhludc' nu"ore:o. que :.000 ~nc'i. \.Clecc1onc pnmcro el t.amaño equ1.,.alcn1e de onf1cio al n1vcl del mar en la figun A 14·4 

.u•ntr Amen can G;a\ "''0C•anon 

.1 trav~~ del camh1ador de calor. reduciendo la efic1enc1a de 
la un ic calcfacc1on Llna ílama aguda y ruidosa aumen· 
1.1 el L ,\de la calcfacc1on. 

Dc~i-~ues de cu1nrr0t-i.ir ~ .'.lJU'\tar la al11nentac1ún de ga!>. 
·, a1ustar lo" ohll1radores de: .11re primario. se debe revisar el 
c.:stado de la chimenea. Esto se ha descnto en el capítulo A5. 

AJ4.24 
Aumento de temperatura del aire 

El a1uste final antes de probar la efu.:1enc1a e~ el del 
ventilador. para tener un aumentu dcterm1nado de tempera
tura del aire que pasa por el cambiador de calor. En los 
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sistemas sólo de calefacción. la recomendación general para 
tener caJor confortable en e 1 rcc1n10 ocupado es la c1rculac1l1n 
conunua de aire <CCAJ. Este mctodo de func1onam1cn10 del 
vcnulador da una c1rculac1on de aire tan conunua como ~c .. 
posible durante la cstac1on !ria. Con circulac1on conunu .. 
de aire. se eliminan Jo~ problemas molestos de aire estan· 
cado. que nonnalmente se le llama frio dt 70° F (2 lºCJ. ~ 

se tiene un meJor nivel de confort en la zona ocupada. 
Para obtener CCA. el aumento de temperatura del aire 

que pasa por la unidad de calcfacc1on debería ser tan cerca· 
no a 80ºF (44°C) como <ea posible El inierruplor del 
venlllador debe encender entre 115 y !30ºF (51a55°C) y 
apagar en1re 95 y IOOºF <35 a 37°C). Esto ayudará tamboen 
a sacar tanto calor como sea posible del comparttm1ento del 
cambiador de calor en la unidad del calefactor antes de que 
el ventilador se apague En tramos c~cepcionalmente largos 
del dueto de sum1n1stro. donde es molesto el aire fria del 
duelo al arranque del ventilador. es deseable algo de efecto 
de gravedad o pasivo antes que el ventilador encienda. El 
interruptor del ventilador se a1usta para encender a 150ºF. 
y el apagado queda igual. 

Cuando se llene aire acond1c1onado además del s1stema 
de calefacción. se permiten aumentos de temperatura que 
se descnben en el capi1ulo A 17. 

Para obtener el aumento correcto de tcmperat1:1ra del 
aire que pasa por la unidad de calefacción. se anotan las 
temperaturas del aire de sum1n1stro y de retomo. La figura 
A 14· 14 muestra la inserción de termómetros 11po caratula 
en las cámaras plenas de sum1n1stro y retorno de la' unidad 
de calefacción. Con un punzón de lámina se puede formar 
un agu¡ero lo sufic1entemen1e grande como para que quepa 
el vás1ago de ,. del terrnóme1ro de carálula. y los agu¡eros 
se pueden ce..;ar con tornillos de lámina despues de haber 
lerrmnado la prueba. El termómetro del aire de suministro 
1amb1cn debe estar colocado lo bastante lejos de la superfi
cie del cambiador de calor como para reducir el efec10 del 
calor radiante sobre el tennómeuo. La distancia mínima en 
general es 30 cm o 12". Si se puede poner el termómetro 
en el duelo pnnc1pal ale¡ado de la preSJón del aire de sum1· 
nistro. se eliminará prácticamente el efec10 radian1e. Des
pués que la unidad haya traba¡ado el tiempo suficienle como 
para que el termómcuo de aire de suministro tenga una 
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;er.:;-~:i:1~:.1 ,:f-1.h!~ ,.:..::-:es:J -.:t· 5ci~ ~·.".t.:i!>!! 

Ce:i::.s. ::: ... --;:·.:;:11r;e:-.,".d.: S·•s~~;.-.s ::.: 

1nd1c3C1ón un11l,m1c- tque '\.Cha va cst.ab1h1~do1. ,e Jebe ri:'.l.t:ir 
IJ IC'ffipC'rJluf3 .11.:i ;,i11t• de- re-tomo de- \.a Je .ur'C' JC' 'um1n1'trl•. 
~ .1now l.1d1tc-rcn,:1.1.. S1 el .1.umcn1nüc lemfo('r.uurJ e' mcnur 
que SOºf:. cl .. o,1Lador Je l.1. un1J.ld JC' .. J.1ct.1.._· ... ·1on muC'\e 
Jcm.1.~1•do .iuc. c:'t;..1 t.J.ucm.1nd1> mu.:ho ... :irnriu,11t'llc. : .. e 
dc~ rcdui.:u 1.1 ..,c\o .. 1d.iJ 51 l.1 tempcr.11ur.1 e~ n1J.:1n l!UC 
HüºF. ~e JeN' Jun1e1ll.1r Li \Cloc1J;1J del '~-·riJ.dor 

El pr<XCdHn1rn1u rara h.iceri•) Jcpcni.lc Ucl llpn de 
1mpul\or que ll'ng;.1 el ~oplaJor Lo-. 'opl.sJorc' .:.-on 1n1rul· 
-,ion de band.i~ r.e ;.i1u~tan ...:.1.mb1 .. ndo e! 1.1m.1ño de l.1 plilc.J 
motora o 1mpul~ura. lo5 'Opladurc' ..:on a.copl.un1ento direc 
to camb1and11 la .... conc\.10ncs electnca!> .si motor Lo~ Je 
1mpuls1on poi banda empican una pole.s mo1ora a1u~1ahle 
<la polca mutnL. l' Je 1mpu\,1on1. polca Je! soplador da 
polca impulsad~' u 1no"·1da 1 : handas de 1ransm1'i10n La 
\Cloc1dad d~I ~opl;idor ~e a¡usta camh1ando el d1ame1ro de 
la polca motriz. Al ilbnr la polea d1~tanc1.indo sus brida!> ,e 
permite que la tianda cabalgue mls adentro de la polca :-
con ello se rcdu<:C' el d~amctro efecll..,o de cst.s. Esto. a su 
\'Cl. reduce el diarneuo de rotac10n de la polca entre las dos 
caras y reduce l!I velocidad del soplador. 

51 se cierran los lados de la polca se aumenta el d1ame· 
tro de la poleu n1otr1z. lo cual ocasiona un aumento de 
velocidad del soplador. En general. la polca motr1z 11cne dos 
pns1oneros que permllcn a1ustc: en incrementos de un cuarto 
de vuelta. lls~ las caras plaJUJ.s con esos prrs1ontros: no 
1ntrodu.:.ca los pris1ontros en las roscas dt a1ustt dt la 
potra. Esta 1nal;., pracuca echa a perder las pos1b1hdadcs de 
aJUStc en el futuro 

Despucs de haber a¡ustado la velocidad del soplador. 
se debe revisar la tens1on y ahneam1ento de la banda (vcuc 
figura A! 4· 15 l. Asegúrese que la tenSJOn de la banda sea la 
correcta para evitar paunam1entos. pero que no sea tan alta 
que provoque demasiado desgaste. Se debe dejar un ¡uego 
entre¡" y 1 ·por cada 12 pulgadas de distancia entre los e¡es 
del mo1or y soplador. Tambicn. con una regla revJSe el 
ahnearnient0 entre las poleas. Si hay desahneamiento y 
demasiada tensión de banda se provocará ruido. demasiada 
vibración y desgasle en la banda en las ca¡as del motor y del 
soplador. 

En los sopladores con acoplamien10 directo al motor. 
la selección de velocidades del soplador se limita al número 
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\Cloc1J.aJc, 1..1uc trae e! nlol•'f En Jl~un.a1, un1d.aJc, 

;, Je ... .ilct.icc1on. el .,.t,rl.11.h1r 11cnl" \Olo un.s 'cil-.:1d.1J • 

ha~ ro'1~1hJ.aJ de JC~ul.u el .aumento Je tCmf)(í31UfJ )1 

.1~r('~J Jire ai:ond1..:111n.lJ\1 ..1 un.a un1J.td Je c~a.,. -..e 
..:c,11.1 un ¡;-..1m~10 Jcl mt11l1r Je\ 'nplJJor. o Jcl con1un1t1 

1 \opl.lJur. rarJ J1.t1pl.lf'C ..t l.J r<::rd1JJ Je prc\10n .l lrJ\C'.!o 

i ... crrcnon 
S1 l.1 un1J.iJ Je i.:.ilc1.a~·c1on 11cnc un motllr de "ºPl.tJlH 

\JrtJ" \Cl1"',:1d.1Jc~. ,,fl,cr'c .:uil 1crm1nJI Je 'Chll..'.1JJJ 

~t.i r -.1.uiJ l..1 11C' .ilt..t. rncd1.a 11 hJl.l Par'a la puC\l.t en 
.1rc ,(1.ll '( rcL'(1m11:nJ.J !...lUC ,e r~on~a en la Je "CI0('1· 

id n1cd1J .... u11:1..1 j 'cnf1..:.i..:1nn cuanJo \C ohten~.t el .JU 
icn1u de 1cmrcra1ura 

En tJ..lJo, lo' ..:j't'"· .il ..1unlent.ir l.i .. e\oc1Jad Jel \opla 
·nr Jumc:n1Jr.1n \u, r1c' '/m1n Je JHC que pasan~ hJ1Jr3 el 
·umcnt.• Je: 1cmpera1urJ ·\ !..a 1n ... crsa. c,1 1,e d1c.m1nu::.c l.i 
.t:h,·1J.1J Jc:l ,Ppl.1Jor d1,rn1nu1r.in lu~ p1c~·1m1n de .ure por 
J un1Jad ~ "crJ ffij\1lf el ..1umcnh' de 1cmp<'rJtur.s 

Cu.Jnd~· 'C Jumcn1c IJ .., el1~1JaJ Je! soplador. ..:on lo 
.:uJI 'C: aumen1.1 l..1 l.'.aq;.1 en el mo1ur se aumcn1ara lamb1cn 
l..1 ..:nrr•l·ntc que p.i ... ..1 Se Jch< cmrte:u un ampcrimcuo de 
~Jnl..'hn ILnm11 el que ... e 'C en IJ f1~ur.i RlQ-~1 para meJu 
rl JffiJ'l('f.J1l" Je\ n1otor en 1unl.'.1POJm1en10 S1 lo~ p1e1, 1/m1n 
:11.:L·L·,..1t111" h..1..:cn Ltu1.· el ffiPIClr tome ma~ ampcra1e que el 
dl· 'u rl..1 .. ..1 .... e; Jc~c 'º~111uu plH un motor o con Junto dr 
'ºrlaJnr uc rn;1~l'r c..1p:.i..:1J..1J 

. ··.l .. - :· 
Prueba de ehc1eoc1a 

Tcnu:ndo J1ustJ.do el ..:0n~umt' Je •• :omhusllblc de IJ 
un1JJd Je calctacc1on. lo~ ~ucmadorc' h1en a_1Ustado" ~ 
IJ un1J~1J 1rana1ando L3n ceu:a del aumcnlo deseable de 
1cmfl'C'r:.ltura como sea poo;1hle. !:>C puede medir la cf1c1enc1a 
Je lun..:1nnam1ento Lo!:> 1nsLrumentO!:> que se usan en esta 
rru' ... e de~cnb1eron en el capítulo . .\ 13 Sin embargo. 
pa. :r conunu1dad. los descnb1remos cuando sea ncce· 
'ano en ..:ada p35o 

BJ~1camenLe. la ef1c1enc1a de operación de una unidad 
de c:i.lc1Ji,:c1on. o de un.l h1dron1ca. es la d1fercnc1a entre el 

c.1l11r f\O"'r.lt'lle de ohtencr en el proceso de comhu~llon ~ la 
:.:.Jnt1Jad real <ie calor que ';C: ohuent de la un1daJ Una 
un1d•d de calet•c.:1on cc:dera .'(<\-del calor que ,e produce 
en el quemado Jel ,.:J ... al aire ouc pasa por ella L:na unidad 
h1Jrl')n1c.i .:c:Jera .\''T lle\ c.ilor a.\equ1h\e de la comhust10n 
Je ~.1:. . .ii J~u.l que p.i\J por la unidad 

El nh1e1u Ue 1:l' a¡ustes para ef1c1enc1a ma1.1ma e~ 

11n1cner 1ti<ln el C.llor roo;1hlc de la cant1dJ.J p<11enc1J\ de 
1.·J\nr proJuc1do en el flf(lCe\o de comnuc.uon. en el rcc1n10 
J..:onJ1c1PnAJo. 'i1n crear cnnd1c1one" 1nde.-.ca~le" PJ.ra ha· 
..:c.r10. 1n1er .. 1cnen ... wo .. 1.ictore1, E...-.o\ lac1orc\ 'e rei.tc10-
~.ln con IJ un1J.iJ. ~ cualquier ..:.amf"lh" que .11e.:1e .i uno 
JÍec1ara .t 111 .. Jenl.l'.:> Lo<.:. tac1ore' 'º" 

t. C.inttdaJ de comhustthlc que \e Llucm.i 

()pe r.1.: 'ºº Je 1 \JU e m.iJC•t 

~'- <Jrc:-r.1,100 del CJmt'i1.ldor de .:.ilPr 

tfenlll' Uc~rll~> l.a Pt'\ten.: ion de un Ji .ahmcnt.i~-i.lr. ~·ont'CIJ 
.., el .11u .. 1c •h1e .. u.sJ¡l Jcl qucm.tdlH . .s..-.. ClHTI11.le un .turne nin 

Je u:mpcr3tur3 .i ua .. e\ Je la un1Jau l:.n e.,tJ Jc ... .:r1r-.,·10n 
... cremo ... ..:ctmo \01o. c3mh10' en e~o' l.t.:ture' .tl<".Cl.&n \.a 

clic1en.:14 ~cncr.11 Je la un1d.ld 

f)b/l'fl•o. El 01°11e11 .. nde l.i ;-trucha de cfu.:1enc1.i e' nntenct 
un.1 e11.:1cnc1 .. t.ln •lt~ de la unu.1,1,d de c,1,leta.(c1on com¡1 \CJ 

rn ... 1t-lc 1nm.1ndl1 en cuenta el co ... 10 de opcrac10n. la .. ,da 
Je\ e4U'í"'· ~ el con Ion otHen1do en el recinto .tcond1c1ona· 
.10 Lo .. trC"> l..actore-, quedaran afectado-, por cualquier cam· 
t't1<1 o a1u,1e he.:ho a l.t unidad de c.a\efacc1on 51 el aire que 
fl.s">.1 P''' el c.a.mh1ador de calor e.., ma ... que el J.dccu¡Jo para 
tener CC . .\. 'e ,~ ... :ar3 ma~ calor de 1<1\ produc101o. de com· 
!"lu..,11on.., \,. cf1.:1enc1a de o~r;ac1on de la unidad aumentara 
Sin cml".srgu. cnn m~ ;urc circulando por el C"'r.pac10 acon· 
J1(111n.tJ11. ha~ ma~or p1oh.ahil1dad de tener corr1entc.., mo· 
le\t.1"' T .amn1en. \1 la temperatura de \o, productos de 
..:omnu .. 11on J1,m1nu'.'e ha~ta el punto que se: condense agua 
de In .. ~J...C<ri.. lo.C formara agua en la .:h1menea o tubo de 
... en11!.&..:1on ~ ha!'>ta en el cambiador de calor mismo E.su 
.igua J1~uel-..e .1.I CO: produc1do en \a combusoon y forma 
l..:uJt' carMnico. ~ue e~ un ac1do débil)' que puede aconar 
l..1 "1dJ Jcl equipo Por otro lado. st se reduce el ílu10 de aire 
por la unidad se: reducirá la eJ.tracc16n de calor en el cam· 
~iador de calor.~ aumentará la temperatura de lo~ gases de 
cnmnu,11ón ~ '-<= reduc1ra la ef1c1enc1a de operación . 

Pnr lo tanto. e~ ncccsano tener los ajustes que logren 
un cqui\1hno entre el costo de operación 1efic1cnc1a) y el 
conlort Para la prueba de cfic1enc1a se: adoptan ciertas 
nnrma' Hemo\ descnto la mayor parte de ellas antes. pero 
la..-. menc1onarcmo~ de nuevo 

l. Con1umo dt combustihlt A la unidad se le debe 
.... um1n1strar la cantidad correcta de combusublc. entre 
el 90 '.'el 100~ de su consumo nominal. 

2. AJuslt dtl airt pnmano al qutma.dor Que la ílama 
sea suave y azul. sin color amanllo o sin que se s.eparc 
Jel quemador. 
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3. """''"'° dt Umptralura dtl ain Tan cercano como 
sea posible a 80"F (44 "C) y lo permita el soplador 

4. Ajrults dt contTo/ dtl ••ntilaáor A 115 a l 30"f para 
encender el venulador y a 100 a 105"f para apagarlo 
Cuando las unidades tengan iramos de dueto de ma• de 
50 pies ( 15 metros). se aconseia un venlllador o el 
a1uste de la temperatura a l SO"F. para contrarrestar 1.
comcntes en el arranque. 

S. CO, Como resultado de la combusuon -. produce 
agua (H,0) cuando el h1drogeno del gas >e quema~ "' 
obuene CO, cuando s.: quema el carbono del gll> Lo 
canudad de agua no ucnc 1mponanc1a. y por lo t.an10 
no~ mide. Sin embargo. s1 la temperatura en la ch1· 

menea baja mucho. esta agua ong1na problema:, Je 
CPrT0~1ón. La canud.sd de CO: e~ 1mpon3n1c S1 el 
cun1cn1do de CO: es muy bajo. quiere decir 4uc h.i~ 
mucho aire de combusuón y demasiado volumen de 
gasc!t de combusuon. J. mayor temperatura. que so1lcn 
~r la chimenea. S1 la conccnlrac1on de CO; C\ dcm.t· 
~1ado alt.a. 4u1cre decir que el aire de combust1on es 10 

suf1c1cntc. la comhusuon es 1ncomplc1..a. ~ que es po· 
\1hlc que se produica monOJ.1do de carbono 1C01 U 
conccnuac1ón de~able de CO: en los gas.es de ch1mc· 
nea es de 8! a 10~ Representa del 70 al 80~ de la 
concentrac10n de CO: que se oblcndn'a con una com· 
busuón 100% completa sin aire ad1c1onal La cf11:1cn
c1a de combusuon debe ser de 70 a 80%. "! la 
concenuac1on de CO debe ser menor que O 0005~ 

b. Ttmptratura tn la chimtnta La tempcra1ura de los 
gases de combusuon que s.alen del cambiador de calor 
es una 1nd1cac1on directa de la cfic1enc1a de opcrac10n 
de ese cambiador. Cuando el consumo de combusublc 
es corTCcto. ~·la efic1enc1a de combusuOn es buena. el 
cambiador de calor debe tener la capacidad de extraer 
el calor de los productos de combust10n a una rapidez 
tal como para que la temperatura de lo\ gllC~ en la 
chimenea sea de 475 a 500'F ("ó5 a "78"C) mayor que 
la del aire de combustión que entra al compart1m1en10 
del quemador. Si la temperatura en la chimenea e~ 
demasiado alta. puede deberse a que se ha reducido la 
efic1enc1a del cambiador de calur. debido por ciemplo 
a que sus superficies estén sucias. que esten detenora· 
das las mamparas de control. que el cambiador de calor 
tenga torc1m1cntos. etc . o que haya demasiado aire de 
combustión. S1 la unidad es un modelo de fábnca. el 
control del aire de combustión mediante mamparas se 
hace en la fábnca. Por lo tanto. los a1ustes de consumo 
de combustible. de aíre primario y de aumento de 
temperatura del aire que pasa por la unidad son 
correctos. y el aumento de temperatura en los gases 
de chimenea no debe ser mayor que 480"f sobre la 
temperatura del aire que entra a la cámara de com· 
busuón. 

Cuando se instalan q11emadores modificados en unida· 
des diseñadas para quemar otros combustibles. o en unida· 
des fonnadas de componentes selecc1onados en campo. el 
método de control de la canudad de aire total de combusuón 
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\.C debe instalar en e 1 cam¡:.x_) E.sto se hace nonnalmentc 
mediante un •Juste fiJo con rcstr'lctor de uro de chimenea. 
enin: la .ahda de la chimenea Junto al cambiador de calor' 
el J1 \oCnor o desv1ador de tiro. o con mamparas desviado~ 
..:ol<.xada~ en pa.s.aJC:t. secunda.nos de uro de los camb1adorc~ 
de ...: o1Jor En todo caso. el contenido de CO: de to) ga.sc) 
dcMc- ~r C'OtrC' 7 ~ Q'\. ~· el aumento de tempcra1ura en la 
ch1mcnc.s n\, dchc ~r ma~or que 5go °F" 

.:.. :.;.: ( 

Pu1110 11eu1ro 

P.ar.1 m,1,ntcncr IJ ¡,;nmtiu\lH"•n COrrt'CU en 1.is runt.ts de 
\J\ !1.1.ma-. de 1 quemador . .t 1,, \e r que rccupcra..:-100max1ma 
de .:.ilor JC' \o) producto~ Je C"urnhu\t1Un. el c.imb1ador de 
calor de~ \C'r capaz dc manc¡a.r el g.t::, expandido que \C 

proJu..:e por combU\llOn. ~In ffi•O<' 1'1' dC'ffi.t\1•do ,llfC' C UJ.0 

Jo el cqu1libno entre el .i1re pnmMlt' ~ el ;urt total de 
.:omnu\tJOn. ~el tiro en el .:.unh1.tdor tJC' c.·.alor -.on correcto\. 
1.a f"CC\1ón ~ll1\r.t1 quC" pr(-.fU..:C' 14 C'lpan~10n dC' lo,, produc· 
IO\ ~.1laC"n1c,, de combu\l10n. ~ la pre::.1on ncgau"a que 
produce el uro en 14 uhd.i del C4mb1&dor de calor para 
\ucc1onar 1u1· • 11 clmM1 de combu\tJOn. ~equilibran en 
lo 4ue ioe llama p11.1ttn d' prtut>" "tMtra Cuando se ha 
obtenido la prc:uOn ~ccu¿cj.i de equilibro. el punto de 
pres10n neutra ipres1on cero1 debe quedar en la~ pun1a~ 
de las ílamas de 1 quemador 

LAl unidades d1scf\M1.ll en fábncJ s.c a1ustan. en gene· 
ral con mamparas de re~tncc10n • 11 ulida del cambiador 
de calor. No s.c deben cambiar n1 qu1l.ar En las unidades 
1nsWadu en el campo. como cuando se hace una convcr· 
S1ón de un combu•uble sóhdo a ga>. la puena del hogar o 
quemador se Ui.1 como punto de prueba 

El r<glamento 1c0d1go 1 de la Amencan Gas Assoc1a· 
11on espcc1Ílca que la 1nstalac1on de quemadores de ga.s en 
con""ers1on de unidades ~ debe apegar a la Norma de 
lnsulac1on de Quemadores de Gas Domtsllco. en el Código 
dei lnsututo Nac10nal de Sonnas. Sección ANSI Z.:?1.8 ten 
EUAI E.u norma pide que el punto de presión neutra se 
a¡usie para que esté entre ·¡ pulgada más aba10 del punto 
medio. ) 1 pulgada mas aba10 de la pane supcnor de la 
puerta del quemador. S1 los puntos de pre516n neutra estu· 
""'eran más aba Jo que estos limites se perturbaría la combus
llOn muy senamente y se podna producir demasiado CO. 
Los puntos de pres10n neutra por encima de estos lím11CS 
reducirán la efic1enc11 y elevarán el costo de operación. 

Se debe instalar un medio para •iustar el punto neutra 
en las unidades convenidas en el campo. Esto se hace con 
fac1 hdad colocando una compuerta corrediza en la chime
nea entn: la salida de gases del cambiador de calor y el 
desviador de uro. La figura Al4· 16 muestra el proced1· 
miento paso a paso para hacerlo. 

El paso 1 es con.ar una ranura en la panc superior del 
tubo de chimenea. lo suficientemente ancha como para que 
quepa una compueru deslizante, que se fabnca normalmen· 
te con lámina de calibre 20 Se introduce la compucru en 
la ranura y se •iusta la restncc1ón al paso de los gases de 
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combusuon hasta obtener el punto adecuado de prcs1on 
neutra. 

Eslando ab1en3 la puerta tan sólo lo suf1c1en1c com0 
para que quepa la toma de pres1on del medidor de prc,1on 
neutra. a 1 pulgada sobre el centro de la pucna. se mue:' e 
la compuerta deslizante para restnng1r el uro. cuand0 la 
pres1on es negativa lt1ro1. o para admitir ma!!I g:ase"I s1 
la presión es posu1va Cuando ~e ha encontrado la pos1c1on 
correcta. trace una linc;;\ en la compuena alrededor de la 
superficie del tubo de ch1mcnea Es el paso 1. 

En i:l Pª'º 3. ~e puede recortar la compuena. ~· dohlar 
para ÍIJarla al tubo de chimenea, con un mintmo de abertura~ 
dr ranur..i entre las lenguetas. recortando todo el ex.ceso de 
n1.11cnal y de1ando ~pulgada sohrc la linea trazada 

En el pa~o 4. se.fija en su lugar al restnctor. o compuer· 
ta. con 1orn11los de lá.m1na. con lo que se uene un a1uste 
permanente. 

A14·Z 7 
Procedimiento 

La prueba de eficiencia neccsna de mcd1c1ones "antes·· 
"después" para determinar s1 se ha obtenido la mayor 

_ {i.c1enc1a. a~1 como la d1fercnc1a de rcnd1m1cntos de la 
unidad Esta intormación es valiosa para las relac1ones con 
un cliente. El mostrarle un aumento de cftcienc1a. o demos· 
trar que la unidad está trabajando a su eftc1eneta máxima. 

es ... al1oso como parte de la capacidad de ... entas de! 11~..:n1cc' 
de \>Cf"''ICIO 

E') necesano un me1odo para anotar ec,. .. 1ntorr.l.,1..:1t1n. 
rara que sea pane pcrm.tnente de la histona de llJ"l(?a.c1on ~ 

o;.er-.1c1n de la unidad L1 ho11J dr rnmr~oi>1J4~1011 .ir c:i(1(1'I· 

cia debe tener IJ ~1~u1ente 1n1orma...:1on 

Alim•nUlción 

l. T1p<i de ga• S•t 
P.rop __ But __ 

:?.. Pnder c.1.lor1f1co. Rtu1r1c' -----------

3. Gr3" edad e'>pcc1f1cJ oel ii!ª' ---------
.a. Tamaño del onf1c10 del 1..1uemador pnn(1p.t\ Eni.:onua· 

do __ De1.tdo __ 

5. Pre\1on del i.:aMrc1J.! 1 rul~ C.·\: Enconaa~:J __ lk1.i· 

J•--
b. ..\.gu1• de prueha del medidor ~'lle' 'tre• 

7. Segundo\ que tarda una re,nlu.:1on Je 
prueba. Enconuad0 __ Dqado __ 

Aju•t< d.I airT primario 

\3 .&~U¡J de 

l. Flama ante\ del a1u,1e A.1.ul aguJ¡' ___ Alul ~ua:•e 
___ Punt~s .im.1.nl\.l, ___ -. 

!.. Flama deipucc. del .ti1u .. 1c 1\1ul 'ua•c 

A.justr drl punto nrutro 

1. 01!iieño de fábnca. no J)u\tahle ---

:._ Quemador con ... erudo __ 

... 
' ~' 

En..:ontrado :\\°\110 de lo' hm1te\ de .11us.te __ _ 
Amb.1 de loe, lim•te' de a1u~tc __ _ 
Dentro de lo'> hm11e~ de .lJUilC __ _ 

Ociado. D<:ntro de \ne, hmucc, de ªJUS.te __ _ 

Aumrnto dr trm~ratura drl aitt 

Pnmera prue~a Segunda prueba O.,jado 
Temperatura del aire de c,um1n1suo 
Temperatura del aire de re.lomo 
Aumento de temperatura del aire 

co, 
Primera prueba ___ ,,_ 

Segunda prueba---"
Dejado __ ~ 

Aumento dr temperatura en chimenea 

Pnmera prueba Segunda prueba Dejado 
Temp en chimenea 
Temp. del aire de combusuon 
Aumento de temp en chimenea 
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'ciencia de combustión 

Pnmera prueba Segunda prueba 0.,1ado 

nmcr pa.\O en cualquier prueba de cf1c1cnc1a e:> cstablc:· 
~uc Cl1stc un con~umo correcto en la unidad. ~ en ha~cr 
.i1ustc:> pertinentes 

Anote el poder calonfico en Btu/p1e 1 y IJ gra"·cdad 
cspec1f1ca delga:>. prc(luntando al proveedor o compa
r\1a \um1n1\lf3dor;i 

Anote el l•maño Jcl onf1c10 ~ la presión de traba10 cn 
el mulllplc o 'ahe1al de la unu.1.ld Esta 1nformac1on se 
nccc:~ll.t en ca:HJ que no \Ca conecto el consumo 

~11d<1 ~ ano1c el ucmpo de o~rac1on del medidor Con 
loo, B1uJp1c' ~la gra"ed.1d e-.~c1f1ca Jcl gas. al 1gu.tl 
que el ~un,umo del medidor. \C puede calcular el 
con'>um11 de ~.a:> n.iturai u ouo-, ~ases mere lado'\ Se 
puede hacer cualquier .i1ustc dcsputs de tcmun.&r J.a 
pnmcra mcd1c1on El proccd1m1cn10 se describe en 
l• \Ccc1on A 14·~ 1 Sin embargo. para comparar la 
efic1cnc1a to1al de la unidad. complete la pnmen prue· 
h.t .1n1e~ de hacer cualquier .11uste S1 e 1 combusuble 
sum1nt\trado es propano o hutano no s,c u\ara medidor. 
lo!) unu:o., íactorc\ determinantes son 13 prcs10n en el 
1.:abcl.al ~ el t.tmaño del onúc10 

.S. Rev1~ la) ~ond1c1one\ de la ílamd del quemador ;-· 
anotela!ii 

5. Para un quemador de converston a gas. o una unidad 
armad.- en el campo. de1em11ne el lugar del punlo 
neuttol'loCa!>e figura Al.S·\71 

h. Con 1ennometro'.li en las cama.ras plenas de sum1n1stro 
~ re1omo. anote las 1cmpcra1uras del aire y calcule el 
.aumento de temperatura L.a figura A 14· 14 muestra lti 
fM''1c1one' que \e su~.1eren de los termometro~ para 
1ener efecto min1mo de calor radiante del cambiador 
Je c;alor ~ l.a mc1or e'.laCtllud de lectura. 

7. Mida~ anote el contenido de CO: en los productos de 
comhu\t10n Cada marca de analizador de C01 llene su 
propio procedimiento de prueba Por lo tanto se deben 
se~uir elactamente las 1ns1rucc1ones del fabncante El 
analizador de la figura A 1~·17 cspcc1f1ca la 1nuoduc· 
c1on de la toma de muestra en el cambiador de calor lo 
suf1c1cntcmente ICJOS para el1m1nar cualquier 1nuoduc· 
c1ón de 11rc ex.tenor por el desviador o d1versor de uro. 
que pudiera d1lu1r la muestra En algunas unidades esto 
podria nccesiw del empico de un tramo de 1ubo de 
cobre de ;· x ~5 cm para asegurar que al 1omar la 
muestra. no se meterá en el cambiador de calor. Las 
1n'\trucc1onc~ tamb1en especifican un mínimo de 20 
Nmbeadas con la pera de muestreo para asegurar la 
purcµ de la mucsU'a. y un mínimo de tres 1nvcrs1oncs 
del analizador para asegurar la absorción completa del 
CO: en el liquido del analizador. Siga las instrucc1oncs 
del instrumento para conuibu1r a su exacutud. 
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nGUllA A 14-17 E:.-.p100 je: .:-. .;;.:.>.Je: :,
CG; ;C.:ir.ssu Je Bdcr.dla::-. :rs.:-..::;-ier.: 
CJCp!l.'lV ' 

l. Con el termometro de cvatula en l.i .:h1m('ne.i. " un 
termometro en el compan1m1en10 de ..:ontrol. m1JJ ~ 

anote el aumento de tcmrcratura en l.1 ~·h1mcnc.i l.J 
figura A 14· 1 ~ muestra la ub1ca..:1on Jcl termon1euu en 
el tubo de chimenea . 

9. Drspues de medir el CO: ~ detcrm1nJT el .i.umcntn de 
tempe011un en la chimenea (no l.t 1cmpcra1ur .i de l.s 
m1sma1. con la regla de cálculo de ef1c1cnc1.i. de com· 
busuón y pcrchdas en la chimenea. que propon:iona el 
fabncantc del analiudor de col. detcnn1ne la eftc1en· 
ci• de la unidad )' anote la. La f1gun A 1 ~ · l 'l mucstrll 
el empico de esa regla de calculCl. en C\tC C3!i-O \Um1· 

FIGURA A14-18 Regla de calculo para 
enoenoa de combusoon y peidlaas poi 1a 
ctumenea (Cortesia de Bachaiach 
Insuument Company.) 

J 



:..:-:a!::.aco: ce t'.i=:e:-.::-.a de ~.J 

:orr.n~sucn v pe:;::;~a :;e :,s ::-.:~e::ea ::'.::::es:J ,;e 
Ea:r.a:acr-. l:-.s::·..;.:r.e::~ :.::::;>.J:-:·•· 

n1suad.i con el anaht..ador Bacharach de CO; [X1io\1ce 
la reglillJ de la temperatura neta de la ch1meneJ para 
uh1carla en la .. entanilla comspond1enLc. La~ 1emrc· 
raturas .. ,encn en 1ncremento'!i. de 50ºF ~ se det< em· 
ple?-r la cifra m~ pro:..1ma. La rcghlld "ert1cal para 
1nd1cac1on Je CO: revelara la ef1c1enc1a de la unidad. 
al igual que la pt-rd1da ~rcentual en la ch1mene.i 
cuando la !lecha se pone en, el resultado obtenido con 
el analt.l.'ldor de CO: 

El equipo de gas de diseño normal siemprt: deb< alean· 
z.ar una efic1enc1a de 75 a 80'*. A menos que la unidad sea 
de alla ef1c1enc1a (en cuyo caso se deben seguir las 1nsrruc· 
c1ones ~ a1us1es del fabncante J. una eficiencia supcnor al 
80~ afectara .id .. ·ersamente el uro de la unidad. ~ causar3 
condensac1ón de la humedad en la chimenea y en la> liupcr· 
fic1es del cambiador de calor. S1 sus resultados de efic1enc1a 
son mcnorei;. que estos limites. se dehc- repcur la prueha. 
comprobando'!. a1ustando el consumo de gas de la unidad 
\

1 arie la opcrac1on del quemador y el aumento de la unidad 
hasta obtener buena efic1enc1a. 

Se pueden tener mayores detalles en el Bolelin 4006 
publicado por Bacharach lnstrument Company Sug.enmos 
el empico Je ese holeun como fuente ad1c1onal de estudio 

A14·3 

ODDiADO.KES DE PmOUO 

Para comprobar. medir y a1ustar una un1dad con que· 
mador de petróleo y ver s1 uene la eftc1enc1a máxima y 
segura de operación. se debe 1ener el consumo adecuado de 
petróleo de acuerdo con el uunaño de la unidad. la canudad 
com:cta de airt: para la combusuón. la venúlac1on adecua
da. y el aumento deseado de temperatura para el confort de 
la zona acond1c1onada. El aumento de temperatura del aire 
para las unidades con quemador de petróleo es el mismo que 
para las unidades de gas. y por lo tanto no repetiremos ese 
1ema. El func1onan11ento del quemador. al igual que las 
necesidades de uro. son distintas para el petróleo y el gas. 
y veremos este tema por separado. 

Consumo 

Los quemadorc1io tanto de ~ai;. como de pctrcdco \on 
quemadores de \'3por. La d1ferenc1a e!-. que el ~as ::.e -.u1111· 
nastra en c.sLldo de .. a por. ~ e 1 pctro leu <-e Jet"-· .. a por 1La1 en 
el proceso de quemado Para comprender el pro..:r:-.o Je 
e"aporac1ón se hace nccc'i.ana und e\pl1..:ac10n de comv ~e 
lle"ª .i cabo La 1ntorm.1c1(ln par..1 e\ta '-CC.:1on "ºtire unida· 
Je~ i.:on -luemallot de pctr('lleo '-C h• 1om.1Jl' de la publica· 
c1ón T'ht' Prfl_t.,111orwi St'n 1crt'1.an t (_;u1Jt'. rn ()d Hrar 
5G\'ln.CJ 1Gu1a del tecn1co rrole\H1nal Je 'crv1c10 par3 aho· 
rrar calor con quemadorc' ~1e rcuülcu1. d1stntiu1da como 
'tr'l11c10 l la 1ndui;.tna por \3 R v.· Be1.:kett CorfJorallon de 
E~n.a. Oh10. ~ LOO 1ntnrm..1...:1on rroporc1on.tdJ por v.·a~·ne 
Hou.,.c El..¡u1pmen1 D1 .. 1i;.1on ae rtlrt \\·..i.ync:. Indiana 

Lo' 4uC"madore> de ¡lra'wed.4d" Je t.U.i o;,c u ... aron en loo;, 
pnmcro' dño~ en C'I .:ampü de .:.ileta..::1on con petróleo 
Eran un1d.adC's upo de recinto 1nJ1 .. 1Ju..1.\ Con la lleg.Jda dC" 
\o, ~11i.tema.s centra.le' Je i.:alela~l.'1on 'C' fatincaron J\guna~ 
un1d4de~ de g:ra"edad. ptru pra..:uc;imC"nte t<xio\ los fahn· 
cantt'!i. ~a camb1~on J.\ qutmadllf J.e r<troleo tipo de prc
i..1on. 

1'-'4·; : " Quemadores de poder 

La figura A l-1· ~O muesua un quemador de atom1z.ac16n 
de: petróleo a alt.a presión. 1dentif1cando las partes que se 
ven por fuera. Vemos el motor que impulsa al~ Soplador 
1 in1enor) y la bomba de petróleo o de combusuble. que a su 
vez suministra petróleo• la boquilla de aspersión. El aire y 
el ~ttóleo esparcido ~ mezclan y se queman frente aJ 
anillo de rt:tenc16n de Oama dentro de la cámara de com
busllón ubicada en la secciOn pnmana del cambiador de 
calor. Sobre la unidad está el transformador de alto volta¡e 
que sum1n1scra la ch1spa eléctnca que enciende e 1nic1a el 
proceso de combusuón del petróleo. A la 1u¡u1erda del 
uansfonnador de 1gn1c1ón se encuentra el control pnmano 
del quemador. que en est.a unidad emplea una celda de 
cadmio para detección de flama. 

En la figura A 14-21 se presenla un corte del quemador. 
Se ven el soplador motonz.ado para suministro forzado de 
aire de combusl!ón. el conjunto de quemado en el tubo 
del aire y el s1s1ema de ignición. El conjun10 de quemado 
cons1sle en el 1ubo de petróleo. que lo conduce de la bomba 
de combustible al conjun10 de la tobera. el anillo o aba
nico de retención de Oama y el disco esl.áúco. que asegura 
un Ou¡o adecuado del aire de combustión. as! como la 
d1soibuctón deseada del aire para la mezcla combusuble
aírc, y los electrodos de alto voltaje para la creación de la 
chispa de ignición. La comente para esa chispa la suminis
tra el transformador de ignición y pasa por las barras o 
conductores de cobre para la chispa. Este modelo en parti
cular tiene tamp1én una compuerta de ciclo apagado para 
detener el Ou¡o de aire a través del cambiador de calor 
cuando se apaga ~I quemador. Con ello se tiende a mantener 
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FIGURA A14·21 Corte del quemador !Cortesia de Wavne Home Eqwpment Company J 

los gases de combustión calientes más tiempo en el cambia· 
dor, para tener una transferencia de calor hacia el aire de 
más duración a través del cambiador. En general, los que· 
madores de petróleo se suministran en dos configuracmncs 
de montaje. montados en brida. cuando el quemador se 
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monta d1rcctamen1e en el cambiador de calor de la unidad 
de calefacción (figura Al4·22). o una unidad montada en 
base para empico de conversión. Este quemador (figura Al4· 
23) se coloca en el piso frente a la unidad de calefacc16n, o se 
monta en pedestal. En todo caso la unidad se moni.a con el 



FIGURA A 14-2.2 C2uer.-.a~or .:!~ ;--e:: :>!e-: ~e i.1C~ta1~ 
juecto (CV:tesla ae R '1\' Seer.e!! :'.:'.:a:pa.¡y 1 

tubo de quemado prolongandose hasta¡· dentro de la •uper· 
fic1e lnlenor o refract.ano de la ca.mara de combusuón ~ en 
U"Sl pos1c1ón hgcramenle 1nchnada hacia abajo en d1rccc1on 

'u10 de aJrc. Esta pendiente !i.C necesita pant eY1LAJ que 
,teo de petróleo de la boquilla. si lo hay. regrne' p1>e 

al comparum1ento del soplador. La pendiente hacia adclan· 
te manuene cualquier tlu¡o de petróleo dcsput• de haber 
apagado el quemador. en el extremo de quemado del tubo 
de :ure. donde se quemara sin dañar lo~ controle~. 

.'.14-3 3 
Componentes 

Boquilla: Para quemar el acelle. debe con-.ert1r!i.e pnmcro 
al estado de golllas pequeñas u niebla. y vaponz.a.rse para 
que se mezcle con la canudad conecta de aire (01.1geno1 ~ 
obtener tanto dcsprcnd1m1ento potcnctal de calor como sea 
posible. En este proceso. para llegar al 1 OO'k de combuslJOn 
completa. 1 kg de petroleo tdesulado N•: para caleiacc1on 1 

se mezcla con 14.36 kg de aire con 20.9% de oxígeno v 
79.1% de nitrógeno. con lo que la mezcla total pesa 15.36 
kg. El proceso de combusuón producirá. jumo con el calor 
de combusúón que se desprende. 1.18 kg de agua. 11.02 kg 
de nitrógeno y 3.16 kg de dióxido de carbono. Todo lo 
antenor sigue sumando 15.36 kg de la mezcla de gases. 

Sin embargo. igual que en el caso del quemador de gas. 
se necesita exceso de aire para asegurar una combusuón 
completa. Por lo tanto. s1 se sumin1suan 21.54 kg de aire a 
· \g de petróleo. obteniendo un total de 22 .54 kg de gases. 

?roducen las mismas canudades de agua. nitrógeno y 
u1óxido de carbono en los productos de combusuón. Ade· 
más. habría 7.15 kg de aire en exceso. Este exceso de aire 
que entra a la cámara de combusúón a la temperatura 
ambiente debe caleniarse. aun cuando no tome pane en el 

·~ 

Y1Gl1RA A 14-23 ~·Je::-.dCOI ce ;eo;:cloc ::-.:::-:.a.;o e:-:. ;:~~s·.a.. 
.. ::.;.-.as;a ;e F. n· 3eatet: :c::-.;:ia:-:1 

procc.o de combusuón. Por lo t.anio. abwrbc algo de calor 
de la llama. reduciendo la canudad dispun1bl< para el cam· 
b1ador de calor. Pot cons1gu1cntc. necesitamos mantener al 
mtn1mo el exce$o de ~. pero a.segw-a.ndo que haya el 
•uf1cienic para icner combusuon completa.. Lo• linulC• de· 
1.C&blcs de operación pan el cxcew de aire son de 15 a 30%. 
con lo cual><: obuenen línuics para el CO: de lZ a 14'k 

u boquilla de acero inoxidable.., monta. en el eun:mo 
del adaptador. que a su "ez se coloca en el tubo del aire en 
el «tremo del tubo de llegada de pcuoleo. Como •e ve 
en la figura A 14·24. el lluio de petróleo es al extremo del 
adaptador. por el filtro fino. que en general es de bronce 
poroso. por la ranura de al1menw:1ón. hacia afuera del 
tapan de med1c10n. a través de las ranurll> de remolino y 
sale por el agu¡ero de la tobera. El petróleo gira en ><:nudo 
contrano a las manecillas del reloj. visto des.de el extremo 
de la 1obeni del con¡unto. 1mpuludo por la acción de las 
ranura> de remolino. En los quemadores residenciales de 
petróleo se usan tres figuras básicas de aspersión. La figuni 
A 14·25 muestra la figura de cono lleno IR). cono hueco 
!NS). y cono lleno especial !AR). que son las que>< usan 
generalmente. En la figura de cono lleno. el mayor pon:en· 
u¡e de petróleo esparcido .., encuentra en la zona central 
que hace el 50% de la superficie cransvcrsal. En la aspersión 
de cono hueco. la toullidad de ella se encuentra en el amllo 
ex tenor En la aspersión de cono hueco espec1al, la canudad 
esparcida es bastanlC umforme a través del cono. 

Después de romper el petróleo en gotas pequeñas. se 
debe mezclar con aire para la combusuón. Para lograr el 
proceso de combusuón con tan poco paso de petróleo por 
el cambiador de calor como sea posible. aire y petróleo><: 
mezclan en forma dl.J'CCta frente al con¡unto del tubo del 
aire. La figura Al4·26 muestra el con¡unto de combusuón 
en el rubo del aire. Hay aletas alrededor del .disco est.ático 
que su¡etan en su lugar al con¡unto del adaptador de la 
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FIGURA A 14-24 Con:~"'º ae boquilla v 
ada;:n.aao: ;cones-.a ae ~::lna:cn 
Manutac:.un:ic 'w\'crKs :n: · 

.,oqu1l1a. y tamh1én ho1as de turbulencia en el cono cxucmo. 
:uc 1mpulun al aire a una rotación en el sentido de l&.\ 
nanec1llas del relOJ al de1ar la abcnura del abanico Este 
"'°en el <enl!do de las manecillas del reloj <e opone al giro 
:n <enUdo contrano de la aspc~1ón del petróleo. Con ello 
.e obuene un mezclado rá¡ndo de petróleo y aire para tener 
:ombusuón rápida del pnmero Hay dos formas del cono de 
.lc.\Carga del aire concentración central y conccntrac16n 
mular o de anillo. Es necesano adaptar el upo de dmnbu
:ión del aire con el de distnbuc10n del petróleo para tener 
mavor ef1cicnc1a La boquilla de cono lleno <e usa con la 
J1sÚibuc16n de aire de conccntrac16n central. y la de cono 
hueco con conccntrac1ón anular. De: nuevo. para obtener 
una combusuón ráp1da y completa con la mínima cantidad 
de molesuas v la mavor ef1cicnc1a de operación. los patro
nes de dmnbuc16n de aire v de petróleo deben adecuarse 
entre si. S1 se cambia el upo de figura de aspcrnón de la 

PATI<ONES DE ASPERSION 

·. ·.·. 
. - ~ : . 

' ... 

R NS 

FIGURA Al4-25 Pauones de aspe151on. ICortesia de 
Monaicn Manulactunng Works. lnc 1 
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nGURA A14-26 C=ir.e del ~r.¡u.""l.to deo\ ~o el~! cue-:;i.a:Jot 
.'CJttes_ia ae M::lr.arcn Man~act'.!."1ni; V.'o:kS ::-.e 

tot'cra Wlo \e tendrán prohlcma~ .\·o 1"s:u"'ª .wn.a boqw,fla 
J~ COM lJt,,n pnr Wl\4 dt (0,,0 liwt'C('. '' lollt'\t"r.ta. 

Al encender la mezcla de pe u óleo~ aire mediante una 
chispa enuc lo~ electrodos montado~ 'ohrc la tot-'C'ra tma..\ 
adelante de1enb1rcmos el sistema de 1~n1c16n J. la me1.cla 
com1cn1..a ;t encender consumiendo pnmero lo' .itomo' de 
h1d.rófltno del petróleo Son lo\ que \C merclan con mas 
facthdad con t"i 01.1geno. :-- \C qucm.an E~t..an.Jo en l.1 tona 
de comhusnon de la pnmrra \ccc1ón del camb1adf1r de 
calor. t'I ptt.:c\o de quemado \.t' lle' a a i.:a~1 dentro de la 
1ona del rcfnctMio El rctract.ano ~e iabnca con matcnalcs 
de alto ... aJor a1~lante. QUC no i.c quemen. en ~cneral de una 
forma de cemf'nto. fibra de ashcs10. ll con lo' matcnalcs. 
ceram1cos modernos dcsanullado\ para el pro~rama espa
cial El obJeto del retracta.no e!!. ob1ener una c.upc:rfic1e 
1ntenor al TOJO blanco. t.an rap1do como \Ca po!i.1bie. E...:.t.a 
superficie 1rrad1a calor de rc,n:so hacia la misma flama~ 
ayuda a quemAJ los Alomas de carbono. 

RtfrocUJrio. clÍlnlU'IJ dt combustión. u hotar: Para la 
comhustlOn completa del carhón \.C necesita mas calor. Este 
lo sum1n1stra la camara de combustión. rcfractano u hogar 
(figuro A 14· :7) El proceso de combusuon ;e lleva a cabo 
en la zona de combus116n de la \CCc1on pnmana del cam
biador de calor. dentro del hogat. El refrac!Mlo <e fabnca 
con matenalts de alto "·alar a1s.lantc. no combusubles. En 
general son de determinado upo de cemento. fibra de asbes
to cemento. o ccram1cas modcma.s para mayores tempera· 
tura desarrolladas en los programas espaciales. El objeto del 
rcfraclMlo es tener una supcrf1c1c al ro10 blanco en su 
1ntenor. tan rápidamente como sea posible. Esta supcrfic1c 
al roio blanco 1rrad1a calor de regreso a la flama y con él <e 
queman los atomos de carbono 

Cuando enciende el quemador por pnmera vez. el 
proceso de comburnón es malo y pasa por el cambiador de 
calor carbón libre o. mal quemado. La mayor parte pasa 
hacia afuera de la unidad. por el tubo de gases y la chimenea 
o ven11lac1on. Sin embargo. algo se deposita en esas super
f1c1es y el agua que se condensa de los gases sobre estaS 
superficies frías. lo manuene pegado allí. Cuando las super· 
fic1es se calientan y se secan. el carbón se queda y se pega 
a ellas. Asi. durante los pnmeros 60 a 90 segundos de 
traba10 de un quemador de petróleo, hasta que llega el 
refractano a su temperatura. se deposita hollín en los con
ductos del cambiador de calor y la chimenea. Para mant.e-
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FIGURA A 14·27 Cámaras de cornbustlon de 
tlbra suave retractana (Cortesia ae R W 
Becken Corporanon.l 

nerlo al mínimo. se necesitan ciclos más largos de func10· 
narmento con quemador de petróleo que con quemador de 
gas. El tiempo mínimo recomendado es de 5 mmutos. Esta 
también es la causa por la que una unidad de petróleo se 
llene de hollín más rápido en pnmavera y otoño, cuando los 
tiempos de func1onam1entci son más cortos y más frecuentes 
que durante el invierno. cuando el quemador traba Ja durante 
periodos más largos. 

Es importante el tamaño de la cámara de combusuón. 
u hogar. No debe ser tan grande que la superficie reflectora 
quede muy alejada del fuego. para dar la cantidad correcta 
de calor reflejado. Sin embargo, no debe ser tan pequeña 
como para que la aspersión de petróleo toque la superficie 
antes de quemarse. Si esto sucede. el carbón no se quemará 
y se acumulará en la superficie del refractario, formando lo 
que se llama árbolts de coqu<. En general, el wruuio del 
refractario, medido en pulgadas cuadradas de superficie de 
piso, serta de 80 a 90 pul¡f por galón quemado por hora. 
Con esta norma de dimensionamiento, es de extrema impor-

'///'/• 

~nto1 

Oe tont901el 

para..us 
Se O.ben Oenar la1 •MJU1n41 

"' Remansos 
de c:ornentes 
par8SftaJ 

FIGURA A14·28 Diseilos de camara de 
combljSOOO (CO!tBSJa de R W. Becken 
Cotp0ranon.l 
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:1aque coincidan la aspersión de la boquilla y la del aire. 
forma lllÁS frecuente de hogar es la redonda. aunque 
1bi~n se usan otras formas. dependiendo del disefio de la 
dad de calefacción o ~nica de que se trate. 

La figura A 14· 28 muestra formas de diseño de cámaras 
:ombusuón para tener !Jlllto buena como mala efic1et1e1a. 
los hogares cuadrados y rectangulares, las esquinas 

ca del tubo del aire forman un espacio que no toma pane 
el proceso de combustión. El aire de este espacio diluye 

FIGURA A14-29 

la flama y reduce el proceso de combusoón y la eficiencia 
general de la unidad. 

La altura de la c.tmMa de combustión u hogar debe ser 
!Al que se tenga la superficie ~Occtora correcta para la 
combusuón sin cubnr demasiada superficie del cambiador 
de calor. La mayor panc de las aplicaciones de ~fractano 
muestran que la altura general de la zona debe ser de 2 a 
2! veces la alrura de la tobera sobre el piso del hogar. La 
ti.gura Al4·29 muestra datos de d1menS1on&lJUento de cá· 
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m• : combustión. Si. por ejemplo. la cámara de com· 
ou ic diseña con uóa base de 80 pulg'lgaJ, y el quema· 
.jor debe ahmenlJU'SC con l.35 gal/h, se necesiurá un hogar 
de 108 pulg'. Podría ser uno cuadrado de 11 • x 11 ·o uno 
redondo de 12¡-.ie diáiiietro. Si la boquillas es!A a 5 pulga· 
das sobre el piso del Jefract=o, la altura de la cámara de 
combusuón seria de 5 pulg muluplicadas por 2 o 2;. o ica 
de 10 a 12¡ pulgadas·~A veces el tamaño del cambiador. 
pnmano de calor es mayor que el hogar necesano para la 
capacidad de la unidad. Esto es normal ciiando el fabncante 
uene una unidad del nmmo wnaño para vanas capac1da· 
des. 

Si la unidad se alimenta con menos que su capac1dad 
máJuma y la cámara de combusuon es más pequeña que el 
cambiador pnmano de calor. el espacio entre la cámara de 
combusuón y el cambiador de calor st d•b• ll•rwr dt 
ª'1lan11tnio. Normalmente !tC usan pasulla.s de mica o de 
otro matenal para alta temperaiura. Si se pone un relleno 
de mala calidad en esu zona se acortart la vuia del hogar. 
se reducirá la eficiencia de la unidad. y aumenlará el nudo 
de combusuón. 

Regn:semo• a la descnpción de la relación entre la 
figura de aspcr<ión del petróleo y la trayec1ona del llft. 

Cualquier discrepancia que haya se refle¡ará en las supcrfr 
cies de la cámara de combusuón. Si en la cámara de com· 
busuón redonda de la figura A 14· 25 se coloca una boquilla 
de cono hueco, y la unidad es!A diseñada para cono lleno. 

"' canudad de petróleo en el cuenor de la me:r.cla no 
. cmará lo suftetentc. y se dcpos1W6 carbón 51n quemar 

en los lados del hogar Si se usa una tobera de cono lleno en 
una umdad diseñada pan cono hueco. el petróleo .id1cionaJ 
que se encuentra en la zona central. donde llega poco aire. 
no se quemará por completo ~· se acumularan árboles de 
coque en la panc trasera de la cámara. Mientras tanto. en 
ambos casos. la cftcicneta de la unidad ...,ra ba¡a ~ sc 
acelerará la acumulación de hollín en el cambiador de calor 
."lo cambit tl 1'Wdo dt a.sptr.J1ón dt WLa 1obtra: Y..Jt ti 
pa1rón dt a.sptr11on para ti CU4/ tsti d!stñiui.o tl qwtm.a· 
doc. 

La fonna de la cámara de combusuón wnb1tn deter
mina el ángulo al cual el petróleo y el am se disi:nbuycn. 
Las camaras de combuM1ón redondas usan ángulo de asper
sión de 80 a 90º para empicar al máJ1.1mo las superficie. 
reflectoras de la cámara. Las cámaras largas ) angost.a.s 
uenen ángulos de aspersión entre 30 y 70º dependiendo de 
la longnud de la cámara rectangular, en proporción a su 
ancho. Mientras más larga sea. mís angosto debe ser el 
angulo de aspersión. Nuevamente, esto es para c'\"1tar que 
el pcuólco esparcido toque los lados de la cámara antes 
que se termine el proceso de quemado. Antes de ca.mbuu 
el ángulo de aspcr<ión en la unidad. debe consultar con el 
fabncante de tsta. No es posible describir todas las aphca· 
ciones de loberas de quemadores de petróleo en un texto 
de esta naturaleu. Se sugiere consultar las pubhcacmncs de 

· f abrican1es de toberas, o fichas de quemador. como por 
,mplo, el Bal.iln-0, publicado por Monarch Manufactu· 

nng Works !ne .. Philadclph1a. Pennsylvan1a, para tener más 
información. 

En la boquilla se estampa la cantidad de petróleo que 
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FIGURA A14·30 :..;,ac:aa'1es de 1ooe1as ;Cor.esia 
ae Morwcn Manutactunr.Q Wouc.s !...-:: : 

mane¡• en galones por hora. Esta capacidad es a una presión 
· de traba¡o en la tobera de 100 psig. La mayor panc de los 

fabncanlcs de unidades de calefacetón emplean quemado· 
res de pcUóleo que traba¡an a 100 ps1g de presión. Si el 
qucmodor necesita otra presión rl" tobera que no sea 100 
psig. la capacidad varta con la prc>ión de traba¡o. La figura 
A 14-W muestra las capacidades de algunas toberas a diver
sas presiones de traba¡o. 

El tamaño de la tobera. en galones por hora. queda 
detcrnunado por la capacidad de la unidad de calefacción. 
S1 se us.a una canudad normal de 140,000 Bru por galón de 
petróleo N' 1, sólo es nccesano dividir el consumo rcque
ndo entre 140,000 para conocer el consumo de petróleo. Por 
e¡cmplo. si la unidad uene una capacidad de 100,000 Btu/h, 
necesita una boquilla para 0.714 gal/h. Si no se dispone de 
la boquilla exacta, se debe rcducrr el tamaño al primer 
tamaño d1Sponible. Na sabr.di,,..,l'l.Iiont, porque con ello se 
reduce la eficiencia y se acona la vida de la unidad. 

Según la figura A 14·30, una tobera de 0.65 gal/ha 100 
pS1g summ1stra 0.65 gal de petróleo por hora a la unidad, 
con lo que la enlrada es de 91,000 Btu/b. Con ello se 
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FIGURA Al4-31 Bombas o "urudades· de COm!JUStlble iCortl!Sla d• Suntec Li<l'.u:=ies _, 

.iocdaría dentro del límite de operación de -10% de la 
·Jntdad. Si se eleva la presión de trabajo a 110 pS1g. el 
:onsumo se puede elevar a los O 714 gal/h, y al mismo 
11empo quedar dentro de las caracterisucas de operación del 
quemador promedio. Aunque la s1gu1enle fórmula no es 
100% exacta, se aproxima lo suficiente cuando se usan 
quemadores pequeños. Por ejemplo. la cantidad de petróleo 
necesano es 0.714 gal/h. La tobera selecc1onada no debe 
trabajar a menos de 100 psig. para unidades de menos de 
1.00 gal/h para obtener la mejor operación. Por lo tanto. se 
debe seleccionar una tobera para menos de 0.714 gal/h. La 
tabla da una lobera de 0.65 gal/ha 100 ps1g y 0.73 gal/ha 
125 psig. Entre esos límlles quedaría la presión para tener 
la entrada correcta. Con la fórmula s1gu1cnte. se puede 
obtener la presión deseada: 

0.65 0.714 
= = 100 X 

en la cual 

100 X 0.714 

0.65 X 

71.4 
= 0.65 

= 109.85 psig 

0.65 = capacidad de la boquilla a 100 psig. gal/h 

100 = presión nominal de la boquilla. pS1g 

0.714 = capacidad deseada de la boquilla. gal/h 

X = presión de trabaio neccsana. ps1g 

El presentar esta información no sanc10na la prácuca de 
cambiar las presiones de tobera en forma arbitraria. Use las 
presiones que diga el fabricante de la unidad. El hacer otra 
cosa podría afectar la operación y esperanza de vida de la 
unidad. 

Unidad dt combustible: El petróleo que se summ1stra a 
la tobera a la presión adecuada lo manda la bomba de 
petróleo, o unidad de combustible. La figura A 14-31 mues· 
tra unidades de combnstible típicas. Se muestran cuatro 
modelos. El A2VA-7016 es una unidad de una etapa como 
las que se encuentran en las unidades armadas en fábnca; 
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la A:\' A· 71t6 es una unidad de una etapa para combu,11 · 
bles poco "1§.CO\os: la A:\'.A,.· i .116 ucnc 1ntcrconc.m.uda 
una "'lvula wlcno1dc pan tener control ptJ\1l1 ... o de t1u10 
de petroleo.) la B:VA·8:1b es una unidad de dos elApa,. 
que s.t uu cuando el petróleo~ \um1n1\tra dc~c el t.anquc. 
y tamb1cn se sum101~;tra a la tobera 

La figura A 14· .\2 muestra una unidad de combusuhle 
de una tlllpa con un ctinJuntodc cngranaJC\ de bombeo 8ta 
unidad se empica cuando el tAnquc de combusuble está ma. 
amba que la enmufa de la bomba. y cslA lAn sólo uene que 
sum1n1SIT31 el petróleo a la tobera a la presión com:ctA 
(figura A 14· 33l. En el com se ve la conex1on honzonw de 
la parte supcnor 1z.qu1erd.t. que es la uh.U al tubo y tobera. 
La pane derecha supcnor es e 1 t.0m11lo de aiuste con ranura 
para destom11lador para ajusw la presión de trabajo de la 
bomba. Esta presión se mide conec1Jl11do un manómetro al 

-. 
'\r.' : 

r:.:... 
:' . . · 

t' _. .. : ,¡ :..;>; :"'.) ~ 

nGURA A 14· 12 Urudad sencilla ele combustible ICanasia de 
Suntec !nclustnes. !ne .. Rocidotd. Ill.I 



FIGURA A 14·34 Urudad de comllustlble de dos etall'IA 
ICortssJa de Sumec lnclustnes. !ne J 

una presión de operación de 100 pStg. la presión de abettuni 
es de unas 80 pStg. Además de la venta¡a de no penruur qut 
el petróleo salga de la tobera a presiones ?emas1ado ba1as 
para una atom1z.ac16n adecuada al arranque. este accesono 
uur' ·'cona el suministro de petróleo al parar la unidad. 
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Cuando para la bomba. la prestón de petróleo cae de 
inmediato con ra¡ndez. debido a que la derivación al onfic10 
de purga pcrnuu: que _asicnu: el pistón con mucha r11p1dez. 
Esto hace que la presión h1dniulica en la tobcni decaiga 
..-p1damcnu:. con una canu4ad nún1ma de íl&ma cuando 
u:rm1na de func10nar el quemador. Por cons1gu1enu:. no sale 
petróleo cuando se con.a el sumin1Stro de am:. S1 esu: cone 
no ocumera. se tendría un Ou¡o de petróleo y se produciría 
una flama con mucho humo por falta de IW'C de combusuón. 

El -Ou10 postenor .. de combusuble se on~na porque 
el p1'tOn no asienta en forma correcta para corur la presión 
de petróleo Esto es causado a <u ver rorque el polvo sc 
acumula en 1a c&mara del p1stOn .\'u.nea hara traba1ar "" 
Qw,mador dt pttrólto i111 tl cniador dr La w1u.Jad dr com
bw.s11blt t'1I sM '"'ª' Como protccc1on ad1c1onada contra 
este problema.~ debe instalar s1cmprt un ftltto de combus· 
l1ble en la linea a la salida del tanque de combusuble y 
rrpottrr rl 'itmtrtlo filrrcutlt al pnru-1p10 dt rada tltac1Órt. 

Soplador: En la figura Al4·3~"' 1nd1ca un ohturador de 
&Jrt aba10 del quemador. del lado derecho E.. del upo 
b1.agra. En la figura Al4· 38 el obturador de aire es una 
banda rouuona que eltva el wnailo de la ahcnura a 11 c11a 
del soplador. Ambos upos controlan la canudad de atre de 
combusuón que puede fon.ar el wplador al tubo de fucg·o. 
y a la cAm&r• de combusuon. El a1uste de este obrunidor de· 
aue "' descnbc en la \CCC1ón de prueba> El motor del 
quemador v iUJ contr0lci ~ dcs.cnb1cron en capttulos ante;~ 

• ,» 

nares. 

-·-

FIGURA Al4·35 lnstalaocn de un SIStama de d06 tull06. 1Cort8Sla de Add!Bon Ptcxtucta Company) 
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A14-4 

P&aJJLAcrmr r CffJMl'llE.& 

U. unidades que usan pcirólco deben tener un gran 
swninmro de airt para la combustión, y los métodos de 
iniroductr ese airi. a WI equipo de gas funcionan tambitn en 
forma com:cta para los quemadores de pcirólco. 

Las chimelleu de mampegtcria que "" usan para un1· 
dades de calefacción OOll quemador de petróleo "" deben 
construtr corno lo especifica el código nacional de construc· 
ción <NatwnaJ BwúJUis Cod~¡ de las aseguradora. conua 
1ncendm. Una chunc:nca de mamposteria debe tener un 
mínimo de área de sección transversal equivalente ya su a 
una redonda de 8 pulg o una cuadrada de 8 x 8 pulgadas; 
nunca debe ser menor que la SAiida del rubo del hogar. LaS · 

cbuncneu pRfabricad&s de met.al ligero (figura A14·39) 
WDbitn~~-S011>eg111r para empico con pciróleo. U. 
del upo.de dobl~~"" n:llen.tn con aulanuento. Esas 
<lhl.l!lenus son de ~A; w de cluc B, hechas especial· 
mente para cqwPQ.CO'"!uemador de gas, no son las adecua· 
das para "r;¡np~a( cQ9 .combusuble• oóhdos o liquidas. 
Ascgúrcsé qilf-1.adefiii¡ciÓo de _capacidad diga "'odo com · 
bWtibleP. ·l. . . • 

Tarnbitn sc·dCbcn ""gu11 l.ás alturas de chimenea wbn: 
el techo que se YCComendaron antes para el p.•. 

lo• ca]eiitAdorcs con q""mAdor de petroleo traba1an 
, . coo pre"ón ~tuva ci¡ el >opi¡ldor del .¡uemador. y e• de 

•. · 1am.b impO~u;_ tener ullJI clumenu que de>.arrolle un uro 
fJlimm<>de 0:01 a'Om'pulgadu de columna de agua ((A). 

incdida en la puerta de i~pccción de la flama del quemador. 

-.. . .... 
DIAGRAMA OlL CIRCUITO 

DEl 
TANQUE 

OERIVACJQN QPOONAL 

oll. TANQUE 

COLADOll 

OE!llVACION A LA SUCCION 

LEY EN O• ... , .-.:~ ; .. ~.· .. . 
·~." :~: :; .... : ..... . 

TO NOZZLE PETROLEO 

EN SUCCION 

RETORNO DE 
PfTAOUO"' LA 

CAMAllA DEl COl.ADOR 

PETROLEO 
A PRESlON 

YIGURA A14·36 Diagrama del cucwto de una bomba de colllbustlble. (CIJIUlSja de Suntee lndustnes. !ne .. Rocld01d. Dl.) 
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F1GURA A14-37 Quemador de peuóleo con a1ustadar de aue :::oc comp~er-.a 
:conesia de Wayne Home Eqwpment Companv 1 

FIGURA A 14-38 Ouemadm de pettOleo con a¡ustador de 
a11e npo banda. (CortesiB de R. W. Becken Company 1 

La consistencia o estabilidad del tiro tambifo es más crinca. 
y se necesita una compuena barométrica (figura Al4·40). 
La compuena se instala por lo general en el tubo horizontal 
de ga.<es, entre el hogar y la chimenea. Nora: Algunos 
fabncantes lo ponen dtrectamente en la salida de gases del 
calentador. La compuena tiene un contrapeso movible para 
poder ajustarlo de modo que contrarreste la succión y man· 
tenga una operación razonablemente coostaDte. Se ajusta 
r 'SS el quemador trabaja y la chimenea está calicntt. 
l en el fogón debe ser igual al que pidan las mstruc· 
ciones de instalación del equipo. · 
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FIGURA A14-39 Clwnenea construlda en 
fábnca. (COiteSlll de Metalbestoe Systems, 
Wallace MUIIay Coll>omt!Oo.I 
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A14-5 

.ISPAaos 1.JBRES 

La< tempcratunu del calentador y de la chimenea son 
mayores en el equipo con quemador de petroleo. y lo> 
espacio. libres se deben a¡usw de modo com:spondJcnte. 
Son normales los espacios de una pulgada en los lados ' 
pane trasera del calentador. en lugar de cero holgun e~ 
much&i unidades de gB.). Se necesitan cspac1o!I. librt!I. de :3 
cm o m.11 para la chimenea. m1cntl"M que en el e.u.u del gu 
sólo se ncccsttan 15 cm. 

El eipac10 labre al trente se dctcrnuna en general por lo 
ncccsano para sacar el conjunto del quemador. Las base> 
en el piso para el caso del petróleo se aumentan en compa· 
rac10n con las de gas. Los calentadores de petróleo honzon· 
tales ucnco cspcc1aJ 1mporunc1a en las 1nstAl&e1oncs en 
desván. y el uutalador debe comprobar con cuuiado lu 
rccomcndac1oncs 

Lo> quemadores de petróleo ucncn su c~ac1dad de 
acuerdo con los Undt,..rutrJ Labora1or1ts. y los espacios 
libres son paru v1W del proccd1m1cnto de rcv1s16n ~ auto· 
nz.ac10r., 1un10 con mucha.\ ou~ cons1dcnu:1oncs de ~gu
ndad 

A 14·6 

A1M4CEJUM1iNJ'O DE CO.MBUSJDIU 

La 1nstalac10n del tanque de combusublc y las tubenas 
de 1ntcrconcl1ón deben apcganc a la.s normas de la Nauonal 
Ftrc Protc.cuon Assoc1auon <Norma 31 l y10 a lo que csu· 
blecen los reglamentos locales. St lo penn1ten los rcglamcn· 
tos y el uso del sucio. el tanque de combusublc puede esw 
ba¡o techo Nótc>e el empleo com:cto de las válvula.s d< 
ciem: y d< un filtro eficaz para atnpar las 1mpurcZll. S1 el 
wiqu< d< combusublc se coloca a la intcmpcnc sobre <l 

tcm:no. se le deben poner pilastras firmci. Loi tanques a ta 
inttmpcnc y la tuberia sobre el tem:no csw su¡ctos a m.á.s 
cond<nsac1ón de vapoi de agua y a la postbthdad de cong•· 
lac1ón durante tcmpcratura.s cxtrcma.Umcnte ba¡as. 

51 >e instala un tanque grand< ba¡o el tcm:no. es impor
tante mantenerlo lleno de combusublc durante penodos de 
aJto nivel frcátlco. como por CJcmplo durante las llu••1u 
de pnnuvcra. s1 no es as1. el agua frcauca lo puede hacer 
ílow Se aconsc¡a el empleo de concr<to adicional sobre el 
1.&nqu< para agregarle peso s. recom1<ndan tubcnas de 
:ohrt' ílc11blc para ceder con lo\ mo,1m1cnt0\ del terreno. 
~Ote~ el empico de tubos de succ1on " retorno como s.c 
mcnc1onO anL.es. ~ acosrumbra el emPlco ·de bomba de 
combusublc de dos e Lapas con su.tema ctc dos tubos siempre 
que w:a ncc<~o elevar el pctrólco de un tanqu< qu< esté 
ba10 el ni>cl del quem..dor La succión de la bomba del 
qucm&dor \e mide en pulgad~ de mcrcuno de \'acto Una 
bomba de dos <tapas ounca d<bc rebasar las 15 pul~adas d< 
"'ICIO En gcncnJ. ha~ l pulgada de .. ~10 por cada pie de 
clc"ac10n ... crucaJ del combusublc. ~ 1 pulgada de .. acto por 
cada 1 O p1c1 de uamo honzontal de I,¡ tubcna de sunun1stro 

A14 i 

l'U&SiA laf llARCBA 

Hasta ahora hemos dcscnto los pnnc1palcs componen· 
tes del mtema de quemado de petróleo Sin dc>enbu la 
""'ucoc1a d< traba¡o. La figura Al4·41 muestra una rnsta· 
lación úp1c1 d< calefacción con petróleo con un termostato 
sólo de calefacción que gobierna un control pnmano de 
celda de cadnuo con 1oterrup1or d< pucru de soplador en el 
c1rcu1to de baio voltaJe como rntc!Tllptor de w:gundad de 
suministro de Aire. A su V<Z. el control pnmano controla al 
motor del quemador de petróleo y al transformador de 
ignición a trav~s del conuol lim1tador para cv1w <l so~ 
calcnta1rucnto de la unuiad. 

FIGURA At4-40 Compuerta barométrica. (Cortasi.o de Fleld Control. Dtvunon el Conc:o. !ne.) 
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FIGURA A 14-41 Conuol de caletac-.oi con C'Jet:'14dor de peuOleo fCoztssla de Lwawe !.~e 1 

La función esencial es el funcionamiento del motor del 
soplador mediante la pane del ventilador del control hm1-
iador de éste. 51 se a1usia en forma correcta. este conuol 
cerrará entre 125 y 130"1' (52 a 55°C) para poner en man:ha 
el motor del soplador. y abnrá enue 95 y IOO"F (35 a 38°C) 
para detenerlo. 

A 14-7 1 
Secuencia de operación 

La puesta en marcha de la unidad, paso a paso. seria 
como sigue: 

l. Estando cerrada la puerta del comparumiento del so· 
piador. y cerrado su interruptor. el 1ermostalo del re· 
cmto cierra cuando hay demanda de calor en el espacio 
acondicionado. Esto. hace que pase la comente del 
transformador de 40 ·°\P_A a través de los cm:uitos de 
control y el rclevador··del motor del quemador. El 
re levador cierra el·contactp. 

lS contactos cerrado?.-permiten el paso de comen
del lado vivo. o º'H"", del rubo de summ1stro a través 

del interruptor limitadof hacia el motor del quemador. 
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y al transformador de ignición. Adem.15. existe paso df. 
comente en el c1rcu110 de 24 \',a uavts de \a ccldi. 
de cadmio y del calentador del 1nterrupmr de segundad: 

3. De 1nmcd1a10. el transformador de 1gn1c1ón establece 
una chispa entre los electrodos que eslán sobre la 
boquilla (véase figun Al5·2). Esta chispa sólo es de 
¡'de longtNd. o sea. la d1Stanc1a entre los electrodos. 

4. Se energiza el motor del soplador al mtSmo tiempo que 
el transformador -de 1gn1ctón. En un segundo alcanz.a 
la velocidad de openición. Cuando el soplador entrega 
el !lu10 completo de aire. éste sopla la chispa hacia la 
aspersión de petróleo. y se enciende el quemador. Esto 
sucede directamente frente a la boquilla. y ráp1darnen· 
te se propaga en forma de una explosión de fuego en 
la cámara de combusuón. 

· S. Tan pronto como la luz del fogón alcanza la celda de 
!"ldmio dertubo del quemador. aumenta la resistencia 
de ella. Éste aiiniento de rcs1Stencia reduce el !lu10 de 
corriente por el calentador del 1n1errup1or de segundad 
y evita que abra éste. 

6. La eficiencia de la !lama aumenta a medida que la 
temperatura del rcfractano aumenta. Cuando su super
ficie está al rojo blanco. el quemador traba¡a a eficien· 

'. 
·:r-



cia máxima. Para alcanzar esas condiciones. se debe 
permitir al quemador que ttabaje cuando menos 5 
minutos. 

La puesta inicial en marcha del sistema necesita algo más 
que tan sólo encender el quemador. Lo pnmero que se 
necesita sera purgar de aire la bomba de combusuble. Este 
procedimiento es distinto para el s1Sterna de un solo uibo, 
en el que el suministro de combustible está amba del nivel 
del quemador, con respecto al sistema de dos tubos con 
tanque de combusuble abajo del quemador. 

Sisttma dt un solo tubo: En el sistema de un rubo con 
alimentación por gravedad. cuando el tanque de combusu· 
ble está arnba del quemador, WI sólo se necesita purgar el 
aire del filtro de petróleo. el tubo de combusuble y la unidad 
de combustible. Consulte la figura A14-l3. La válvula de 
purga está baio la válvula de salida; la unidad está apagada 
Sólo es necesario abnr la válvula de purga hasta que el aire 

del sistema comience a sahr. En general. hay que abnr de 
media a una vuelta de válvula. Cuando el aire ha salido v 
comienza a salir petróleo. cierre la válvula para evitar qu~ 
se desparrame. 

Sisttma dt dos rubos: En un sistema de dos rubos. la 
bomba unpulsará al aire a través del tubo de retomo de 
petróleo al Wlque. y el sistema es autopurgante. Puede 
tardar más que el tiempo de ciclo del interruptor de segun· 
dad, para que el sistema se purgue y el quemador puede 
apagarse antes que se haya establecido la flama. Entonces 
es necesario pemutir que se enfríe el interruptor de segun· 
dad, para restablecerlo y tratar de encender el quemador de 
nuevo. Esto se debe rcpeur hasta que los tubos de petroleo 
queden llenos y se haya encendido el quemador. 

A14-7.2 
Prueba de eficiencia 

Cuando se ha encendido el quemaclor y el refractano 
está al rojo blanco, se puede hacer una prueba de eficiencia 
para la unidad. Como en el caso de la unidad de gas. es 
necesaria alguna información. De nuevo, se aconse1a tener 
una hoja de pruebas para anotar las condiciones a las que se 
aiustó el qyemador, para qúe queden disponibles como 
referencia i!"n el futuro. En la hoja de pruebas se debe poner 
la stgmente información: 

l. Marca del quemador de petróleo-------
2. Modelo N' Número de serie ____ _ 

3. Boquilla: tamaño (gallh) ____ Tipo ----
Angulo ___ _ 

4. Cámara de combustión: Forma---------

Operación 

l. Ttro en el hogar _____________ _ 

2. Tiro e~ la chimenea-------------

J. Resmcncta al flu10 del cambiador de calor----

4. '* CO, -------------
5. TemP.,,.atura acta de la ci;;.,,enea --------
6. Eficiencia .·.;. 

-~~~~~~~~-

7. Número Rmgel¡nan''! del humo---------

8. Temperatura del aoe: cámara plena de suttunistro 

9. Temperatura <lci aire: c~'PJena del retomo 
r --

10. Aumcntv oc temperatura del a1rc --------

Aunque no parece ncccsano: ~ aconscia anour en la 
ho)a la marca. ntimcro de modelo v numero de ~ene del 
quemador Esta 1nformac1on puede ~cr "J.ho'a para el futu· 
ro. res¡>« to al ~u<madot El anow el wn,lJ\o de I• hoqu11la. 
angulo de a.spen1cn ~·upo. h~e que \.C rc\.1\C' la unidad para 
"Cf \t iu consumo de combu~hblc ei curtccto. al igual que 
•u angulo d< .._,p<rsiOn. para la form• de I• camara Lo• 
ho~arts redondo~ o cuadrados det>cn len.er un An~ulu de 
upc~10n d< 8ll o 90'. urui cAmara rtctangula:. de 4 5 a 60'. 
dc~nd1cndo de .u longHud EJ.tando trat>.l¡ando la unidad. 
) con la cá.md.lll de combusuón a.J roJo blanco. se pueden 
llevar a cabo pruebu de func1onanucnto 

A14-7.3 
Tiro en el logón 

La pnmcra prueba debe ser la del uro ca el fogoo. Con 
un manomeuo como los. que se .... en en las figuras A 14·42 y 
Al4·43, y un agu¡ero de ;·en la pueru de ahv10 de presión 
sobre el quemador. a la que a -.ce> se le llama puena de 
obscr.-ac1on. introdu.u:a el tubo de toma del manómetro a 

FIGURA A 14-42 Manomeao de ruo (Conasia 
oe Bacharach lnstrument Company 1 
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f!GURA A\4-43 Ma.":,,-,e::: 1e :::o rCo:uma 
ce Bacnarat:'i ~nstrUmer:.t C:.Jrn.panv ~ 

·3ves del aguiero. hasta que su e.tremo esté mas all1 d<I 
ordc 1ntcnor de la. camara de cambu.suón. Para llevar a 
Jbo esto. a "·cccs es nccc\arlO poner un tramo ma5 largo de 
"oo de cobre de ; ·en lugar del tubo del 1nstrUmen10 E.•ta 
'rut ... - 1cbc dar como resulta.do una presión mtn1ma cncn 
'O ·.04 pulgadas de CA para asegurar que"' uene el 

·nc1... ,.o para una buena o~rac1on. S1 el fabncantc de la. 
in1dad no especifica el llro 'obre el fogón. lo meior es 
~omcnz.ar a un a1ustc de conrrol para el uro de --0.04• CA 

. .\lguno~ fabncantes espcc1flcan el uro de chimenea 
.:orno vanablc de a_1ustc Esto quiere decir que la rcs1stcnc1a 
Je\ camh1ador de calor al Ouio debe tenerse en cucnt.a en el 
íunc1onam1cnto del quemador. 51 se mide el tiro en el fop:On 
y el de la chimenea en la nueva unidad. "'puede calcular la 
rcs1stcnc1a de d1scfto al uro, de-' la nueva unidad. Para 
producir presión negativa de determinada magnitud sobre 
el fogón. el tiro de chimenea debe tener un valor negauvo 
mayor La diÍCrenc1a enm: el uro en el fogón y el de la 
chimenea ..:rá1a resistenCia al'llujo del cambiador de calor. 
Por eiemplo. si es_ nccesaritÜ~_nct_O-_ru_tiro de chimenea de 
--0 Oó pulgada CÁ. para prodiicir uifl(tii en fogón de --0.04 
pulgada CA. la resistencia del 'cambilaor de-calar al ílu¡o 
sería O.O~ pulg.ada de CA At med~ la eficiencia de la 
unidad después de cieno uempo de thbájo. " se ha duph· 
cado la rcSJstencia·ae !'cambiador de calor al ílu¡o, es ncce· 
'ano hmp1ar el holHn acumulado en' el cambiador. 

Se debe mantener una presión neg~tiva en el cambiador 
de calor para ev1w que los productos de combusuón pasen 
al recinto del calentador. ya que no sólo arrastran hollfn. 
SJno también uenen alto contenido de CO. Esto sucede en 
cspcc1a} en el arranque. Por lo tanto. se nCccsna un uro 
m•· , de --0.02 pulgada de CA para tener un funciona· 
m correcto, y 0.04 pulgada de CA está del lado de la 
scgw 1dad. 
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A 14-7 4 
CO, 

Como en el quemador de gas.'° toma la mue\tra pan 
CO: lo rnficientemente le¡os del control barometnco de tiro 
.:orno para obtener una hucna muestra del gu de ·combus· 
uón. \In mc1..cla de aire c1tcnor. De nuevo. esto puede 
Jctcmunar el empico de un tubo mas larizo de mucc;treo en 
el anahudor Se deben seguir la.o; instrUcc10ne• del fabn· 
cante del anahz..ador para tomar la muc.!>tra ;iarJ CO: Se 
deben ohtcncr lo\ \1gu1cntcs rcsuludoc;· 

1. Qutnt.adorts a11ti(uo1 dt cañOn S0n quemadores sin 
partcc; de manc10 de &Jrc que no \can un ;::on0 extremo 
y un c~ot.ab1lt.tador. Se debe ohtcncr un rcsultAdo Je 7 
a 4~ de CO;. a menos que con C\C resultado ul~a 
humo mas oscuro que el !"i.,. : 51 ~uccdc &.\l. \.e dcb<' 
reducir el aniliSJs de CO, hasta que la prueb• del humo 
de como resultado el~,~ de la e\cal.t. n meno\ 

!. Qu,rruuJa,.,1 ,,.od,rnas d, cañón Lo, quem.idort\ 
;:on panes cspec1alcs para manc)o de a1rt ~ der"'Cn 
•Ju•w entre los Hm1tes de Q a 11 '\- de CO: Se Jet>e 
1cner humo menor que el~-.:. mas pucc1do al ~,1 

J. Qut""""1"' dt "1tnri6n dt flllma fato, quemado· 
''" \C det-.cn aiusw enm los llm11e' de 10 a I~'\- de 
C01. con los mismo!. rcsultido\ para la rructia del 
humo. 

4. Qutrnadorts giraJDrios Eslo\ quemadorc' "' dtt>en 
&JUSW igual que los de cañón anll~uo• " 

5. Qurmadorrs dtjlama dr parrd rouuona Se pueden 
tener &JU!.lc5 a mayare!. porcenta1es. hasta al 13 .~ ~ en 

f!GURA A 14-44 AllahzadOI de CO, (CortBSla de Badlanlch 
lnstrument Compe.ny.) 

,, ., 



C$OS quemadores. pero siempre necesitan que la prueba 
del humo de como resultado el N' 2 como mu.uno. 

Al4·7 5 
Prueba del bumo 

Esta se lleva a cabo con un anahzador de humo. como 
·l que se ve en la figura A 14·45. El instrumento consiste en 
uu1 bomba de p1stOn para succionar los productos de com· 
ousuOn y pasarlos por un filtro m1ercalado en la cabeza de 
:a bomba. entre el tubo de muestreo y el cuerpo del c1hndro. 
Este instrumento panicular necesita de 10 bombeadas len· 
tas del pistón para succionar la canudad nece.s.ana de gases 
Je combusuon. y que pasen por el filtro. Dcsputs de los 10 
golpes del piston. el fütr0 se compara con los anillos nume· 
rados de una W)eta. LO< productos de combusuón no deben 
cor.tener~ carbón hbrc (carbón no quemado) que el que 
~ •nd1ca en el anillo man:ado -: .. Sa es mayor el cont.rn1do 
de humo. el quemador recibe &Jrt 1nsufic1cntc y no quema 
en forma correcta al cart>On. En esas condictones se fonnan 
con rapidez depornos de carl>ón y tapan los conductos del 
cambiador de calor. S1 el contenido de humo es menor que 
1. ""p~ demasiado aire al quemador. El contenido de CO: 
es baJO y el calor se arrastra tuera del cambiador. Con ello 
~e obucnc una cfic1cnc1a butantc menor. y un ¡:asto de 
opcrac10n mayor. 

A\4-7 6 
Temperatura en la chimenea 

Se mide esta temperatura con un tennOmetrO de alta 
temperatura. como el que se ve en la figura A 14·46. intro· 
ducido en la misma abenura por la cual se obtuvo el uro de 
la chimenea. La temperatura de los productos de combus· 
uón detcnn1na tambitn la eficiencia de la unidad de cale· 
facción. M1entra.s m.!15 limpio esté el cambiador de calor. 
meior puede sacar calor de los productos de combustión que 

nGURA A 14-05 Probador de humo (COltBSlll de Bacharacll 
!nstrument Campan y.) 

nGURA A 14-46 , Te:T-ome~-:: ~" a.::.as :~t::f)t!f a:'..!l a.s pa: ó 

::O.l."nenea .Ccr.es:a ae Bac-..arac~ :!";S.r..:.~er.: C'v:r.pa.."':Y' 

van pa>ando. S1 el contenido de CO: e> correcto. pero la 
temperatura de la ch1mcoca e~ dc(l}.u1ado .t.lUl. el s1ntoma 
es que h.a~- dcmA.\1ado dcpasuo de carbón en l~ supcrf1c1e~ 
del cambiador de calor. Para detcruunar la temperatura neta 
en la chimenea. reste de la tcmpcrau.ua de la chimenea la 
tempcraiura del &Jtt que entra al quemador. y que en general 
es la misma que la del aire que rodea la unidad. 

A 14· 7 7 
Cálculo de la ellcteilcia 

Use: una regla de cálculo de eficiencia como la que se: 
ve en la figura Al4-47. La reghlla honwntal se: •JUSta para 
que la tcmpcralura neta más cercana (en intervalos de 50 
"F) aparezca en la ventanilla. Se aiusta a conunuación la 
reglilla verucal de tal modo que la punta de la flecha quede 
en el contenido de CO, detcnmnado en el anáhsis. Con ello, 
la elic1enc1a de la unidad aparece en la flecha en la reglilla 
verucal. 

FIGURA A14-07 Calculador de eficiencia del quemador. 
!CortBSia de Bacharach Instrument Compaoy.) 
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Como se dijo antes, los a¡ustes del quemador no deben 
·como rcsul~o humo: más intenso que el N' 2. Algunos 
nico• comienzan eL¡iniCedi#iiento de ajuste de quema-
' p tener humo entre el N' 1 y el N9 2, con un uro 
0.(. Jada de CA en el fogón, y a conúnuación aceptan 
. resultados para CO,, temperatura de chimenea y eficien
'· Estó se permite si el resultado de la eficiencia queda 
ntro de las especificaciones del fabricante. Si no es as(. 
debe examinar la'unidad y encontrar la causa de la 

ierencia. En general. se necesit.a una limptez.a del cambia· 
•r de calor. · 

A14·7.8 
Elevación de temperatura 

Como se indicó antes para unidades de gas. y a pnnc1· 
os de este capítulo. la elevación de temperatura del a11e a 
Jvés de la unidad debe ser de 80"F. La elevación correcta 
JTa CAC se usa para probar unidades y debe establece~ 
nes de aceptar los resultados finales. 

A14·8 

ESJ OFAS EU'CTIUCAS 

La estufa o calentador eléctnco típico (figura Al 4·48) 
·s de lo más flexible y compacta. Consta de una ca¡a. 
omparum1ento del soplador. filtro y sección de res1Stcn · 

' 
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1 

1 
1 
i 

:~ 
~ ' 
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~:\ 
' 

;URA A 14-48 Caletac:tor eléetrico (Cortesia de 
vdITler Alr -Condtuorung Cornpany l 
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c1as de calcnwn1ento. El wnaJ\o de la ca1a en gcneru es 
más compacto que el equivalente de las unidades de gas o 
petróleo. y como la temperatura superfic1al es menor. la 
mayor parte de las unidades gozan de espac1os libres "tero" 
en los alrededores. libres de matenales combusubles. Por 
lo tanto. se pueden instalar dentro de closets muy peque nos. 
Ademas. como no 1n1CTV1enc proceso de combusuón algu· 
no. no se necesnan tubos de vcnulac1ón. chimenea o ure de 
repuesto, y con ello se s1mphflca la 1nsta..lac1ón y se reducen 
los costos de construcc1ón. Lo único que hay que tomar en 
cuenta es el acceso de serv1c10. También. la ausencia de 
combusuón permite montu las unidades para tener ílu¡o 
de lllre hacia amba. hacia aba10 o en (orrna honzont.al 
(figura A 14·49¡ Algunos fabncantes ponen un espacio 
dentro del calentador para introducir un set;>enun de enfna· 
miento 

Una vez quitado el tablero (figura A 14·501 ob.crve que 
el comparum1ento del soplador alo¡a. normalmente. un ven· 
lllador ccnUifugo de vanas "eloc1dddes con acoplam1ento 
directo aJ motor. o uno con transm1s1on por ba.nd4:0. .:uando 
se tratad• unidades mas grandes. El ílu¡o de a11c • traves 
de c.a.Jent.adorcs eltc01cos tiene menos rt\1itcnc1a )' el de
sempefto del vcnnlador es mAS cfic1cn1e. Se di<l"Jnc de fil!JO\ 
mee.true~ UllllO del npo desechable. como hrnp!ahl• 

La s.ecc10n de caJenlAl'rucnto con\tSlc en bancos de 
rcs1stcnc1as de ca.icfacc16n de alambre de n1cromo. su1ctos 
en su lugar mediante espaciadores de ceram1ca. El calenta· _, 
dor esta d1seftado para traba¡ar con comente de :'.08 a :'.40 ) 
\'.y la potencia varia scgUn el volta1c real que \Cu~. La.; 
canudad de calor por banco es una función de 1 ampera1c y/o \ 
de las etapas. Los reglamentos cléctneos nacionales y loca· 
les controlan la canudad de comente que puede cargarse a 
la Hnea en caso de un golpe de comente. y por lo Ulllto es 
necesano que los (abncan1es hmJten este impacto d• acuer
do con el wnaJ\o (\W) de los calentadores en un banco y 
con la secuencia de operación. La potencta total del calen·.: 
tador varia desde 5 kW en los chicos (17 .000 Btu/h) hasta' 
35 kW ( 119,400 Btu/h). Cuando son de unos 35 kW. la 
comenlC a 240 \'se aurca a 150 A y. teniendo en cuenta 
que 200 A es el scfVlcto total a una rcs1denc1a. con esto '6lo 
quedan 50 A pan otros usos eléctncos. fa raro que todos 
los aparatOl csttn traba¡ando al m1Smo uempo. pero los 
reglamentos lo suponen as( como medida de segundad. Sin 
embugo. nótese que un hogar bien aJSlado y con calefac
ción cltctnca que necesite 35 kW, tendrá bastantes cientos 
de metros cuadrados de construcción. Es mas fácil tener una 
zon1ficac1ón con dos calentadores eléctncos. porque su 
ub1cac16n no es critica. 

Los elementos de calefacción eléctrica se pro1egen de 
cualquier sobrecalentamiento que pudiera onginarse a cau
sa de falla del venúlador. o de un filtro tapado. Son dispo
siuvos de conmutación de alto Hmite que Sienten la 
temperatura del Blrc, y cuando es ·~ta. abren el circuito 
c léctnco. Algunos calentaddÍ'es émplean t.a!ripi~eslabones 
fusibles conectados en serie con el chlent.ador.-Esos eslabo
nes se funden a unos 300"F ( 150"C) y abren el c~u1to. Es 
un respaldo auxiliar pan los interruptores de límite alto. 

Algunos fabncantes instalan fu51bles o interruptores 
termomagnéticos (d1Syuntores) y se dividen para cumplir 
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YIGURA A 14-49 Apllcaoones de caletac:to1es elecmcos en 
<!lve1sos aneglos de Ou10 0E!'a11e 

con el Nauonal Electnc Code. Esto puede ser cómodo y 
stgnificar además ahorros en la instalac16n. para el contra· 
usta. Se eliminan las ca¡as externas de fusibles y el traba¡o 
de campo relacionado con ellas. 

El enclave del sistema de control es un aspecto impor
tante Je los calefactores elécmcos. En un ststema de ter-

mostato de una etapa se ucoc un con1rol dr Jtciuncw 
<ltCll"U'a. que conuene una banda b1metáhca. Cuando >e 
neccsna calor. el termostato cierra un ctrcu1to que aplica ::.i 
V entre la.s t.emunalci del calentador en el ~cucnc1ador Al 
calcntAIY' el elemento b1mc1áhco. cnuan el ioplador y el 
pnmcr calcnl.ador. Lu.caractcnstica.s de operac1on del ~
cucnc1ador son <B;J~s que hay una demora antes de energizar 
cada una de las etapas ad1c1onalc~ de ca.lcntanucnto. Cuan· 
do la temperatura >&Usfacc al tcrmo'i>Ulto. \.C dc~ncrg1z.a el 
\Ccucnc1ador y los elementos ~ .apdJlan Ld demora de 
uempo. en .cgundos. es adeCuód• para gra.Juar los golpes 
de tomcnu: y reducu al m1n1mo el enoque sobre la red 
elecinu. 

CU&ndo ~uuta1an calcfactorc\ mh pandes. ~e ai.:os
tumbra ~termostatos de do~ ct.ap~ 1unto 'ººel control 
de ~uenc1a. La pnmcra eup.i traba1a ccimo ...e dcscnb16 
antes. y concct.a cuando meno~ el SO'\: dc l.i capacid.ad total 
La \.Cgunda etapa del ttnno~l4to 11010 re\ponde cuando \C 

neceuu plena capacidad de calen"1m1ento Con el control 
Ad1c1onal. s.c cv1t.tn grandes "anac1une11 l.ie l..a temptratura 
dentro del recinto. 

A.Jlt.es K hu.o rcsaJw el control 'l'crnco de s.rcucnc1a. 
en conttut.e co~ el upo de llftpwlJiors ª' "'°'º"· que puede 
cmplcanc ca "Calefactores con CtUtro .a \.C1s elementos. 
Cumple con la misma función :- . meda Ante una ~ne de 
le•u. programa la secueric1a de entrada v ul1da lle las 
re11st.cnc1u. 

Se debe t.cncr mucho cuidado con el sistema de d1sm· 
buc16n de.,,,, para un calefactor elcctrKO, porque la tcm· 
pc1'1Ura normal del aire que >&le del calentador es menor. 
en comparación con la del equipo con quemador de petro
leo. Si.las temperaturas son de l W"F \ 50'Cl o menorc•. 
pueden originar comcnt.es s1 s.c: introduce el lllrc en forma 
1nadccuad.a al recinto. Se recomienda 1nst.alar mas difusores 
de aire. Tamb1tn. pueden ser cnucas IM pérdidas en los 
duetos a ttavts de zonas no acond1c1onadas. y por lo Wt<o. 
tS Mctsarw ltMr dwc101 bun aiJLa.ios para ma.nt.cncr el 
confort y reducir el co•to de opcrac1on 

Al4·9 
UNIDADES DE KANE.JO DE ADUr COR 
CAI.El'ACTOBES DE DVCTO 

Una variedad del ulcfactor clécinco e• el empico de 
una unidad de manejo de aire con calentadores e ltctncos 
de dueto (figura A 14·5 I ). El mane¡ o de aire consiste en un 
soplador alo¡ado en una u¡a atslada. <IOn abcrruras para 
conccw a duetos de suministro y retomo. Estos calcfacto· 
res se instalan ya sea en el cabezal pnnc1pal de suministro, 
o en duetos de ramal que van del troncal a los rccmlos de la 
construcctón. En l.érnunos de vcnw. este s1Stema no es tan 
frecuente como el concepto de paquete completo, principal
mente porque comphca los rcqucnmicntos de.instalación y 
agrega costos. Hay más ílcxibilidad de confon cuando nav 
control de zonas con calcnl.lldorcs instalados en ramales; 1 
recintos se pueden conecw en forma individual. 

Los calefactores de dueto (figura A 14·52) se fabrican 
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para ajustarse a tamaños normales y conucncn protecc1on 
Je sobrecalent.am1ento También se pueden emplear con 
Dlfos llpos de sistemas de calcfacc16n con duetos. para 
agr,- - calor en los exllemos remotos o para completar el 
sis si se ha ampliado la casa. Pueden concct.arse en 
secu ... .:1a. para encender cuando lo haga el soplador del 
quemador. y se controlan con un termostato de recinto. 
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A 14 10 

BESUJIKN 

Los sistemas de calefacción de aire foruido. sean de 
gas. petróleo o eléctncos. llenen la ventaja del movim1ento 
mecánico del aire. en el cual no sólo se calienta éste. sino 
que se hmp1a por filtración. se hum1d1fica y se "refresca" 

•" , 
"' ~ 

•. 



FIGURA A14-61 CaletactOI elé<:tnco de ducta 
1conasui de Lennax lnclustnes 1 

... 

con una toma de aire exterior que circula hacia los recintos 
habnados. Así," se pueden obtener cuatro de los cinco ele· 
mcntos de acondicionamiento de aire para confon tot.al. y 
queda pendiente el quinto, el enfriamiento. como una op
ción fácil de incluir. 

A14· 11 
SISJ E "AS JllDBO.NICOS 

Otra forma de calefacción, que ha existido durante 
muchos años, es el método hidróoico de traosfcnr cocrgla 
calorffica hasta su lugar de empleo mediante agua cal1cote 
o vapor. El primer sistema de vapor (figura Al4·S3) usaba 
una caldera parcialmente llena de agua. El calor del com· 
bustible conviene al agua en vapor. Este vapor va a las 
urudades terminales (radiadores) a través de tubcria. y en 
esas unidades se condensa cediendo su calor. El condensado 
(agua líquida) regresa a la caldera a través del sistema de 

MANEJADOR DE AIRE 

tubctiu y maanenc el ruvcl adecuado de agua en la caldera. 
l!I flujo de vapor y agua ca por pnosaón; no.., necc'1ta tuerza 
mecánJca. ~ -~·- - .. ·- · 

En conuaste con la caldera parcialmente llena del su· 
tema de caJcfacclón con vapor. s.e ucnc el tistcmadc caldera 
(calentador). rubcriu y unuladcs tcnnul&les para calctac· 
ción. tot.almcnte lleno de agua. El calor prodüc!d¡> por el 
combusublc. sea ga5, petróleo o elec1nc1dad. p~ agua 
en la caldera. calentador o cambiador de calor. El agua ca· 
IM:nte circula por las tubcriu ~ unidad<• temunalcs del 
sisicma. El calor que cede el" a~ua al pMar por la> un11lades 
tcrnunales hace que K enfr1e csu. El agua fna rcgn:!MS al 
calentador f-se ;vueJVc a calcnw ~· circular 1'io1a· L'n 
proceso scmcJant.c, pero 1nvcno. ~ puede empicas para 
cnfnar. cin:ulando agua helada; esu ttcn1ca >< descnbtra 
desputs 

Por definición. la h1drón1ca comprende lo• tres mie· 
mas. de vapor, agua caliente ~ agu• helada Sin embargo. 
como en la ac1uahdAd DO s.c: ansuúan ~J~lC~de calcíacc1ón 
cOD vapor en las res1denc1M o construcc1onci comerc1alc) 
pcqucflai. la dcscnpc10n K hm1wa • calclacc10n con agua 
callenit. 

Al4·11.l 
Calefacdóa coa agua caJJeate 

En la figura Al4·S4 el flu10 de agua depende de la 
coave.;c1ón o c1rculacaón por gravedad. que se debe a 
la diferencia de den11dadcs del agua en los lados de sum1· 
mstro y retomo. Al igual que en calcfacc10n con vapor, los 
SlSteml.5 de agua caliente con flu10 por grucdad ya son 
obsoletos; hoy es mucho mas frccucnie el empico del StSlc

ma de cin:ulación forzada con una bomba que hace circular 
al agua desde el calentador hl.518 las unidades temunalcs, y 
de regreso. Los diámetros de tubo pueden ser menores. los 
tubos más largos y las unidades tcrrrunales pueden 5'Cf más 
pcqueilas y csw colocadas. sa es neccsano, aba10 del nivel 
del calentador. La cm:ulación forzada asegura un mejor 
control de distribución. 

<~ 

~~~~~-+--~'', ', 
OUC"TO TRONCAL DE SUMINISTRO 

•• 
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FIGURA A14-62 Calefactoree de ducta. 
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Los sistemas de temperatura mcdlB y alta se limitan a las 
1nstaJac1oncs grandes. y no en eran en los propósitos de este 
libro. 

Los s1Stemas de calcfacc16n de agua a baja temperatura 
"' clas1f1can según la d1Stnbución de rubctias. Hay cuatro 
sistemas comunes que son: 

1 

l. 

-culto en sene 

un rubo 
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l. De dos rubos 

4. De tablero de agua cahc;rite 
,.. . 

Sis1111MU d1 rvkria:i:, 'El sistema de c1rcuno en <ene ! fi · 
gura A 14 ·55) se 11$11 c:i>o1l.ú frttuenc1a en cd1fic1os peque· 
~os o en subc1n:u1l~l de sistemas g¡..áñdes. Las unidades 
terminales. en generalradiadores de z:oclo o de rubo alelado. 
<on pane del s!Sl~ma de distnbuc16n. El agua pasa en 
<UCeSIÓn a través d!"° Cada elemento de Calefacc10n. La 
tcmperatwa del agua. por cons1gu1cntc. ~ reduce en forma 
progn:S1va al avanzar en el ctn:u110. lo cual puede neceS1lJll' 
que« sclccc1one la longitud de cada elemento calefactor y 
« 11u.ie para <U temperatura real de func1onam1ento. E.I 
\1\trma de c1rcu1lo en \Cnc ucnc 1a .. cnta1a de \US b&JOS 
'º'ª°' dc 1nstalac1ón. También. el rubo de 1ntcrconcx1ón 
puede csw sobre el piso. con lo que se chm1na 1.a necesidad 
de z.a.n1as. a1slam1cnto y recubnm1cnto para tubo~. Su des
.. cntaJ.a csmba en el hecho de que la tcmperarura del agua 
a cad.a unidad no puede rcg:ulanc. y por lo tanto e• con" e· 
n1cntc tener una compucna manual de aire e~ la terminal 
Tamb1en. la capacidad del c1rcu110 queda hm11.oda por el 
tam.a~o de los tubos de los elemento~ tcnn1nalc\ 

El su.tema de un tubo (figura A 14·561 e\ una vana
c1ón del de c1rcu110, pero lM tcnn1naJcs \C conC'ctan al 
c1rcuato del lubo mediante ramales Lti tcnn1naJcs 1nd1v1· 
dualc\ ~pueden conuolar. pero se ncce\1tan tes cspcc1alcs .. 
v csw concx1oncs s.ólo las fabncan pocas cmprcu..s Lln,. 
~1stcma de un tubo cuesta. en general. más en 1nstalac1ón.~ 
que uno equivalente de c1rcu1to en sene. a cau\a de loJ tut:,o., 
ramaJci adic1on.aJcs: así como las conexione' y las conc\10· 
ne• e•pcc1ales mismas. El •1Stema de un tubo también 
presenta una calda progrc51va de temperatura al avanzar en 
el CU'Cu1to. con sus lim1tac1oncs consecuentes. 

Los s1Stemas de dos rubos !figura A 14·57\ empican uñ. 
rubo (de rum1n1stro), para conductr agua caliente a la unidad 
terminal. y un segundo tubo para regresar el agua ftia al: 
calentador. Este sistema se llama d~ dos tkbos y r~torno 
'""''ºse conecta de tal forma que nuentnl5 que la terminal 
1 esij má5 cerca del calentador en el tubo de suministro de 
agua. es la más alejada en el cabezal de retomo. Lo inveno 
es cieno para la temunal 5; esij más alejada en el tubo de 

T::-Jf 
SUMINISTRO 

..-J 
1 
1 

TUBO DE RETORNO 

BOMBA 

FIGURA Al4-55 Sistema de calefacción con agua c:allente de 
un IJ,lbo. 
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FIGURA A 14-&6 Sistema ae cale1aco0a con ogua callente 
inverso a. aes tUDos 

.. 

suministro de agua caliente y más cercana en el cabezal de 
retorno. &ta 1gualac10n de la diswicia que recorrc el agua 
a ll'll•és de cada unidad da una dmnbuc10n uniforme de 
agua en el slSlcma. con el mc1or control conse<:ucnLC. Se 
pueden dcfinu zoDJU o empicar •anos CU"CU11CS con iguales 
•cntaias. Ea general se prefiere el Sistema de dos tubos 
cuando se usan unidades terminales de ba1a calda de pre
S1ón. como las de zoclo o rodapié. 

Los sistemas de tablero (figura A 14-58) se instalan en 
piso\ o techo\ y usan un cabezal de sum1n1suo o retomo 
en el que se conccwi iodos los scrpcnuncs. Se ucnc un pozo 
en el p1w o hueco en cl 1ccho. o un clostt para poder llegar 
a •ál-ula.s y •cnulac1oncs de balanceo para cada uno de los 
scrpcnuncs. 

3 

SI!• Ai"'O 
1 

i 

FIGUl!A A\4-67 SlStama de calefacoOn con table!Oe de agua 
Clllleme y cu culaoon forzada. 

CASUAi. DE SUMINl~O 

1 

EJ 
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~UAl DE r
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nGURA A\4-58 Sl8lema óe ta!:IE<O ae egua ca!:ente C< 
~.::"'..:.:OOOC:. IOl:.Sd.a 

l_¿s, detcripc1onci antcnores. a.sí como l.u ügurw.. fue
ron de \lltemu de un CU'CUtto. o cucullo un1co Cualquiera 
de ci.oi \litcma.s h1dr0ruco' tMnb1tn ~ puc,Jc insular en 
torma ~ Cll'Cu1tos muluplcl en los que uno o ._anos cabe· 
l.&le' forman d<>t o mA.I c1rcunos en p.ir-alclo entre la ~alida 
y el retomo al calentador. 

Se empican los Cl!'Cullos múluple> por •arias razones. 
p11111 rcóucu la longllud letal de los circullo•. para rcducu 
el numero de un 1d1 de1 tcnrunalcs en un c1rcu1to. para rcdu· 
cu el d1tmetro de tubería o ~~udad de agua que circula por 
el cll'Cllitb. y para S1mpli.ficar el diseño de la rubcrla en 
algunos upos de co11Jtrucción. 

A14·112 
Calderu 

Las caldcru de •apor se usaban antes de la rrutad del 
Siglo XIX. y para 1870 los S1stcrnudc agua cahcntc comen
zaron a remplaur e los de •apor. El dLSCr\o moderno de los 
calentadores usa fierro colado, acero y cobre como malena
lcs de coosuucción'. 

Lu caldenu de fierro colado se arman CD SCCCIODCI de 
ese matenal (figura Al4-59). Pueden quc11W gu. pc!rólco 
o cart>ón. Las calderas de acero se discflan con rubos deniro 
de una cn•ol>cntc. Con frecuencia. el agua del sistema es~ 
dcntr0 de los tubos y el fuego y los gases calientes rodean 
a éstos y con ello calientan el agua. A esto se llama cokn
rador dt rwbos de ª8"" (figura A 14-60). Sin embargo, 
algunos calcnwiOTCS trabajan cx.actamcntc al revés: el fue
go y los gases calientes pasan por dentro de los tubos y 
cal1cntao al agua en la covol>ente. Se les llama coknsado
"' dt 1uboJ de humo, o de tubos de fuego. Las calderu de 
acero wnallo resi~eocial se venden como paquctc con bom· 
ba. quemador y controles mstalados y cooecwios eh!ctrica
mcnt.c. 

Los calentadores UIStaouincos para quemado de gas o 
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·FIGURA A 14-59 Calentador de gas reo=• de 
Well-McLain. DiV1S1on of Wylain. lnc l 

FIGURA A14-60 Calentador de tubos de agua 

pctl'óleo consisten en serpentines de cobre que contienen al 
agua del sistema rodeada del fuego y los gases cal1en1es 
Son muy compactos y algunos modelos están diseñados 
para trabajar a la intempene. 

Un calentador eléctrico es en esencia un calentador 
convenc1onal con gran volumen interno con rcs1stcnc1a.s de 
calentamiento eléctrico sumergidas directamente en el 
ag,. También hay calentadores eléctncos del tipo instan· 
tá o suficientemente pequeños como para poder col· 
gat>~ en la pared (figura A 14-61 ). que tienen las resistencias 
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YIGURA A14-61 Ca!er.:.actor el~cc ce ;:ia:oc ·::or.as:a de 
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cltctncas ya ~• d1recta.mcntt \umcrgidas en el agua.. o 
p<gadas al C>tcnor del recip1enie de agUJ1 En la ca¡a del 
calentador se colocan la bomba y el tanque de e1pansiOn. 

A .... ' 
."t-1 • .,; 

Un sistema tiplco 

L1na 1nstalac16n t1p1ca de a~ua cahcnte a ba1a tempera
tura (figura A 14·62) consta de 

l. El calentador. sea de gas. p<rróleo o eltctnco. como se 
descnbió amba. y qut traba¡a a 30 psi. con el agUJI 
caliente enrre 180 y 220"F (82 a 104°C). lo normal en 
el sum1n1stro 

2. Un conrrol de temperatura de agua del calentador. 
para encender y apagar el quemador o los elementos 
de calefacción y conrrolar la temperatura del agua 
caliente. 

3. Una bomba de c1rculac16n de agua. lo suficientemente 
grande para pernuur el Ou¡o de agua que caliente los 
recintos. El conrrol de la bomba se hace a travts de un 
termostato de recinto o de zona. 

4. Una válvula de al1Ylo que abre si la presión del calen· 
tador es mayor que 30 psi. 

S. Válvulas reductoras de pre•ión. y de retención. as! 
como una válvula automáuca para agua de repuesto, 

I 

Ji 
·i 
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que apega agua al calcnUldor en el llenado 1n1c1.1J, ) 
t.amb1tn \1 la presión b.i.Ja dcm&!.1ado. 

6. Un wique amoruguador cerrado, con am:, el cual, en 
el llenado in1c1al, uene una bol~ de Al"' a<rapado 
Cuando .e cahenui el agua s.c e•pande y compnme al 
aire apns1onado. que func1ona como co1ln y pcrmllt la 
entrada del ,,olumen ad1c1onal ong1nado en la e•pan, 
\10n ténn1ca sin crear demasiada presión 

7. Vcnulac1onc\ de aire en la.\ tcnrunalci o los puntos 
.tito> de la tubería del smema. para purgar el tl11'C 

atrapado. no deseado, 

8. Una válvula de control de Ou10 (válvula de "'tenc10nl 

FIGURA A 14-63 Radlado1 de zoclo de !UlXJ alelado. (Cart8Sla 
ae WeiJ,McLam, D!Vlmoo o! Wylalo, lnc.J 

para '"'lar c1rculac10n Je ªFu..t ror gra"cdaJ cu.s.n¡Jo l.1 
bomba no c ... te uaba)ando 

9. L.u csp1w. "!l"ul~ de pur~a ~de ¡Jrcn.ido nccc\.dna ... 
para balanceo. !.Crw1c10 y m.arucn1m1cnto 

A14-:: 4 
Term1nale1 

Lu unidades termmales pueden >er radiadores de hte· 
rro col&do tquc casi ya no !.Cu.san) o radiadores rc51cknc1a· 
le• de rodap1t. de tubo aletado !figura Al4·ó3), o 
con,ectores upocaia t figun A 14,64 ), o s.crpcnunes de agua 

l
maiiWll, 

1 
1 

L 
~ 

""-
FIGURA A 14-64 RadladOT'"' de coovecoon 
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' lien~ pani monwse en unidades de manejo de aire o en 
:ctos (figura A 14-65). La selección del upo de unidad 
·pende de si se usa en consuucc1ones rcs1denc1ales. co· 
~reos o 1nsutucionalcs. 

, ' lección del wnaño de la terminal es fundamental· 
.ente función de la ~mpcratura del agua. del Ouio de a~a. 
.,¡ área de la superficie de rad1ac1on. y del upo de cm:ula· 
·ón de recinto. natural o fonada. Los catálogos de los 
,bncantes presentan tablas de capacidades que prescnbcn 
1 s.elccción correcta. 

El dise~o general de los SIS temas de calefacción h1dró· 
ica es en sf mJSmo un ane especial. y sugenmos que los 
uc tengan que ver con estc aspecto de la calcfacc10n 
nrovcchcn las ventajas dc la 1nfonnac1ón d1Spon1blc en el 
!ydron1c lnstJtutc. 35 Russo Placc. Berkelcy Hc1ght.s. se .. 
m.ey 0792:. y cn la North Amencan Heaung and Air-Con· 
:1t1oning Whole.alcrs Assoc1auon. 1661 Wcst Hcnderson 
üxlad. Columbus. Oh10 4 3ZW Ambas asoc1ac1onC\ ofTI:-

PROBLEMAS 

,,, ... Par1 rf'~1'l.at) probar una unidad de CA.lcfacc1on de 11:"

lo pnmcro que i.c dcbf' esubleccr es ------

.\, ,. ?. U cantidad de gas que .e quema en drtcnrun~ un1dl&! 

depende de y de ------

~1 El poder c&!orlflco del gu naruru puede vanar de __ 
___ 1 8cu/p1c1 

.\14·4. El poder caJor1faco del propano es---- Btutinc 1 

A 14-S. El poder c.a..lorlfico del butano ci ---- 8ruJp1c' 

A 1.--6. El poder calorlf1co del gas en la zona donde v1 ... e ulled 
es btu1p1c1 

A. 14-7. La pre'1ón de cabezal recomendada pua lu urudada de 

c&lefacc16n con quemador de gu es -----
pulg CA con Umncs pcmus1bles de------- a 

----- pul~adas CA. 

A 14-8. Si para tener un consumo correcto se necesita una p~
s1ón en cabcul menor o mayor que los lfmHcs pcrrrus1· 

bles. ¿,qut ~debe hacer a la unidad"' 

A 14·9. Una urudad de a.lefACClón con quemador de gu se va a 
instalar en Denvcr. Colorado. E U. A ¿,En qué pareen· 
LaJe se debe reducir la capacidad? 

A14·10 . .:,Cuí! es la fónnula para calcular el número de pies 
cúbicos de gas que se deben quemar por hora'.' 

A.14-11 . .:,Cuinlos pies cübicos de gas se quemarían en una 
unidad de 12.'.I .000 Bru/h de capacidad. con gu de 1050 
Btu1p1c).., 

604 Alle acondiCJonado 

ccn c1cclente\ dato\ para capacH.a:1ón acerca del J1,rño. 
1nst.a.lac16n :- s.erv1c10 de sistemas. h111ron1co .. 

1'14·1~ Cuando \C rt''ll1U ti con,umo Jt ¡i:a\ Je un• unidad Lk 

l ~O.OOJ Brulb. con ,:u df: Q~O liru..1p1e mediante la 
1onu del tJempo aJ medidor con :. aru1.a dt l ¡i1e'. 

.,.cuánto1 \Cg\Jnd01 dura.na l.1 1p.q.a en u.ar una .. uelta" 

1' 14· 1 J. U pru16n de operación en el e .al"<'1.1.l de una unidad pa.i3 
gu L.P que quenu propano o t-uL.ano ci ----

pulgadas CA. 

A14·1'- ..,Qut es un sistema de \Umin1\tfl' de ¡i:as LP en una 

etapa" 

A 14· 15 . .., Cu'1es11 vcnUJI pnnc1paJ de un us1em1 de sum1n1stro 
en dos cupu? 

A14-14. "Cu'1es son lu tcmpcrarurai t•tcnort:s mfn1mas a lu 
cuales se pueden emplear el propano y el butano como 
combu1tibles 11n emplear .ccuonos ad1c1onaJe1 ~ 

A. 14-17. En un quemador upo aano•ftnco. el ai"' de combusnón 
que K mcu:la con el gu dentro del quemador se llama 

A14·18. El aire pan la combusuón que pau &.!rededor del exte· 

nor del quemador se llama --------

A 14-19. El iure que pasa por el quemador, ¿,qut porcentaje es del 
&Jre total para la combusuón? 

A 14·20. ¿Cuánto aire adicional. respecta a la canodad necc¡ana 
para la combusoón. debe mane1ar el cambiador de calor? 

A.14-21. U. ílama ópuma de un quemador upo atmosftnco en 

general es-------
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A.14-22. El aumento col'TCCto de tempera!W'a a ll'llvb de la wudad 
de calefacción. para obtener CCA ea "F 

Al4-Z3. Para tener operación CCA. el intaruptor del vonnlador 
se debe ajustar para encender el venulador a cnm __ 

---- y "F. y para apagarlo a en"" 
____ y "F. 

Al4-24. Definir la "eficiencia de opcnción" de una urudad de 
calefac<:10n con quemador de gas. 

A.14·25. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de aumcnw lA 
canudad de aire que pasa por el cambiador de: calor., 

A14·26. Definir el '1Junto de pres10n neutnºº. 

A14·27. ¿Cu41 u el lugar adecuado del punto de pre.,on ncuin? 

A14·l8.. El rcqw1uo de eficiencia mfruma para una uru<ad de 

caJcfacc1ón con quemador de gas es de 1 ____ ..,. 
Al4·29. Los quemadores de petróleo se instalan con una pen· 

diente hacia abaJO y hacia adelante del tubo del quema· 
dor. ¿Por qut., 

A14·30. Dar el nombre de los patr0nu de aspemón de las boqu1· 
Itas que se usan en los quemadores rc.s1dcnc1&Jes de 

petróleo. 

A14·31. Los patrones de aspcn1ón de las !><>'luillas son 1ntcn:am· 
b1ablcs. ¿Cieno o falso'? 

A.14·32. El ucmpo mfrumo recomendado de func1onA.tn.Jcnto de 

un quemador de petróleo es nunutos. 

A 14·JJ, A los depósitos de carbón en la superficie del refracta.no 

se les llama a veces -------

A14·34. ¿Quf u lo que ocasiona depó11tos de carl>ón en 11 
superficie del rcfractano~ 

A14-3.5. La presión normal de func1onarrucnto del sunurustro de 
petróleo al quemador es p11g 

A14·36. Lú bomba o urudade> de combuwbl< "' fabncao en 
dos CSlllos. ¡,Cu.(lca son"! 

Al4-l7. ,Qu< uulo de urudad de combuwblc se uu en u~ Q 
1rwAlac1ón de t.anquc enterndo .X combu1oblc:' l.Por 
qut"! 

A.14·38. 1,Qué l"'.S lo que provoca el flu,o p<>SICtlOf de combusUblc 
cuando iC apaga el quemador ) 

A1.t·l9. El t1cn1po mirumo de tunc1on.arrucnto para lle"' ar a c&bo 
una prueba ~ cf1c1cnc1a en u.n.1 un1d.a4.J >le c&lctacc16n 

ci)n 1..1ucm.oor ~ petroleo e> -------

A 14-40. ,_Qut upo de 1n1t&Jac1on pcrnutr el LCndlJo Oc un \Ut.ema 
de un rubo" 

A 14-•1. .,.CuAl 1nsl&lac10n necc11ta que M" ln.lWc un .astcrra Je 
dO\ !Uhot., 

.4.14--4!. S1 la rcs11tcnc1a de d1.cflo de un cambiador óe c.alor ca 

0.1 O pulJ~ lle CA .... Cu11 e> la rc11i.t.cnc1a m..u1rru. quc 
..e pc:muLC par• tener que hmp1a1lo" 

Al4·4J . ._Cuál es la caus. norma.J de a.lt.A tcmpcrarura en la 
ch1n1cnea. en una urudad de c&.lcfacc1ón con quemador 

de petroleo que ha est.ado trab&J&ndo en 1orma correcta" 

A 14-44. UH calent.Ado~s clt.ctnco1 de aire forzado emplean _ 
__ para a.Jtema.r los elemento' de caJctacc10n. 

Al,._.S, Los elementos de un calcf~tor el~tnco empican dos 
di1pos1ovos de protecc10n cada uno "Cuáles son:' 

A.14-46. Los sistemu de ca1c:facc1ón con agua cahcnt.c se han 
<li!c:ilado con dos s11tc:mas disantos de c1rculac16n. __ 
____ y , y c:J D1ÁI frccucnLc es 

A.14-47. ¿Cu'1es son 101 cuacro opos má.t comunes de dismbu· 
ción de tuberías para s1stema5 de arculacaón en c.a.lcfac
c16n con agua caliente? 

Puesta en marcha, pruebas y operación de la calefacción 605 
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Servicio a calefacción 
y análisis de problemas 

A15- 1 

GENKRAI.IDADES 

Este capítulo pondrá en conocimiento del lector algu
nos de los problemas más comunes en servicio y rn.a_nteni
miento que se presentan en sistemas de calefacc1ón en 
residencias y pequeños comercios, tanto con petróleo como 
con gas. Una vez que se presenta un problema, en general 
el trabajo del técnico de servicio consistirá en manejar la 
visita, para primero diagnosticar la causa y a continuación 
tomar las medidas necesarias para resolver los problemas. 
En este capítulo se describen las unidades tanto de gas corno 
de petróleo, separadas en categorías para mantener tanta 
claridad como sea posible. 

También ,el capítulo está arreglado en forma progresiva 
desde los problemas de categoría general hasta los síntomas 
posibles y Ja causa probable de los síntomas, para pasar a 
una explicación de la causa Por ejemplo, la causa de "no 
calienta" podría ser la unidad A-1, "no se pone en funcio
namiento", debido a la unidad E-2, "el interruptor de esta
ción está abierto", posiblemente porque el propietano no 
sabía o no se daba cuenta que el interruptor de estación se 
abrió en Ja p11mavera, al final de la estación en que se usa 
la calefacc1ón. 

La primera tabla es una lista de los síntomas comunes 
hajo las siguientes categorías· 

A Func1ona1niento del s1sterna con1plelo 
B. Funcionamiento de la unidad 
C. Func1onamiento del que1nador 
D. Funcionamiento del soplador 
E. Síntomas del cambiador de calor 
F. Costo de operación 
G. Ruido 

Bajo cada categoría hay una lista de los problemas 
posibles. Al revisar los problemas encontrará duplicidad, 

porque es post ble tener el mismo problema presente en más 
de un síntoma. El número frente a cada problema es la 
sucesión en la que aparece en la lista de síntomas. No hay 
tabla numérica de problemas de cada categoría. 

A15-2 

PROBI.Ell/IAS CON GAS 

A. Funcionamiento del sistema completo 
1. No se pone en funcionan1iento 
2. Trabaja, pero no cahenta lo suficiente; ciclos cor

tos 
3. Trabaja, pero la temperatura del recinto es dema

siado alta 
4. Trabaja en forma continua 
5. El soplador se enciende y apaga después. de haber 

llegado a la lcmperatura correcta del termostato 
6. Al inicio sopla alfe frío 
7. Ruido al arranque y/o al cnfnar 
8. Ruidoso o con viLraciones 
9. Olor 

1 O. Alto costo del combustible 
1 1 Alto costo de electricidad 

B. Funcionamiento de la unidad 
1. No se pone en funcionatnicnto 

12. No hay combusuble 
13. La válvula no abre 
14. La válvula ab1e y cierra en c1clos cortos 
15. Ignición demorada 
16. Se apaga el piloto 

C. Funcionamiento del quemador 
15. Ignición demorada 
17. Flamea y se apaga 
18, Arde dentro del quemador 
19. Se eleva la flama 
20. Se enrolla la flama 
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21. Flama ruidosa 
22. Flama amarilla 
23. Depósitos de carbón 
24. Se regresa la flama 

D. Funcionamiento del soplador 
25. Ciclos cortos 

E. Síntomas del cambiador de calor 
26. Ruido en el arranque y/o enfriamiento 
27. Cambiador quemado 

F. Costo de operación 
1 O. Alto costo de combustible 
1 ! Alto costo eléctnco 

G. Ruido 
a. Ruido de con1bust1ón 

15. Ignición demorada 
2 J Flama ruidosa 
28 Resonancia 
29. Piloto ruidoso 
24. Se regresa la flama 
20 Se enrolla la ílama 

h. Ruido mecánico 
8. Vibración 
7. Ruido en el sistema de duetos 

26. El can1biador de calor chasquea o resuena 

A 15-2 1 
Síntomas 

A continuación se incluye una \Jsta de los síntomas de 
Jos problemas en las categorías anteriores. BaJO cada sínto
ma se presenta una lista de las causas probables. A su vez, 
cada causa probable aparece en orden nurnénco Además, 
se usa una letra para clasificar la causa probable con10 
residente en los sistemas eléctnco (E) o de gas (0), en las 
listas que siguen después. 

l. No se pone en funcionam1ento 
El. Está abierto el interruptor de estación 
E2. El ajuste del termostato de recinto es dema-

siado alto 
E3. Está abierto el interruptor de desconexión 
E4 Hay un fusible quernado 
ES. Está abierto el control !imitador 
E6. Está quemado el transformador de control 
E7 Está abierto el circullo en el tennostato y/o 

E9 
El l. 

la subbasc 
Está abierto el cable de control 
Está abierto el controlador en la válvula de 
gas 

05. Se apagó el piloto 
O 1 O La válvula de gas está pegada, abierta o 

cerrada 
08. El plioto de seguridad está quemado 

O 1, 04 No hay combustible 
2. Traba Ja, pero no produce calor suficiente, ciclos cortos 

E12 Ajuste inadecuado del anticipador de calor 

608 Aue acond1c1onado 

E 13 Conexión y desconexión en el control !imi
tador 

03. Entrada muy bap 
3. Trabaja, pero la temperatura del recinto es demasiado 

alta 
E2. El termostato de recinto está ajustado muy 

alto 
El 2. Ajuste_ inadecuado del an t1c1pador de calor 

4. Trabaja en forma continua 
ES. Hay un corto en el termostato y/o en la 

subbase 
E 1 O Hay un corto en el cable del termostato 
010. La válvula de gas está atorada abierta 

5. El soplador se enciende y apaga después de haber 
llegado a la temperatura correcta del termostato 

021. Ajuste de los pies 1/min del soplador 
022. Ajuste del control del ventilador 

6. Al in1c1ar sopla aire frío 
021. Ajuste de los pies3/min del soplador 
022. Ajuste del control del venlllador 

7. Ruido al arranque y/o al enfnarse 
031. Ruido de expansión en las secciones del 

ca1nbiador de calor 
032. Ruido de expansión en los restrictores del 

cambiador de calor 
033. Expansión de los duetos 

8. Ruidoso o con vibraciones 
029 Está desbalanceado o desalineado el rotor 

del soplador 
030. Están desbalanceadas las poleas 
030. Está quemada la banda del soplador 
G30. Están quemados los cojinetes 

9. Olor 
G25. Olor a polvo en el arranque de otoño 
G26. La ventilación es inadecuada 
027 El cambiador de calor está roto 

10. Alto costo de combustible 
G20. La entrada es inadecuada 
014. El ajuste del quemador es inadecuado 
035. El tamaño de la unidad es inadecuado 

11. Alto costo de electncidad 
E14. Carga inadecuada del motor del soplador 

12. No hay combustible 
02 No hay presión en la tubería 
04. Está vacío el tanque de gas LP 
03. Está quemado el regulador 
O 1. Está cerrada la válvula de su1nin1stro 
04. Hay baja te1nperatura ambiente exterior 

13. La válvula de gas no abre 
E6 Está quemado el transfonnador de control 
E7. Está abierto el circuito en el termostato y/o 

la subbase 
E9. Está abierto el cable de control 

E 11. Está abierto el controlador en la válvula de 
gas 

G 1 O. La válvula de gas está pegada abierta o 
cerrada 

08 El piloto de segundad se apaga 
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1 
14. La válvula de gas se abre y cierra en ciclos cortos 

E 12. Es incorrecto el ajuste del anticipador de 
calor en el termostato 

El 3. Es incorrecto el ajuste del control hn1itador 
023 Están sucios los filtros de aire 
024. Hay obstrucciones en el siste1na de sumi

nistro de aire 
15. Ignición demorada 

014. Es inadecuado el ajuste del quemador 
G 16. Es inadecuado el alinean1iento del orificio 
020. La entrada es inadecuada 
O 14. Es inadecuado el ajuste del quemador 
O 11. La abertura de la válvula se demora 

03. La presión en la tubería es bap 
16. Se apaga el piloto 

03. La presión en la tubería es baja 
07. Está quemado el orific10 del piloto 
G6. Está quen1ado el termopar 
08. Se apaga el piloto de seguridad 
15. Se demora Ja ign1c1ón 
17. Explosión que extingue la flama 

09. Corrientes de aire o gases 
17. Explosión que extingue la flama 

G 14. El ajuste del aire primario es inadecuado 
G 15. El alineamiento del quemadores inadecuado 
O 16. El alineamiento del orif1c10 es inadecuado 
O 12 .. Mal corte de flama 

18. La flama arde dentro del quemador 
O 14. El ajuste del aire priman o es incorrecto 
020. La entrada es inadecuada 

17. Explosión que apaga la flama 
O 13. Hay escapes en la válvula de gas 

19. Se eleva la flama 
020. La llegada es inadecuada 
G 14. El ajuste de aire primano es inadecuado 

20. Se enrolla la flama y se apaga 
020. La entrada es inadecuada 
O 18. Hay una obstrucción en el cambiador de 

calor 
026. La ventilación es inadecuada 
G 19. El suministro de aire de combustión es ina

decuado 
21. Flama ruidosa 

G 14. El ajuste de aire primario es inadecuado 
020. La entrada es inadecuada 
O 17. El tamaño de la ranura o conexión es ina

decuado 
22. Flama amarilla 

014. El ajuste del aire primario es inadecuado 
020. La entrada es inadecuada 

23. Depósitos de carbón 
014. El ajuste del aire primano es inadecuado 
020. La entrada es inadecuada 

24. La flama se regresa 
020. La llegada es inadecuada 
G 14. El ajuste de aire primario es inadecuado 
O 18. Hay una obstrucción en el cambiador de 

calor 
G26. La ventilación es inadecuada 

25. Funcionamiento intermicente del soplador 
021. El ajuste de los pies3/min es inadecuado 
022. Ajustes del control del ventilador 
020. La entrada es inadecuada 

26. Ruido en el cambiador de calor al arranque y/o enfria
miento 

031. Ruidos de acomodamientos en el cambia
dor de calor 

032. Hay arrastre en el restrictor 
27. El cambiador de calor está quemado 

020 La entrada es inadecuada 
028. Compos1c1ón química de los gases 

28. Resonancia (efecto de tubo de órgano) 
020. La entrada es inadecuada 
014. El ajuste de aire primario es inadecuado 
G36. Hay resonancia a causa del diseño 

A15-22 
Causas eléctricas 

En la lista anterior, a las causas probables de cada 
sínto1na se les asignó un número que iniciaba con una E si 
eran de categoría eléctrica, y una G si pertenecían a la 
categoría de gas. Las causas eléctricas son las siguientes: 

El. Está abierto el interruptor de estación 
E2. El termostato de recinto tiene ajuste demasiado alto 
E3. El intcrruptür de desconexión está abierto 
E4. Hay un fusible quemado 
ES. Está abierto el control !imitador 
E6. El transformador de control está quemado 
E7. Hay un circuito abierto en el termostato y/o la sub

base 
ES. Hay un cortoc1Tcuito en el termostato y/o en la sub

base 
E9. El cable de control está abierto 

ElO. Hay un corto en el cable de control 
Ell. El controlador está abierto en la válvula de gas 
El2. El ajuste del anticipador de calor es inadecuado 
E13. El control hm1tador abre y cierra 
E14. La carga del motor del soplador es inadecuada 

El. Está abierto el interruptor de estación: Una de las 
causas más comunes de "no hay calor" al princ1p10 de la 
estación en que se usa la calefacc16n, es el hecho de que el 
interruptor encendido-apagado de estación que está en la 
unidad se haya puesto en la posición de OFF (APAGADO). 
Nadie confiaba en que el termostato mantuviera apagada la 
unidad, o el propietario no quiso que se pusiera a trabajar si 
la noche enfnaba. Independientemente de las razones, el 
hecho es que·ese interruptor está apagado y se olvida con 
facilidad en el período de verano Cuando alguien llama y 
se queja de que no hay calor, es bueno preguntar si ya 
encendió el jnterruptor. Puede ahorrar un servicio innece
sano y la confusión del cliente. 
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E2. El ter1nostalo de recinto tiene ajuste denzasiado alto: 
El termostato de recinto puede estar trabajando con un 
ajuste demasiado alto, aunque la agu~a indique que el ajuste 
es el deseado. Esto es vá!Jdo especialmente en los termos
tatos de contacto de bulbo de mercurio. Asegúrese que el 
termostato esté nivelado antes de tratar de reca\Jbrarlo. 
Estos termostatos salen de calibración muy rara vez, aunque 
con frecuencia se les golpea y desnivela. Si la aguja y el 
termómetro interconstru1do no indican lo mi sino, comprue
hc la n1velac1ón del termostato antes de hacer la recalibra
ción o el aJUSte. 

EJ. El interruptor de desconexión está abierto: Asegú
rese que llegue el voltaje correcto a la unidad. Se sabe que 
los interruptores de desconexión en los tableros de distribu
ción abren debido a perturbaciones eléctncas, tormentas 
eléctricas, etc. Si no hay voltaje a la unidad, restablezca los 
interruptores termomagnétJcos para comprobar su capaci
dad de mantener la posición. 

E4. Hay un fusible quemado: A veces se usan fusibles 
tipo de quemado instantáneo o de eslabón en los ramales. 
Como no permiten que pase corriente mayor que su capaci
dad, durante ningún lapso, se dehen dimensionar para con
ducir la corriente máxima de arranque de la unidad. Siempre 
se deben usar fusibles de demora cuando haya un motor. 
Este tipo permlte un dimensionamiento más exacto del 
fusible a la corriente de marcha del motor, para tener pro
tección máxima. 

La revisión de fusibles se lleva a cabo en forma ade
cuada con un óhmetro. Con el interruptor de deiconexión 
abierto mida la resistencia de cada fusible. Una indicación 
de cero res1stenc1a del óhmetro indica que el fusible está en 
buen estado. Si Ja resistencia es infinita, o no se mueve la 
aguja, quiere decir que el fusible está quemado y abierto. 
Este fusible se debe cambiar 

ES. Está abierto el control !imitador: Ef control lim1ta
dor puede estar en el circuito de alto voltaje al transforma
dor de control, o puede estar en el lado de 24 V, o de menor 
voltaje del clfcuito de control. En ambos casos, si el control 
está abierto la función de calefacción está apagada. Con un 
voltímetro mida si hay voltaje entre las terminales del 
control !imitador. S1 no hay voltaje, los contactos pueden 
estar cerrados, y alguna otra fuente de problema está des
conectando el voltaje. Para confirmarlo, desconecte el vol
taje a la unidad, quite los cables de las terminales del 
control. Con el óhmetro mida la resistencia del contacto del 
control ]imitador. Si la resistencia es inf1n1ta, o no hay 
movimiento de la aguja, quiere decir que hay un contacto 
abierto. Si la temperatura del control es la ambiente, cambie 
el control. Si la indicación es de cero resistencia, los con· 
tactos están cerrados y la interrupción del voltaje es en 
algún otro lugar. 

E6. Está quemado el tran~formadorde control: El trans· 
formador de control de la unidad normal de calefacción 
tendrá un primario de 120 o 240 V y un secundario de 24 
V. Para comprobar el funcionamiento del transformador, 
con un voltímetro de ca mida el voltaje de salida. Si hay 24 
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V entre las terminales de salida, que en general tienen las 
identificaciones R y C, se puede suponer que el transforma
dor está bien. S1 no hay voltaje, debe medJrse entre las 
terminales del pnmario. Si no llega voltaje. no saldrá. Con. 
la escala mayor del voltímetro. mida el voltaje entre las 
terminales del primario. Si no lo hay, el suministro de 
cornente al transformador está muerto. Si hay voltaje en las 
terminales del pnmano y no en las del secundario, debe 
cambiarse el transformador. Asegúrese de emplear un trans
formador de la misma capacidad o mayor de voltampercs, 
y que los voltajes de entrada y salida sean los mismos, al 
igual que los hertz. 

Se debe usar un óhmetro para determinar qué devanado 
del transformador fue el que falló. Si el primario está 
abierto, la causa probable es un alto voltaje. Si el que falló 
es el secundario, el transfonnador está sobrecargado. Se 
debe reducir la carga o se debe poner un transformador con 
mayor capacidad de V A. 

E7. Circuito abierto en el termostato y/o la subbase: 
Esto se comprueba con facilidad empleando un cable de 
puente entre las terminales R y W de la subbase del termos
tato. Si abre la válvula de gas, la abertura está en el ter
mostato o en la subbase. En este caso no se puede reparar 
en el campo y habrá que cambiarlo. 

EB. Corto en el termostato y/o en la subbase: Si la uni
dad trabaja en forma continua, esto es, la válvula de gas 
permanece abierta a pesar de que el termostato se lleve al 
ajuste mínimo, quite el termostato de la subbase. Si cierra 
la válvula, cambie el termostato. Si la válvula permanece 
abierta, quite el conductor rojo de la subbase. Si la válvula 
cierra, cambie la subbase. Si la válvula todavía permanece 
abierta, véase EIO. 

E9. El cable de control está abierto: Cuando el cable de 
puente en E7 no abre la válvula de gas, podría deberse a una 
terminal abierta del cable de control. En el extremo del 
cable de control que da al horno, coloque un cable de puente 
conectado a la terminal de corriente ( R) del transformador 
y a la terminal del lado de suministro de la válvula de gas. 
En general es el conductor rojo del transformador y· el 
blanco de la válvula de gas. Si la válvula abre. hay una 
abertura en el circuito. Esto comprende el cable de control, 
y puede incluir al control li1nitador. Si ese control está en 
el circuito de bajo voltaje, revise el control (véase ES). Si 
la válvula de gas abre cuando está instalado el puente, es 
posible que haya una abertura en el cable de control. Para 
comprobarlo son necesarios un óhmetro y un rollo de cable 
aislado. Este cable debe tener la suficiente longitud para ir 
desde la unidad de calefacción hasta el termostato. 

Al conectar el cable adicional con cada uno de los 
conductores del control a la vez y usando el óhmetro para 
medir cada cable de control, se puede encontrar el circuito 
abierto. La indicación baja del óhmetro pertenece a un 
conductor en buen estado. El conductor abierto darrí una 
lectura infinita, o la aguja no se moverá. 

Todo lo anterior se basa en el hecho de que se usó la 
clave de colores correcta para conectar el cable de control,1-~ 
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usando para el circuito los conductores rojo y blanco. Tam
bién se basa en el hecho de que el cable es de un tramo desde 
el termostato hasta la unidad de calefacción. Sin embargo, 
no siempre es así. S1 se encuentra un circuito abierto, busque 
los empalmes abiertos posibles. 

EJO. Corto en el cable de control: Si la válvula de gas no 
cierra a menos que se le quiten los cables de control, puede 
haber un corto, debido posiblemente a que una grapa mor
dió al cable. Esto puede determinarse empleando el óhmetro 
para medir la resistencia entre los conductores del cable. S1 
hay indicación de baja resistencia entre cualesquiera de los 
conductores, instale un cable nuevo. Es casi imposible 
llegar a la grapa origen del problema en la parte de atrás de 
la pared. 

Ell. Está abierto el controlador en la válvula de gas: El 
voltímetro dice que hay 24 V entre las terminales del 
controlador de la válvula de gas y no acciona. Quite los 
conductores del controlador. Con el óhmetro mida la resis
tencia del circuito a través del controlador. Esta indicación 
estará entre los límites de 50 a 5000 n. Si no se mueve la 
aguja, el circuito está abierto. Si la indicación es normal, es 
posible que el controlador esté pegado en la posición cerra
da. No trate de repararlo; cámbielo. 

El2. El ajuste del anticipador de calor es inadecuado: 
Si el ajuste es demasiado alto, se generará demasiado calor 
y el termostato se dará por satisfecho antes que la tempera
tura de la zona suba a la de a1uste del termostato. Si el ajuste 
del anticipador de calor es demasiado bajo, no se genera el 
calor suficiente y la temperatura del recinto será mayor que 
la de ajuste del termostato antes que la unidad desconecte. 

El anticipador debe ajustarse a la cantidad de corriente 
que pase por el circuito de control cuando la unidad esté 
funcionando. No trate de sumar todos los amperajes del 
circuito de calefacción; mida la corriente. Use un acct:sorio 
multiplicador de circuitos con su amperímetro de gancho 
para multiplicar la corriente menor que l A por 10 veces, 
para que quede dentro del rango del medidor. Esto también 
se puede lograr enrollando el conductor l O veces alrededor 
de una de las quijadas del gancho. Los extremos del con
ductor se conectan con las terminales del termostato de la 
subbase, haciendo el papel del termostato. El medidor indi
cará 10 veces la corriente real que pasa por el circuito. La 
indicación del medidor, dividida entre 10, será el ajuste del 
anticipador de calor. Un instrumento muy útil para este 
objeto es el amperímetro con límites de O a 1.2 A que vende 
T. D. lnstrument Company de Rochester, N. Y. 14607. 

E13. El control /imitador se enciende y apaga: A veces, 
un elemento del control limitador se debilita y baja el límite 
de operación del control. El límite normal es corte a 140 ºF 
para una unidad de contracorriente y entre 160 y 220 ºF para 
unidades verticales y horizontales. Si el control enciende y 
apaga a menores límites que ésos, cambie el control; no trate 
de recalibrarlo. Si el control prende y apaga porque hay altas 

temperaturas en la cámara plena de suministro, véase la 
sección AIS-2.4. 

E/4. Carga inadecuada en el motor del soplador: Los 
amperes al motor del soplador suben mucho más rápida
mente que el aumento en la carga. Por lo tanto, un pequeño 
aumento en la carga del soplador puede causar un mayor 
aumento en el consumo de corriente. También puede hacer 
que las temperaturas del motor sean mayores que las nor
males, y que la vida de éste se acorte. 

Mida el amperaje tomado por el motor bajo carga 
normal. No debe ser mayor que el amperaje nominal o de 
placa. Si lo es y no se puede reducir la carga, se debe 
remplazar por un motor mayor. Aun cuando se instale un 
motor mayor para manejar la carga, Ja potencia consumida 
en general será n1enor que la del motor más pequeño cuando 
trabaja con sobrecarga. 

A15-2.3 
Causas debidas al gas 

Las causas debidas al gas son las siguientes: 

Gl. La válvula de suministro está cerrada 
G2. No hay presión en la tubería 
G3. La presión en la tubería es baja 
G4. El tanque de gas L. P. está vacío, o la temperatura 

ambiente es baja 
GS. Se apaga el piloto 
G6. El termopar está quemado 
G7. El orificio del piloto está quemado 
G8. El piloto de seguridad está quemado 
G9. Hay corrientes de aire en el piloto 

G 10. La válvula de gas está atorada abierta o cerrada 
Gll. La abertura de la válvula se demora 
G12. El cierre de la válvula es malo 
G13. Hay escapes en la válvula 
G 14. El ajuste del quemador es inadecuado 
G 15. El alineamiento del quemador es inadecuado 
Gl6. El alineamiento del orificio es inadecuado 
G17. El tamaño de ranura o conexión es inadecuado 
Gl8. Hay una obstrucción en el cambiador de calor 
G 19. El suministro de aire de combustión es inadecuado 
G20. La entrada es inadecuada 
G21. Ajuste de los pies3/min 
G22. Ajustes del control del ventilador 
G23. Los filtros de aire están sucios 
G24. Hay obstrucciones en el suministro de aire 
G25. Olor a polvo en el arranque 
G26. Mala ventilación 
G27. El cambiador de calor está roto 
G28. Composición agresiva de los gases 
G29. El rotor del soplador está desbalanceado o desali

neado 
G30. Transmisión del soplador 
G31. Ruido de expansión en las secciones del cambiador 

de .calor 
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G32. Ruido de expansión en los restrictores del cambiador 
de calor 

G33. Expansión de duetos 
G34. Efecto de la aceitera 
G35. El tamaño de la un1dad es incorrecto 
G36. Resonancia por diseño de la unidad 

GJ. Está cerrada la válvula de suministro: El primer 
lugar donde se debe buscar cuando no haya suministro de 
gas a la unidad es la válvula de suministro, en la unidad o 
en la tubería que va a la unidad. Quizá cerraron la válvula 
al final de la estación en que se usa la calefacción, y alguien 
olvidó abrirla. También puede ser que esté cerrado el sumi
nistro principal a la casa. No trate de manejar esta válvula. 
Es responsabilidad de la c.ompañía de gas, que es la que debe 
establecer el suministro a la construcción. 

En el caso de un sistema de gas LP, llame a la compañía 
de gas si la válvula principal en el tanque está cerrada. 
Debió haberse cerrado por alguna razón fuera de la respon
sabilidad del técnico de servicio. 

G2. No hay presión en la tubería: Aun cuando esté abier
ta la válvula principal a la casa, puede haber casos en los 
que haya un bloqueo en el suministro de gas. En climas muy 
fríos, cuando las tuberías están a la inte1nperie, puede ser 
que una trampa llena de agua se congele y cierre el gas. Se 
sabe que los medidores de gas acumulan agua y polvo hasta 
el extremo que no pueden funcionar. Este problema se debe 
pasar a la compañía del gas. 

G3. Baja presión en la tubería: Es un caso difícil de 
analizar, a menos que la revisión de la unidad se haya hecho 
cuando haya otras cargas. En una residencia, la estufa y el 
horno en la cocina, y el calentador de agua pueden estar 
encendidos. Cuando la queja es porque el piloto se apaga o 
hay problemas con el quemador cuando la unidad está bien, 
se debe llevar a cabo una prueba a plena carga. 

Con un manómetro de columna de agua conectado al 
tubo de suministro antes de la válvula de la unidad de 
calefacción, se debe anotar la presión cuando la unidad y 
todas las demás cargas estén apagadas. Es la presión de la 
tubería sin carga. Cuando la unidad se enciende, se debe 
anotar Ja presión. Si indica una caída de presión de más de 
0.3 pulgada de columna de agua, el tubo a la unidad es 
chico. Consulte la sección Al4·2.l para dimensionarlo en 
forma correcta. 

Cuando se anota la presión de funcionamiento de la 
unidad, se deben encender todas las demás cargas conecta
das al sistema de suministro. Este funcionamiento a plena 
carga no debe originar una caída de presión de más de 0.5 
pulg de columna de agua en el suministro de gas a la unidad 
de calefacción. Si se encuentra una caída de presión mayor, 
se debe poner en conocimiento de la compañía de gas. 

En los sistemas de gas LP, con facilidad se encuentran 
ba1as presiones de trabajo debidas a los tubos de diámetros 
menores que se usan. Se debe emplear el mismo procedi
miento para medir las presiones de tubería. Estando apaga
das las cargas, la presión en la tubería debe estar entre 12 y 
14 pulgadas de columna de agua, y ser estable. Si baja, 
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puede ser que haya una obstrucción en-el tubo de suminis
tro, o un regulador en mal estado en el tanque. Sin embargo, 
los problemas con el regulador son raros, y por lo tanto, 
el primer paso debe ser la búsqueda de una obstrucción 
en el tubo. 

Puede haber un aplastamiento en el tubo de cobre, un 
tubo roto, o posiblemente una bajada del tubo donde se ha 
acumulado agua. Este problema es más frecuente con las 
unidades de paquete a la intemperie en las que el tubo de 
suministro está sobre el terreno y las temperaturas en invier
no ba1an más de O ºF (-18 ºC). Se condensa agua en el tubo 
principal que va del tanque a la construcción. Si sale un 
ramal de la parte rnferior del tubo principal para llegar a la 
unidad a la intemperie, el agua entrará al ramal y provocará 
obstrucción y caída de presión. Siempre se debe sacar un 
ramal por encima del tubo principal, para que cualquier 
agua de ese tubo continúe hacia la construcción, donde se 
disipará gradualmente por el sistema de suministro. 

G4. El tanque de gas LP está vacío, o a una temperatura 
ambiente baja: La figura Al5· l muestra presiones de 
tanque a diversas temperaturas ambientes exteriores, para 
mezclas de propano y butano, desde 100% de propano hasta 
100% de butano. En la tabla puede ver que no es posible 
tener gas de un tanque de butano cuando su temperatura es 
30ºF (-1 ºC) o menor. El punto de ebullición del propano es 
mucho menor, de -41.SºF (-41 ºC), pero cuando la tempe· 
ratura ambiente exterior es de -40ºF (-40ºC) o menor, la 
presión del tanque es menor que 11~ pulgadas de columna 
de agua, lo necesario para el suministro de combustible al 
sistema. Hay disponibles métodos especiales para mantener 
la pres16n en los tanques de gas LP en climas extremada
mente fríos. Se debe consultar a la compañía de gas LP 
local, si se necesitan esos métodos. 

GS. Se apaga el piloto: Si se apaga el piloto se apagará 
la unidad y la queja será que no hay calefacción. El que se 
apague el piloto se debe a muchas causas. La que más 
predomina se debe a problemas dentro del conjunto del 
piloto. Puede ser que el fuego al termopar sea inadecuado 
(véase G7), a que haya corrientes de aire que hagan que 
la flama osc!le y se aparte del termopar (véase G9), que la 
ignición se demore, o que haya una explosión que apague 
la flama. 

La flama inadecuada al termopar se describe en G6, y 
la oscilación de la misma en G9. La ignición demorada y la 
extinción tienen varias causas comunes. Las que predomi
nan son un ajuste inadecuado del quemador (Gl4), una 
alineación inadecuada del quemador (015), o un alinea· 
miento inadecuado del orificio; en raras ocasiones se en
cuentra, pero hay la posibilidad de que el tamaño de la 
ranura o conexión sea inadecuado (G 17). Cada una de ellas 
se describe en el subtítulo y número de causa correspon
dientes. Se debe consultar todas las secciones mencionadas 
cuando se trate de rastrear el problema de que se apague el 
piloto. También téngase en mente que la baja presión en la 
tubería, que se describió en 03, puede dar como resultado 
una flama baja en el piloto en períodos de mucho consumo 
de gas, lo cual a su vez puede originar que el dispositivo det..._,_..., 
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FIGURA A15-1 
Presiones de tanque a vanas temperaturas an1b1ente. 

PRESJON DE VAPOR, PSIG 

Temperatura ambiente extenor, grados Fahrenhe1t 

-30 -20 -10 o 10 20 30 

100 % ProQano 68 11.5 17.5 24.5 34 42 53 

10% Propano - 4.7 9 15 20.5 28 36.5 
30% Butano 

50% Propano 
3.5 7.6 12.3 17.8 24 5 

50% Butano 
- -

70% Butano - 23 5.9 10.2 15 4 
30% Propano 

- -

100% Butano - - - - - -1-
Fuente: F1sher Controls International, !ne 

seguridad corte el piloto y cierre el suministro de gas a la 
unidad de calefacción. 

G6. Termopar quemado: El piloto es un quemador pe
queño de gas que hace que una flama choque con un 
termopar, el cual está fabncado con dos metales distintos, 
en general hierro y constantan, unidos en la punta. La funda 
de hierro del par se suelda al collarín de montaje de latón. 
La punta del par es el empalme caliente y el collarín de 
montaje el empalme frío. Es la diferencia de temperaturas 
entre esos dos puntos lo que genera al voltaje de salida del 
termopar. El voltaje de salida pasa por el conductor y las 
terminales de conexión, y llega a una bobina magnética en 
el dispositivo de seguridad del ptloto para la válvula de gas, 
relevador, u otro control de piloto que mantiene abierta la 
válvula, mantiene cerrados los contactos, o hace lo que esté 
diseñado para mantener el flt1JO de gas bajo el control del 
termostato. Mientras más calor se genere en la punta del par, 
en comparac1ón con la temperatura del cuerpo, mayor será 
el voltaje de salida. 

En la figura A15-2 se muestran tres tamaños de fla1na 
de piloto. En la parle izquierda la flama del piloto es 
demasiado pequeña para calentar lo suficiente al tennopar 
La figura del centro 111ueslra el tamaño adecuado de flama, 
en el que la punta del cono de co1nbustión toca al termopar. 
Esto da la 1nayor intensidad de calor y Ja rr1áxima salida de 
voltaje La figura de la derecha muestra un caso típico de 
lla1na grande. En realidad la punta del termopar está en el 
cono de gas frío sin que1nar y el voltaje de salida del 
termopar es muy bajo. Este caso es el que predomina más, 
porque n1ucha gente cree que 1n1entras 111ayor sea la ílamn, 
1nayor será el voltaje. 

Antes de ajustar cualquici cosa. co1nprucbc el tarnaño 
de la flama para estar seguro que· Ja punta toque apenas al 
temporal. Con esa posición de la lla1n8., tnida el voltaje de 

40 1 50 1 60 \ 10 1 so Ígo 100 110 

65 78 93 110 128 150 177 204 

46 56 68 82 96 114 134 158 

32.4 41 50 61 74 88 1041 122 

21.5 28.5 36.5 45 54 66 79 93 

3 1 6 9 11 5 17 23 30 38 47 

salida del mismo. Con un ajuste real del tamaño de flama 
para obtener el voltaje máximo de salida se asegurará el 
mejor funcionamiento. El termopar promedio debe produclí 
hasta 35 mV. Si la salida máxima del termopar es menor 
que 20 mV, se debe desechar y sustituirlo por uno nuevo. 
Sin embargo, mida también la salida del nuevo, porque 
también podría estar. averiado. Nunca confíe en una parte 
aunque sea nueva; revísela. 

G7. Está quemado el orificio del piloto: En los casos en 
que la flama del piloto sea pequeña o errática, revise el 
orificio del piloto para ver si está tapado. Algunos onficios 
para piloto de gas natural tienen dos agujeros para obtener 
la repartición deseada de la inyección de gas de acuerdo con 

MUY PEQUEÑA 

EMPALME 
CALIENTE 

EMPALME 
FRIO 

BAJA 
SALIDA DEL 
TERMOPAR 

FLAMA DEL PILOTO 

CORRECTA 

ALTA 
SALIDA DEL 
TERMOPAR 

MUY GRANDE 

MUY BAJA 
SAUDA DEL 
TERMOPAR 

FIGURA A15-2 Tamaf10 de la flama del plloto. 
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el tipo de piloto que usan. Esto origina una flama amplia y 
suave que consigue un impacto máximo con el par, al igual 
que una ignición adecuada del quemador. A veces, uno de 
esos agujeros se tapa y por lo tanto se tiene media flama. En 
general se presentará una situación de apagamiento del 
piloto, pero a veces sólo de 1gn1c1ón demorada del quema
dor principal. En ambos casos, cambie el orif1c10 por otro 
de igual diámetro de agujero. Nunca trate de perforar un 
orificio; el diámetro del orificio es crítico y no vale la pena 
el tiempo que se invierta. En los pilotos de un orificio el 
resultado de un taponamiento es el apagamiento total de la 
flama de gas. En esos casos se da uno cuenta con más 
facilidad Cambie el orificio. 

GS. Está quemado el piloto de seguridad: Aun cuando el 
termopar sea capaz de dar los mihvo\ts deseados, eso no 
quiere decir que el piloto de seguridad mantenga abierta la 
válvula de gas, al termostato del piloto, al relevador, o a lo 
que esté conectado. Para revisar el poder de detención de 
la bobina electromagnética de la unidad de poder, se usa la 
escala de miliarnperes del multírnetro. Con la batería del 
medidor como fuente de cornente, se pone el medidor a los 
miliamperes máximos por la unidad de poder. Se restablece 
el termostato del piloto y debe mantener Ja posición de 
operación Los miliamperes que pasan por la unidad 
de poder se van reduciendo hasta que suelte la unidad. Este 
valor de desacoplamiento no debe ser menor que 150 mA 
para una unidad promedio. Algunas unidades especiales 
tienen distintas especif1cac1ones y se deben seguir las ins
trucciones del fahncante. Recuerde que es un dispositivo 
eléctrico y que la conexión entre el termopar y la unidad de 
poder es eléctnca. 

La figura A 15-3 muestra dos unidades de poder, ambas 
con el extremo del termopar en la parte superior. Si esa 
conexión tiene corrosión o polvo en las superficies de 
contacto, los mil1amperes que pasan a la unidad de poder 
podrían ser menores a los límJtes de funcionamiento, a 
causa de la resistencia eléctrica creada por los materiales 
extraños en las superficies. Antes de medir la salida de los 

FIGÚRA A15-3 Unidades de poder (Cortesia de Honeywell, 
!ne 1 
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termopares, o el poder de sujeción de las unidades de poder, 
use una lija de agua para limpiar tanto la punta macho del 
termopar como el receptáculo hembra de la unidad de poder. 

G9. Corrientes en el piloto: El conjunto del piloto se 
ubica en una posición tal que el flujo de aire normal para la 
combustión a través del intercambiador de calor no ocasio
na oscilación ni desprendimiento de flama del termopar, 
que ocasione un paro Sin embargo, alguna corriente in
usualmente grande de aire podría tener esa acción. 

El viento es muy común en las unidades de paquete 
montadas en el techo, en las unidades de calefacción ubica
das en closets que dan hacia una puerta exterior, o en 
unidades conectadas a ventilaciones con succión muy gran
de Cualquier cosa que ocasione un gran flujo de aire por el 
cambiador de calor puede provocar que se apague la flama. 

Antes de rediseñar la unidad para tratar de cambiar el 
conjunto del piloto, ehmine la fuente de gran movimiento 
de aire· alguna mampara frente a la unidad en el techo, una 
placa frente al piloto en la unidad que está en el vestíbulo 
trasero, un regulador de tiro en una ventilación muy intensa. 
Los casos son muchos y diversos. Cada uno necesita de una 
solución distinta para controlar el flujo de aire sobre el 
prloto. 

GJO. La válvula del gas está atorada, abierta o cerrada: 
Prácticamente todos los fabncantes de unidades con fuego 
de gas usan válvulas de control de gas hechas de varios 
Componentes. Se pueden remplazar los dispositivos de se
guridad de piloto, controladores, reguladores y válvula 
pnnctpales. Todos ellos son parte del conjunto al fijarlos al 
cuerpo del piloto. Ninguno de ellos es reparable; se diseñan 
para remplazarse. 

Si el cuerpo principal de la válvula no trabaja porque 
se han tapado las venas de flujo, el dispositivo principal de 
cierre está roto o se atora, o por cualquier otro motivo, 
ca1nbie el conjunto por uno nuevo. No trate de reparar en el 
campo. Es demasiado grande la posibilidad de responsabi
lidad en caso de daños a la unidad o a sus alrededores en 
consecuencia de una mala reparación, para que la asuma el 
técnico de servicio. 

Gl 1. Se demora la abertura de la válvula: Esto no era 
problema en las antiguas válvulas tipo solenoide que abrían 
y cerraban cun acción instantánea. Las válvulas recientes 
usan presión diferencial a través de un diafragma, y abren 
con lentitud. Sin embargo, la acción de aber1u1«1 es lo 
suficientemente rápida como para obtener buenas caracte
rísticas de ign1c1ón. A veces puede entrar agua a una válvula 
que puede causar corrosión de los pasajes de control y venas 
de sangría, al igual que se puede deposllar en el diafragma 
principal de la válvula. La ignición puede de1norar hasta el 
punto de tener una pequeña explosión y alejamiento (enro
llamiento) de la flama del quemador principal. Esto puede 
provocar que se apague el piloto, el encendido del combus-
tible en el quemador principal, o fuego en el compartimien-
to de control. Se debe quitar la válvula y revisar las 
conexiones de tuberías para ver si hay agua. Si la hay, 
cambie la válvula. También sopletee todos los tubos de -,, 
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LA VALVULA DE COMBINACION 
OE GAS COMPRENDE VALVULA rtr-------- MANUAL VALVULA PILOTO. 
REGULADOR DE PRESION Y 
VALVULA AUTOMATICA DE GA~ 

VALVULA DE CIERRE 

ALGUNAS EMPRESAS DE GAS 
PIDEN DE 1 20 M A 1 50 M 
SOBRE EL NIVEL DEL PISO 

NOTA VALVULA MACHO. TUERCA DE UNION Y TUBO DE 
ENTRADA SUMINISTRADOS POR EL INSTALADOR 

FIGURA A15-4 Arreglo de tubena. (Cortesía de Add1son 
Products Company 1 

suministro. Para evitar más problemas, se debe instalar una 
tratnpa de escurrimiento en el tubo de suministro inmedia
tamente antes de la unidad. 

La figura AIS-4 muestra el arreglo de tuberías a una 
unidad con ign1c16n de gas. Nótese' la pierna o trampa de 
escurrimiento al lado izquierdo de la unidad. Esta pierna 
atrapa las partículas y el agua en el suministro de combus
tible antes que entren a la válvula de control. 

GJ2. Mal cierre de válvula: Si la válvula no cierra por 
completo a causa de partículas en su asiento, es posible que 
se encienda la flama en el quemador pnnc1pal, y también 
en el compartimiento de control de la unidad. Cuando la 
válvula cierra, la flama se apagará en Jos quemadores. Si 
existe una fuga de gas a través de la válvula, éste continuará 
pasando lentamente, saliendo del orificio y pasando al que
mador. Se formará una acumulación de gas en el quemador, 
a la que puede llegar la flama del piloto. Se encenderá 
entonces el gas a la salida del orificio y continuará ardiendo. 
Cuando abra la válvula en el siguiente ciclo de demanda, el 
aumento de flujo de gas impulsará la flama hacia los que
madores principales, alejándola de las aberturas de aire 
primario. 

Siempre que se encuentre esta situación anormal de 
flama, cierre la válvula de gas y, con un espejito, vea las 
salidas de los orificios del quc1nador principal En general, 
se verán flamas pequeñas. Esto se debe a que la válvula de 
gas no cierra por co1npleto porque hay partículas sólidas en 
el asiento de la válvula. En general, el remedio a este 
problema es desarmar la válvula y limpiar el asiento y el 
diafragma. Al mismo tiempo, vea si hay roturas o grietas en 
el asiento o en el diafragma. Si las encuentra, se necesita 
una válvula nueva. 

GJ3. Escapes en la válvula: Esto se puede confundir con 
facilidad con G 10oG12. Las válvulas que escapan pueden 
tener el diafragma mal (diafragma de control roto) o fugas 
externas (empaquetaduras rotas). La causa más común de 

roturas por deformación es la prueba de presión. En algunos 
lugares el tubo de suministro de gas se debe probar a 
presiones hasta de 50 psig y conservar la presión durante 
ciertos períodos. Durante estas pruebas se debe cerrar la 
válvula principal de cierre al controlador de gas. 

La válvula está diseñada para una presión máxima de 
entrada de 2 psig. Si se sujeta a altas presiones de prueba se 
puede agujerar el diafragma. No sólo no cerrará la válvula 
entonces, sino que la unidad trabajará a toda la presión de 
la tubería. Se pueden originar fuertes incendios. 

Las fugas hacia el exterior se onginan por la falta de 
cuidado por parte del instalador. Cuando se usa llave Sti
llson sujeta al cuerpo de la válvula al instalar Ja tubería de 
la entrada se puede torcer el cuerpo de la válvula, con lo 
cual se causan escapes o fugas en la empaquetadura. Los 
cuerpos de válvula tienen apoyos de llave en sus extremos. 
Estos apoyos se deben usar. 

G14. Ajuste inadecuado del quemador: Un quemador 
con ajuste correcto tendrá un 40% del aire de combustión 
mezclándose con el 100% del aire en el quemador, y el 60% 
mezclándose con la flama sobre el quemador para comple
tar el proceso de combustión. La figura Al5-5 muestra un 
arreglo típico de quemador. Vemos aquí el gas que sale del 
orificio y a medida que se expande choca en el lugar 
correcto de la garganta del venturi del quemador. Con ello 
se produce un jalón máximo de aire primario al quemador. 
El ajuste correcto del quemador para lener la flama correcta 
quiere decir tener una abertura mínima en el control de aire 
pnmario. 

La figura A 15-6 muestra el tamaño de la abertura en un 
control ordinano tipo man posa para aire. Cuando el quema
dor y el orificio están alineados en forma correcta y el 
quemador trabaja bien, una pequeña abertura en el control 
del aire primario producirá una flama azul suave, con puntas 
ligeramente amarillas que da la mayor eficiencia general de 
la unidad. 

Una flama toda de azul intenso, es la que recibe dema
siado aire primario. Esto quiere decir que hay menos calor 
radiante en la parte inferior del cambiador de calor. Tam
bién, el exceso de aire impulsa los productos de combustión 
y los aleja del ca1nbiador de calor antes que transcurra el 
tiempo suficiente para permilir una buena transferencia de 
calor <le los gases de combustión al cambiador de calor. 

ORIFICIO ~RE SECUNDARIO 

FIGURA A15-5 Mezclado de gas con aire. 
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FIGURA A15-6 Tamaño de abertura del control de ane 
pnmano 

Aumenta Ja temperatura de Jos gases de combustión y baja 
la eficiencia de la unidad. Si se reduce demasiado el aire 
pnmario, se producen puntas de un amanllo intenso debido 
a carbón mal quemado. En este caso las temperaturas son 
mucho menores y no se produce calor. Por lo tanto, baja la 
ef1cienc1a de la unidad. El carbón se puede salir de la flama 
y acumular en el cambiador de calor, originando depósitos 
de hollín y taponamientos de los conductos de gases. El 
pnmer paso para aumentar la eficiencia de la unidad es 
ajustar en forma correcta la cantidad de aire pnmario. 

El ajuste incorrecto del obturador o persiana de aire 
primario también puede contnhuir a que se apague el piloto, 
porque se produce un regreso de flama, conocido como 
apaga1niento por explosión. Para comprenderlo neceslla
mos describir la acción de la flama de un quemador. 

Cuando el quemador está trabajando, la 1nezcla de gas 
y aire pasa hacia arriba por la abertura del quemador a 
determinada velocidad Esta velocidad del gas al quemador 
la determina el disefiador. Depende del tipo de gas que se 
quema. El gas natural se quema con más lentitud que el 
propano o el butano, y por lo tanto el quemador de gas 
natural tiene aberturas o ranuras de distinto tamaño a las de 
gases LP. 

Cuando pasa la mezcla gas-aire por la ranura del que
mador y se enciende, la ignición trata de pasar por la ranura. 
La velocidad de la mezcla gas-aire lo impide equilibrando 
las dos tendencias Sin embargo, si la velocidad dequen1ado 
aumentara debido al cierre del suministro de gas, la flama' 
puede acercarse al cp1emador. En este punto, el cuerpo del 
quemador puede absorber el calor de Ja flama, al bajar la 
temperatura de la n1ezcla gas-aire a un nivel menor que el 
punto de comhusttón y se extingue la flama. El truco con
siste en haJar la flama al qucn1ador para extinguirla tan 
rápido como sea posible, para que no haya fuego que tenga 
oportunidad de regresarse por la ranura del que1nador y 
encender la mezcla en el 1nLcnor de éste. Esta ignición es lo 
que produce la explosión o golpe de apagamiento 

La figura A 15-7 muestrn lo que sucede a la flama de 
gas después que cierra la válvula. Al momento del cierre la 
mc7.cla de gas-aire dentro del quc1nador estü a una presión 
negativa (inferior a la atJnosférica) En pleno funcionan1ien
to se tiene un cono con1pleto y una cola co1npleta en la 
flama. Inn1ediatamente después que cierra In válvula de gas, 
la presión del quemador se viene abaJO. El esquema supenor 
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muestra una flama completa con su cono y su cola con1ple
tas. En el siguiente esquema se ve el colapso parcial, cuando 
la flama comienza a caer. El tercer esquema niuestra el 
colapso total de la flama, que baja por el quemador. El 
cuarto esquema muestra el momento de la extinción. La 
flama trata de pasar por la ranura del quemador. El quema
dor absorbe calor de la misma y la extingue. 

Si la velocidad de quemado del gas es.demasiado alta 
debido a que hay demasiado aire primano, la flama no se 
extingue tan rápidamente como debería. No tenemos la 
suficiente presión negativa en el quemador para provocar el 
colapso rápido. La flama se introduce por la ranura del 
quemador, ong1nando la explosión o golpe de extinción. 
Esta explosión puede onginar una onda de presión sobre el 

FLAMA COMPLETA 

COLAPSO PARCIAL DE LA FLAMA 

COLAPSO TOTAL DE LA FLAMA 

EXTINCION 

1 .filr ~¡¡;¡¡.> . 

P.~TEO O REGRESO DE LA FLAMA 

FIGURA A15-7 Acción de la flama ,.-. 
' ' 
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ORIFICIO ALINEADO. POCO FLUJO 
TARDIO DE AIRE: CAMBIO LENTO DE MEZCLA 

ORIFICIO DESALINEADO. MUCHO FLUJO 
TARDIO DE AIRE: CAMBIO RAPIDO DE MEZCLA 

SE NECESITA ~ 
UNA ABERTURA -,_~" 

GRANDE DEL _J\ 
OBTURADOR ,-sE 

[ DESARROLLA 
POCO VACIO 

COLAPSO LENTO DE FLAMA 

FIGURA A15-8 Efecto del alineamiento del quemador. 

piloto que lo apague. Un quctnador con .ajuste cor.recto 
aminora mucho las posibilidades de apagamiento del piloto. 

GIS. Mal alineamiento del quenzador: A veces no es 
posible obtener buenas características de fla1na a menos que 
el obturador de aire se abra prácticamente por completo. 
Esto nos dice que la posición del orificio del quemador es 
tal que el venturi no está trabajando bien. La figura _A 15-8 
1nuestra la diferencia de acciones cntte un onf1c10 con 
alineación correcta y uno mal alineado. El esquema superior 

. muestra el onficio con alineación correcta con una forma 
redondeada en el impacto del gas con la garganta del venturi 
del quemador. Esta acción de succión intensa requiere un 
n1ínimo de abertura del obturador de aire. y un vacío correc
to de operación dentro del que1nador. El esqu~ma in'.enor 
1nuestra un orificio que se ha g1rado fuera de ahneam1ento. 
El patrón de contacto es elíptico, y la mayor parte de él sale 
de la garganta del venturi. Debido a la poca succión, se 
puede tolerar muy poca res1stenc1a al flujo de aue que entra 
nl que1nador, y se necesita abrir por completo el obturador. 
A resultas de ello se tiene una acción pobre de corte o 
;:ipagado del quemador, y esta unidad tiene apagamientos 
frecuentes del piloto. 

Una causa común de mal alineamiento es apretar un 
tramo de tubo en la válvula de gas sin contar con una llave 
de sujeción en el cuerpo de la misma. El conjunto del 
1núltiple de control toma toda la deforn1ac1ón que pueda dar 
el soporte de montaje. Sólo se necesita un torcimiento de 
1 Oº para afectar el funcionamiento del quemador. Use dos 
llaves cuando instale la tubería de suministro. 

G16. Alineamiento inadecuado del orificio: A veces 
sólo un quemador del conjunto presentará regresos de flama 

o Problemas de golpe de ext1nc1ón. CuJndo esto sucede, 
el problema consiste en general en que uno de los orifi
cios está fuera de alineamiento. Esto se puede deber a que 
el onfic10 está perforado en ángulo, o que el múltiple se· 
ha perforado y machuelado fuera de alineamiento con los 
demás orificios. Si se nota cualquier cambio en el com
portamiento de la flama, se debe cambiar el onf1c10. Si 
no, hay que revisar el múltiple para ver si está alineado 
el orificio. 

El modo más fácil de comprobar el ahneam1ento del 
orificio es quitar el cabezal o múltiple de la unidad, y así 
como todos los orificios. Introduzca niples de tubo, cuando 
menos de 6" de longitud, en los agujeros del orificio. Al 
estar los niples en su lugar, deben quedar alineados. Cual~ 
quier niplc que esté desalineado indica que hay problema 
de perforación. No trate de volver a barrenar; se Lcndrán 
fugas de gas Consiga un cabezal nuevo con el fabncante. 

Otra fuente de mal funcionamienlo del orificio es tratar 
de reducir el consumo de la unidad de calefacción reducien
do el diámetro ·del orificio Cuand0- ~e quiere reducir el 
consumo, se acostumbra en el campo aplastar el orificio 
golpeándolo con un martillo de bola1 y volver a barrenarlo 
con el nuevo tamaño. 

La figura AlS-9 muestra el efecto de la reducción de 
Ja longitud del zanco (es la longitud del agujero real que 
determina el ángulo de aspersión del gas) cuando el orificio 
se aplasta y se vuelve a perforar. Cuando se red.uce la 
entrada de una unidad, por ejemplo, para reducción de 
capacidad a gran altitud, use orificios barrenados en forma 
correcta, o comience con orificios piloto si los quiere per
forar usted mismo. También, use un taladro de pedestal y 
no uno portátil o de mano. Nadie puede taladrar con una 

Servicio a calefacción y análisis de problemas 617 



EFECTO DE LA LONGITUD DE ZANCO 

LONGITUD DE ZANCO 

CORTA LONGITUD 

DE ZANCO ANGULO 

GRANDE DE 
ASPERSION 

DISTANCIA DE 
RETRASO DEL 

ORIFICIO 

GRAN LONGITUD 
DE ZANCO 

ANGULO 
ESTRECHO 

DE ASPERSION 

1 

FIGURA A15-9 Efecto de barrenar onficios. 

diferencia de ángulo menor que 5° que es la que se requiere 
para un funcionamiento correcto. 

G17. Tamaño inadecuado de ranuras o agujeros: A ve
ces se presentan problemas de desprendimiento o regreso 
de flama cuando las unidades se convierten para emplearlas 
con otro combustible. Prácticamente todas las unidades que 
usan quemadores de cinta y ranurados están diseñadas para 
un tamaño promedio de abertura para poder usar tanto gas 
natural como gases LP. Las unidades antiguas, así como las 
de alto consumo tienen quemadores de hierro colado o de 
acero con agujeros barrenados para un gas espccíf1co. Las 
unidades de gas natural se perforaban con una broca Nº 30, 
y las de gas LP con uné1 NQ 32. Cuando una unidad de gas 
LP se convertía a gas natural, el diámetro menor de los 
agujeros tendía a dar una flama ruidosa y que se levantaba. 
Sin embargo, cuando una unidad con gas natural se conver
tía para gas LP, éste, que se quema con mayor rapidez, en 
combinac1ón con la mayor abertura del quemador producía 
más casos de golpe de ext1nc1ón y de apagamiento de piloto. 
Se debe consultar al fabricante de la unidad antes de hacer 
conversiones para estar seguro que el quemador está dise
ñado para manejar el combustible propuesto. 

GIS. Obstrucción en el cambiador de calor: El apaga
miento del piloto, el enrollamiento de la flama, la ignición 
demorada y un olor en la zona que rodea la unidad, todo ello 
puede originarse por el hecho que el cambiador de calor no 
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pueda pasar los productos de la combustión con suficiente 
rapidez. Esto sería más notable en la ignición, cuando se 
tiene una gran cantidad de encendido. El punto neutro arriba 
del fuego es a la mitad de la puerta de combustible en las 
unidades de conversión, y de 3 a 5 pulgadas sobre la 
abertura de la bolsa del quemador en las unidades diseñadas 
para trabajo. 

Si hay un flujo de productos de combustión hacia 
afuera desde la parte superior de la abertura de la bolsa del 
quemador, o enrollam1ento y salida de flama, podría deber
se a una obstrucción en el cambiador de calor. Es posible 
que haya depósitos de hollín en los pasajes de los gases de 
combustión, que los restrictores se hayan 1novido, o que las 
succiones del cambiador se hayan torcido y cerrado. Prác
ticamente todas esas causas son consecuencia de hacer 
trabajar demasiado la unidad durante largos períodos. 

Cuando se haya encontrado y corregido la falla, se debe 
ajustar la unidad a una entrada adecuada. La tolerancia de 
entrada es el consumo de diseño más 1 Oo/o. Cualquier sobre
alimentación sólo tendrá como consecuencia la falla tem
prana de la unidad. Para ajustarla en· forma correcta, 
consulte la sección Al4-2. l. 

G/9. Suministro inadecuado de aire de combustión: Se 
necesita un exceso de aire para tener una combustión co
rrecta aún cuando haya cambios de presión de gas, conteni
do calorífico de éste, o cambios en la presión barométrica. 
También cambia las condiciones de tiro con la presión 
barométrica y el viento. 

Cuando una unidad tiene insuficiente aire de combus
tión, éste tiende a moverse con lentitud y de forma errática, 
y hasta puede remolinear en la orilla del quemador y salir 
por la abertura de la bolsa de éste. La flama busca aire. La 
figura AlS-10 muestra el efecto de tener aire secundario 
insuficiente, que origina una flama flotante. 

Para asegurarse que haya un buen suministro de aire de 
combustión a la unidad, se deben seguir los lineamientos 
del National Fuel Gas Code (ANSl-2223. 1) que publica la 

FIGURA A15-10 Flama flotante por aue secundario 
msuficiente. (Cortesía de Amencan Gas Associauon.) 
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Amencan Gas Association y la Nat1onal Flfe Protection 
Association. La sección AS-3 describe el método de sumi
nistro de aire de combustión bajo todas las condiciones de 
ubicación del equipo. 

G20. Entrada inadecuada: Una unidad con combustión 
de gas está diseñada para quemar de modo eficiente deter
minada cantidad de combustible. La relación del tamaño del 
orificio, al igual que las relaciones de quemador, intercam
biador de calor y restnctor, están diseñadas todas para 
manejar una determinada cantidad de combustible y aire 
con objeto de producir la cantidad correcta de productos de 
combustión para que los pueda manejar el cambiador de ca
lor. Esto quiere decir que la entrada volumétnca de gas tiene 
que estar dentro de los límttes de diseño. Estos límites son 
para la entrada nominal menos 1 Oo/o. Todas las unidades 
están especificadas a lo máximo que puede manejar con 
eficiencia y con la vida esperada de la unidad Además, los 
controles, el ventilador y el hm1tador, montados sobre la 
abertura de la bolsa del quemador, dependen del calor 
radiante proveniente del cambiador de calor para poder 
trabapr. La superficie del cambiador de calor debe 
elevar su temperatura lo bastante para hacer que cierre el 
control del ventilador sin calentarse tanto que accione 
el control ]imitador. 

S1 la unidad tiene poca altmentación de combustible el 
cambiador de calor no alcanza la suficiente temperatura 
para hacer cerrar el interruptor del ventilador, y se sobreca
lentará mucho la cámara plena sobre la unidad. El resultado 
puede ser una operación muy errática, como por ejemplo 
con ciclos cortos de encender y apagar el ventilador. 

Si la uni<fad se sobrealimenta de combusuble, aunque 
esté encendido el ventilador, el control limitador puede 
accionar haciendo que la válvula de gas abra y cierre. 
Cuando se tiene acción errática del control, el primer paso 
es comprobar y asegurarse que la entrada de gas a la unidad 
sea la correcta. Para revisar y ajustar esta entrada, consulte 
la sección A 14-2.1. 

G21. Ajuste de los pies' del soplador: El ajuste correcto 
del aire que pasa por la unidad ocasionará un aumento de 
temperatura del aire entre el retorno y el suministro de 80ºF. 
Para conocer el método correcto de ajustar Jos pies3/min a 
través de la unidad, consulte la sección A14-2 

G22. Ajustes del control del ventilador: Casi todas las 
unidades que queman gas trabajan meJor con ajustes en el 
control del ventilador de 125 a l 30ºF con el ventilador 
encendtdo y 100 a 105°F con el ventilador apagado. En 
instalaciones con tramos muy largos de dueto, el ocupante 
puede encontrar movimiento de aire frío de duetos cuando 
se pone a trabajar el ventilador por primera vez. Si lo 
anterior es molesto, se puede contrarrestar en forma parcial 
aumentando la temperatura con ventilador trabajando entre 
145 y 150ºF. La temperatura con ventilador apagado debe 
permanecer igual, de -100 a 105 ºF. Si con ello no se 
termina el problema, se debe instalar un mínimo de 1 
pulgada de aislamiento en el dueto de sum1n1stro. Con ello 

se ayudará a mantener más alta la temperatura del aire y 
reducir al mínimo el efecto del aire frío. 

G23. Filtros de aire sucios: Los filtros sucios de aire 
pueden ocasionar operación más errática y desperdicio de 
combustible que cualquier otro factor. No espere hasta que 
el filtro esté tan recubierto que parezca alfombra. Si no 
puede ver a través de él, cámbtelo. El filtro desechable es 
justamente eso; cuando esté sucio deséchelo y ponga uno 
nuevo. Los filtros de aire se deben cambiar al princ1p10 
de la estación de operación: en el otoño en los sistemas de 
calefacción y en el otoño y primavera en los sistemas 
de calefacción y aire acondicionado que trabajen todo el 
año. Si en la casa hay perros y gatos, se debe revisar el filtro 
cuando menos una vez al mes, y cámbiarlo cuando sea 
necesario. 

Los filtros sucios reducen los pies3/min de aire que pasa 
por el cambiador de calor, elevando la temperatura de ope
ración y reduciendo la eficiencia. Cuando los síntomas sean 
de encendido y apagado de la unidad y haya poco calor, o 
las cuentas de combustible sean altas y no haya mucho 
calor, lo primero que se debe revisar es el estado de los 
filtros de aire. 

G24. Obstrucciones en el suministro de aire: Se pueden 
originar cuentas elevadas de combustible y un funciona
miento errático debido a grandes aumentos de temperatura 
(falta de aire en la unidad) aún cuando los filtros de aire 
estén limpios. La gente cree que si se cierra el aire de 
recirculación, o el de sum1n1stro a los recintos que no se 
usan, se puede ahorrar. La unidad debe tener flujo suficiente 
de a1re para disipar el calor del cambiador a la rapidez de 
diseño. En estos casos es necesario que el usuario conozca 
los resultados negativos de cerrar las salidas de suministro 
y retorno. 

G25. Olor a polvo en la puesta en marcha en el otoño: 
Una causa normal de quejas de olores al inicio de la estación 
en que se usa la calefacción es el quemado del polvo que se 
ha acumulado en el cambiador de calor durante los meses 
de verano. S1 la unidad tiene un interruptor de ventilador 
para verano y se usa, se puede originar ese problema. El olor 
es temporal y en general dura uno o dos ciclos de la unidad. 

Otro tipo de olor se percibe en la puesta en marcha de 
una unidad nueva. Todos los intercambiadores de calor 
de la unidad están tratados para evitar la corrosión durante 
el almacenamiento, mediante una capa de aceite o hasta de 
pintura. En el encendido inicial saldrá un humo ligero de 
las superficies de intercambio. La unidad se debe probar con 
fuego después de la instalación, teniendo bien ventilados 
los recintos. En general este olor a humo desaparece en dos 
o tres ciclos de la unidad . 

G26. Ventilación inadecuada: Como se dijo en el capí
tulo Al4, la combustión de gas en aire produce una mezcla 
de nitrógeno, agua y dióxido de carbono que sale del cam
biador de calor. La combustión de l pie3 de gas natural con 
1 O p1es3 de aire producen l l' pies3 de gases de combustión, 
con 1 pie3 de dióxido de carbono, 2 pies3 de vapor de agua 
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y 7 pies1 de nitrógeno. Este último no tuvo que ver con el 
proceso de combustión. excepto usar algo del calor produ
cido en él para calentarse desde la ten1peratura ambiente 
hasta la final de los gases. Para asegurar una combustión 
completa también se agrega del 1 O al 50o/o de exceso de aire 
al proceso. Todo esto se tiene que r~tirar del cambiador de 
calor. A e~te proceso de elin1inac1ón se le lla1na ventilacu5n 
o venteo 

Hay dos tipos de ventilación: de poder, que ahora se 
!\arria ac1iva, y atmosférica o por gravedad, que ahora se 
l!a111apasiva. La ventilación de podct emplea un d1spos1t1vo 
1necán1co como por CJemplo sopladores motorizados ya sea 
para succionar los productos de con1bustión del cambiador 
de calor, o para impulsar al a1re de combustión hacia el 
cambiador. El tipo inás usado es el de succión, o inducido, 
en el 4ue el ventilador se monta en la salida de los gases y 
crea la presión negativa en la salida del cambiador de calor 
para obtener la eficiencia de con1bustión deseada. Como la 
d1fe1enc1a de presión la crea energía mecánica, el viento y/o 
las cond1c1ones atmosféricas tienen poco efecto en la efi
ciencia de ventilación. En la ventilación por gravedad, 
at1nosférica o pasiva, los gases calientes de combustión 
pasan del cambiador de calor a una chi1nenea. La fuerza de 
impulsión en este caso se obtiene porque los gases ca!Jentes 
tienden a subir a Lravés del aire n1ás frío. La intensidad de 
la fuerza dependerá de la temperatura de los gases calientes 
y de la altura de la chimenea. Mientras 1nás calientes eslén 
Jos gases y/o mientras más alta sea la chimenea, mayor será 
la fuerza de impulsión, o jalón que se desarrolle. Es natural 
que mientras mayor sea el Jalón en la salida del cambiador 
de calor, más aire secundano se succionará a través del 
can1biador 

El flu.10 de aire hacia, y de Jos productos de combustión 
del cambiador de calor debe ser razonahlen1ente cercano a 
las cantidades para las que se d1scíi.ó la unidad. Se debe 
succionar el aire suficiente para dar una combustión com
pleta y ventilación de los productos. Sin embargo, si se 
succiona demasiado aire del cambiador de calor antes de 
haber tenido tiempo de extraer el calor, se tendrán mayores 
temperaturas en los gases y se reducirá la eficiencia de la 
urndad. 

S1 la chimenea se conectara directamente a la salida, la 
cantidad de aire succionada hacia el cambiador de calor 
variaría con el Jalón de la chimenea, el efecto del viento 
sobre la chimenea, la temperatura a1nbiente exterior, etc 
Sería imposible controlar la rapidez de ventilac1ón del cam
bi3dor de calor. Además, bajo ciertas condiciones de la 
atmósfera extenor podría suceder que hubiera mayor pre
sión a la salida de la chimenea que la que puede superar el 
proceso de combustión. Esto puede tener como consecuen
cia mala combustión y CO entre los productos de combus
tión, además del C02 y H20. 

Para co1npcnsar el efecto de las condiciones atmosfé
ricas, todas las unidades usan una salida en el sistema de 
vent1lac1ón que se llama diversor de tiro o caperuza de tiro. 
La figura A 15-11 muestra cuatro diversorcs típicos de di
versores de tiro. Consisten en una salida de gases de la 
unidad de calefacción, una abertura de entrada a la chime
nea y una abertura de alivio hacia la atmósfera. 
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FIGURA A15-11 Algunas caperuzas para aparatos con gas 
(Cortesía de American Gas Assoc1at1on ) 

La figura AlS-12 muestra el funcionamiento de una 
caperuza de tiro baJO condiciones de calma, de tiro ascen
dente y de tifo descendente. La cantidad de productos de 
combustión 1), el aire de dilución que entra en la abertura 
de alivio 2) y la cantidad de gases están reprCsentadas por 
la longitud de las flechas. Cuando la ventilación es norn1al 
se succiona algo de aire al diversor de tiro debido al jalón 
de ventdación por gravedad. La mezcla de productos de 
combusl!ón y de aire ambienle, llamado aire de dilución 
que corre hacia arriba de la chimenea se llama gas de 
ventilación. La acción del divcrsor de tiro es romper el 
efecto de la ventilac16n introduciendo aire ambiente y neu
tralizando el jalón a la salida de los gases. Entonces el 
cambiador de calor trabaja a una presión más o menos igual 

APAR~~~ t 
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A) CONDICIONES NORMALES 
DE VENTILACION 

B) CONDICIONES DE 
TIRO ASCENDENTE 

o 
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''f 1 
C) CONDICIONES DE 

TIRO DESCENDENTE 

FIGURA A15-12 Func1onam1ento de un d!versor de tno ba¡o 
vanas cond1Ciones de viento (Cortesía de American Gas 
Assoc1at1on ) 
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desde la bolsa del quemador hasta la salida de gases. La 
cantidad de aire para combustión se controla entonces me
diante los restrictores de tiro. 

Si las condiciones que rodean la chi1nenea aumentan el 
jalón de ella sobre los gases, pasa más aire a la caperuza de 
tiro para compensar el mayor jalón. Hay poco efecto sobre 
la eficiencia del cambiador de calor. 

Cuando las condiciones son tales que el Jalón de la 
chimenea disminuye o hasta se invierte y crea un tiro des
cendente, todos los gases de combustión pasan a la zona 
vecina. Además. la mayor presión en la salida de los gases 
reduce el Flujo a través del cambiador de calor Esto puede 
originar combustión incompleta y producir olores que arras
tran los gases y la humedad producidos en el proceso de 
combustión. Aun cuando no haya producción de olores, el 

. gran contenido de humedad que se produce en el proceso 
de combustión se puede acumular en los recintos ocupados 
y crear condiciones adversas de bienestar, o posiblemente 
daños estructurales. 

Para comprobar el funcionamiento adecuado del siste
ma de venteo, use una vela colocada bajo la orilla inferior 
de la abertura del diversor Estando trabajando la unidad y 
a la temperatura de operación, la flama de la vela debe 
dirigirse hacia la abertura del diversor. Si la llama es neutra, 
el lira es débil. Es posible que la chimenea no sea lo 
suf1c1entemente alta o del diámetro suficiente. Si la flama 
de la vela se dirige hacia afuera, es seguro que existe un 
proble1na de ttro que hay que corregir. Si no se puede 
alargar Ja chimenea o aumentar su diámetro, se de he instalar 
una unidad de tiro forzado para resolver el problema. 

G27. Cambiador de calor roto: Todas las unidades de 
calefacción se deben diseñar con el cambiador de calor en 
el lado de presión positiva del soplador de circulación. Es 
un requisito de seguridad para evitar succionar productos 
de combustión hacia el aire de circulación en caso de falla 
del ca1nbiador de calor. En caso que se forme una abertiura 
en un cambiador de calor, el pnmer síntoma es la perturba
ción del patrón de flama cuando se pone eñ marcha el 
soplador. . 

El aire será impulsado a pasar a través de la abertura 
del cambiador de calor y habrá mayor presión sobre el 
fuego, entre el quemador y los restrictores de tiro. Este 
aumento de presión originará una reducción del a1re de 
co1nbusuún, y que varíen las condiciones de combusoón 
Los productos de combustión pueden ser carbón libre y un 
mayor porcentaje de CO en los gases. La perturbación 
puede ser lo suficientemente grande corno para hacer que 
la flama flote y se regrese, o golpee hacia atrás. El remedio 
a este problema es remplazar el cambiador de calor. 

La causa del problema puede ser mayor 1ntens1dad de 
quemado o una atmósfera corrosiva (G28). El incrementar 
el quemado hasta el punto que la flama toque la superficie 
del can1biador de calor originará altas temperaturas en los 
lugares de contacto. Estos lugares de alta temperatura se 
agrietan a causa del calentamiento y enfnamiento cíclico de 
la unidad. Si el calentamiento es más intenso, hará que 
el metal se distorsione y se abran grietas. Asegúrese que el 
consumo o entrada sean correctos (020). 

G28. Atmósfera corrosiva: La causa más común de falla 
del cambiador de calor es la oxidación debida al contenido 
de compuestos de cloro y flúor en los productos de combus
tión. Cuando la unidad se enciende, las superf1cics del 
cambiador de calor están frías La humedad producida por 
e! proceso de combuslión se condensa en las superficies del 
cambiador de calor, desviador de tiro y chimenea. El agua 
se evapora tan pronto las superficies alcanzan o pasan de 
los 212 ºF ( 100 ºC). Las superf1c1es pnmanas del cambia
dor se secan pri1nero, y luego las secundarias después del 
cambiador, a continuación las del diversor de tiro y final-
1nente las de la chimenea 

Si hay algún compuesto quím1co en la atmósfera que 
introduzca cloro o flúor al proceso de combustión, la sus
tanc(a se combinará co'n el agua producida y formará ácido 
clorhídnco o fluorhídrico. Estos ácidos atacan los metales 
1n1entras haya humedad. Como la humedad permanece más 
tiempo en ella cada ciclo, Ja chimenea es la que se deteriora 
pnrnero, a contiiluación el desviador de tiro, y por último 
las secciones de salida del cambiador de calor. 

En aplicaciones industriales donde existen solventes, 
aceite u otros hidrocarburos clorados o fluorados en la 
atmósfera, los cambiadores de calor tienen u'na vida prome
dio de 3 años. En las residencias donde se usan aerosoles 
para el cabello, la vida es de 7 a 1 O años. Si la unidad está 
en un cuarto de utilería con una lavadora automática, el 
cloro que procede del jabón o del blanqueador acorta la vida 
del cambiador a 5 o 7 años. 

En general, es necesario sacar la unidad a una atmós
fera más limpia, posiblemente fuera o en un cuarto cerrado, 
y llevarle el aire de combustión desde el exterior de la 
construcción. Asegúrese de cumplir con la sección 5.3.3 del 
Código Nacional de Gas Combustible (Estados Unidos) 

G29. Rotor del soplador desbalanceado o desalineado: 
El rotor, impulsor o rodete del soplador se balancea y se 
alinea antes de instalarlo en la unidad original. Sin embargo, 
algunos daños durante el embarque, como pueden ser el 
dejar caer la unidad desde la plataforma de un camión, 
pueden hacer que el rotor golpee con la carcasa y se defor
me. En ese caso no girará bien y ocasionará demasiada 
vibración. El único remedio es cambiarlo El modo de evitar 
este daño es un manejo cuidadoso de la unidad. 

Se puede desarrollar vibración en la unidad después de 
haber estado trabajando durante algún tiempo. La acción 
de las aspas del soplador hará que se acumulen polvo y tierra 
en la superficie de ataque del aspa. En las construcciones 
nuevas, el aserrín es el principal culpable. Si la cantidad se 
acumula hasta el punto en que se desprendan del rodete 
costras del material acumulado, se establece un des balanceo 
y se presenta la vibración. 

La causa inás común de la vibración del rotor es un mal 
servicio o incompetente. Si se ltmpia el rotor con un cepillo 
sin desarmarlo siempre se presentará mucha vibración. 
Nunca toque un rodete a menos que vaya a desarmar el 
soplador y a limpiar con cuidado el rotor. Se necesita 
sumergirlo en detergente y agua, o emplear equipo de 
limpieza a chorro. A continuación, cuando esté armada la 
unidad, ase'gúrese que el impulsor g1re en la dirección 
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correcta Los impulsores con aspas inclinadas al revés sólo 
suministran un 25o/o de la cantidad necesaria de airel. 

G30. Transmisión del soplador: Los sopladores con 
transmisión de bandas tienen una mayor probabilidad de 
problemas de vibración que los de acoplamiento directo al 
motor, a causa del mayor número de partes que intervienen. 
El problema más común es el de la tensión de las bandas. 
La mayoría de la gente cree que mientras más tensa esté la 
banda, mayor será la eficiencia. En realidad éste no es el 
caso. Mientras rrlás apretada esté la banda, más tiene que 
trabajar el motor para hacer que entre y salga la banda de 
las poleas. Por lo tanto, la banda debe estar tan floja como 
sea posible sin que resbale al arranque. 

La figura A 15-13 muestra la prueba para dar tensión 
correcta a la banda. Dche usted poder hacer que se desvíe 
la banda de %" a 1" a medio camino entre los ejes. Es 
importante el alineamiento de las poleas del motor y el 
soplador para mantener la vibración a un mínimo, así corno 
para reducrr el desgaste de los lados de la banda. 

Por último, cada polea, tanto la del motor como la del 
soplador, deben revisarse para ver si tienen excentricidad. 
Cualqt.i1er torcimiento que ongine oscilación en la polea se 
debe corregir cambiando ésta. 

G31. Ruido de expansión en las secciones del cambiador 
de calor: La figura A!S-14 muestra una unidad de tres 
secciones, y cada una tiene una "almeja" izquierda y una 
derecha de acero estampado con las orillas soldadas entre 
sí. Las secciones se sueldan a continuación err forma de pila 
su1etándolas a la placa delantera de montaje y a la banda 
trasera de retén A veces, en el proceso de soldadura, se 
establecen esfuerzos en la zona soldada si los dos metales 
están a distintas teinperaturas cuando se forma la liga. Esto 

COMPROBACION DE LA TENSION 
DE LA BANDA 

COMPROBACION DEL 
ALINEAMIENTO DE LA POLEA 

DISTANCIAS 
IGUALES AL 
CENTRO DE 
LA BANDA 

y- POLEA DEL SOPLADOR 

REGLA 

FIGURA A15-13 Ahneamiento de poleas y tensado de banda 
(Cortesía de Borg-Warner Envuonrnental Systerns, Inc.) 

1 N del T .. Cuando se trate del rotor de un soplador con transmisión de 
poleas y bandas, antes de desarmar el rotor haga una marca de la onenta
ci6n que guarda con respecto al eje. Es decir. trace una línea que comience 
en la flecha y tenn1ne en el rotor Cuando lo vuelva a armar, vea que las 
dos líneas coincidan. Es necesario esto porque Jo que se balancea en 
fábnca es el conjunto de polea, eje y rotor. Una vez balanceados no deben 
perder su oriemaci6n relativa 
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origina ruidos de expansión de carácter diverso, como tics 
o pops cuando el cambiador se calienta o se enfría. La mayor 
parte de las veces estos ruidos se amortiguan por la caja de 
unidad y el sistema de duetos, hasta un nivel que no son 
indeseables. 

En casos extremos es posible reducir los ruidos hacien
do trabajar la unidad con el soplador desconectado, permi
tiendo que el control !imitador la encienda y apague. Esto 
debe hacerse durante vanos ciclos del control. Al trabajar 
con el calor tan intenso que se desarrolla se hará que el metal 
se deforme más allá de los límites normales de funciona
miento y se eliminen los ruidos. Si con ello no se producen 
resultados satisfactonos, lo único que queda por hacer es 
remplazar el cambiador de calor. Sin embargo. con ello no 
se garantizará que el nuevo cambiador no sea ruidoso. 

G32. Ruido de expansión en los restrictores del cambia· 
dor de calor: En los quemadores seccionales de gas, la 

FIGURA A15-14 Cambiador de calor (Cortesía de Addison 
Products Company ) 
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mayor parte de las unidades tienen un restrictor horizontal 
ubicado en la parte superior de cada una de las secciones 
del cambiador. Esas restricciones controlan la cantidad de 
aire secundario para tener una combustión adecuada. La 
mayor parte tienen una forma tal que se pueden fijar al 
extremo de la salida de los gases, y queda el otro extremo 
libre de moverse con la expansión y contracción del metal 
cuando la temperatura de los gases cambia. 

A veces, esos restnctores se desplazan o se tuercen y 
desa!Jnean hasta el punto en el que el extremo del restnctor 
arrastra sobre la superficie del cambiador de calor. Esto 
produce un ruido de raspado o tallado al calentarse o en
friarse la caldera. 

Asegúrese que los restrictores estén colocados al centro 
de la sección del cambiador de calor, y que cualquier 
soporte que esté troquelado en los restrictores tenga super
ficies de apoyo redondas, en lugar de.puntos agudos. 

GJJ_ Expansión de duetos: Todo dueto metálico tiene 
determinada cantidad de expansión cuando aumenta la tem
peratura. El dueto de aluminio tiene bastante más expansión 
por grado de aumento de temperatura que el acero galvani
zado, y por lo tanto tendrá mayor probabilidad de presentar 
ruidos de expansión. 

La causa principal del ruido de duetos es un montaje 
demasiado firme. La ductería que se fija directamente a 
alambrines en el piso será muy ruidosa a causa de la expan
sión y contracción. También estará más propensa a incen
dios porque el dueto caliente está en contacto directo con la 
madera. 

La ductería, cuando se instala en forma correcta, queda 
colgada a 1 pulgada abajo de las vigas. Se usan abrazaderas 
de metal y se prolongan bajo el dueto para dar sostén a la 
parte inferior de éste. La ductería se cuelga en forma de 
trapecio, con lo que se permite el libre movimiento sin 
deformaciones. 

G34. Efecto de la aceitera: Este efecto es el movimiento 
s~bito de una superficie metálica plana cuando se ha acu
mulado un esfuerzo en ella. Este esfuerzo hace que el metal 
adquiera una posición ligeramente cóncava o convexa, en 
lugar de plana. 

El cambio de temperatura provoca un aumento en el 
esfuerzo del material hasta que el metal cambia rápidamen
te de posición pasando a la opuesta. Este cambio produce 
un golpe fuerte que se oye por toda la zona. La ductería es 
muy propensa a esta acción, y cuando presente grandes 
zonas planas, deben descomponerse en triángulos. Los cam
biadores de calor como el que muestra la figura Al5-15 
tendrán en general una superficie plana grande. A menos 
que esa superficie se descomponga en triángulos, está muy 
propensa al efecto de la aceitera. Lo meJor es quitar el 
tablero y ponerle diagonales para relevar los esfuerzos por 
temperatura. 

G35. Tamaño inadecuado de la unidad: Durante mu
chos años, si las necesidades de calefacción eran de 100,000 
Btu/h, el propietario pedía una de 150,000 Btu/h creyendo 
que mientras mayor fuera la unidad, n1ejor. La unidad no 

FIGURA A15-15 Cambiador de calor tipo tambor y radiador 

tendría que trabajar tanto para cumplir con su trabajo. Esto 
ocasionó un desperd1c10 de combustible y altos costos de 
operación. Se reconoce ahora que la unidad se debe dimen
siorlar en forma correcta para tener eficiencia máxima y 
costo mínimo de operación. 

La pérdida real de calor de la construcción se debe 
calcular empleando los últimos manuales que emite la Air
Conditioning Contractors of America (ACCA) en su Biblio
teca de Sistemas Ambientales ( Environmental Systems 
Library). Esos manuales se actualizan en forma constante y 
dan los resultados más exactos. La unidad se debe dimen
sionar entonces para unos límites de ± IOo/o de su capacidad 
nominal 

G36. Resonancia en la unidad: A veces, una unidad con 
quemado de gas desarrolla un efecto de tubo sonoro de 
órgano que puede tener la suficiente intensidad como para 
hacer que vibren los cuadros en las paredes. Es el resul
tado de la frecuencia de la flama y la longitud de onda de 
presión en la bolsa del quemador, que están en sincroni
zación exacta. El ruido con1ienza como un murmullo de 
baja intensidad y crece con rapidez hasta un sonido de 
gran volumen. Hay varias soluciones disponibles para 
atacar este problema: 

l. Corregir la entrada. 

2. Suavizar la flama. 

3. Cambiar el tamaño de la bolsa del quemador. 

Si la unidad está trabajando a exceso de capacidad, en 
especial con gas LP, es mayor la tendencia a la resonancia. 
Por lo tanto, si se corrige el consumo a lo nominal o 10% 
menos, en general desaparecerá el problema. Esto implica 
también ajustar el aire primario para reducir la flama desde 
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un cono agudo hasta un fuego flojo y azul, que es lo 
correcto. 

S1 estos cambios no corrigen el problema, cambie el 
tamaño de la bolsa del quemador. Esto se hace con facilidad 
1ntroduc1endo una hoja metálica vertical a lo largo del 
quemador o contra una pared lateral. La lámina metálica 
debe fijarse separada, de modo que haya una distancia de 
~"entre el inserto y la pared lateral de la bolsa del quemador 
Con ello se cambia la frecuencia de pulsación de esa bolsa 
para que no sea la misma que la de la flama y se elimina el 
aumento-de! ruido. Este problema era común en las unida
des fabncadas hace 15 o 20 años, pero hoy casi no se ha 
sabido de él. 

A-15.3 

SISTEMAS CON QUEMADOR DE 
PETROLEO 

A15-3 1 
Problemas 

La tabulación de problemas para unidades con quema
dor de gas tiene el mismo arreglo que la que se usa para 
unidades con quemador de petróleo. La primera tabla es una 
ltsta de síntomas comunes con las siguientes categorías: 

A. Funcionamiento del sistema completo 

H. Funcionamiento de la unidad 

C. Funcionamiento del soplador 

D. Operación del soplador 

E. Síntomas en el cambiador de calor 

F. Costo de operación 

G. Ruido 

Para cada categoría tenemos una lista de los problemas 
posibles. Al examinarlos encontrará duplicaciones porque 
es posible tener el mismo problema en más de un síntoma 
o queja. El número frente a cada problema indica el orden 
en que aparece en la lista de síntomas. No hay tabla numé
rica de problemas bajo cada categoría. 

A. Funcionamiento del sistema completo 
1. No arranca 
2. Arranca, pero no sigue trabajando 
3. Trabaja, pero no da suficiente calor; enciende y 

para en ciclos cortos 
4. Trabaja, pero a una temperatura de recinto dema

siado alta 
5. Trabaja en forma continua 
6. El soplador enciende y apaga después de haber 

alcanzado los límites de temperatura del termostato 
7. Sale aire frío al arranque 
8. Ruidos al arranque y/o en el enfriamiento 
9. Es ruidoso o con vibraciones 
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10. Hay olor 
11. Altos costos de comhusllble 
12. Altos costos de electncidad 

B. Funcionamiento de la unidad 
1. No arranca 

l 3 El quemador enciende y apaga con frecuencia 
14. Hay humo y/o olores que salen de la puerta de 

observación 
15. La unidad pulsa 

C. Funcionamiento del quemador 
16. El quemador se apaga a causa del interruptor de 

segundad 
17. Ignición demorada 
18. Hay combustión dentro del quemador después de 

apagado 
19. Depósitos de carbón en el refractario 
20. Flama ruidosa 
21. La bomba de combusl!ble "canta" 

D. Operación del soplador 
22. Enciende y apaga con frecuencia 
24. Es ruidoso o tiene vibración 

E. Síntomas en el cambiador de calor 
l. Ruidos al arranque o enfriamiento 

22. Está quemado 

A15·3.2 
Sintm:µas 

A continuación presentamos la lista de los síntomas 
para la lista anterior. 

l. No arranca 
E 1. El termostato de recinto tiene ajuste inadecuado 
E2. El interruptor de estación está abierto 
E3. El interruptor de seguridad del sistema está 

abierto, o el relevador protector de ese interrup
tor está fuera 

E4. El ,interruptor de desconexión está abierto 
ES. Hay un fusible quemado 
E6. El control limitador está quemado 
E8. El transformador del relevador de protección 

está quemado 
El O. Hay un circu1to abierto en el termostato y/o en 

la sobbase 
El 1. El cable de control está abierto 

E9. El relevador de protección está quemado 
2. Arranca, pero no sigue trabajando 

A. No enciende 
O 1. No hay combustible 

E13. No hay ignición 
E9. El relevador de protección está quemado 
06. La boquilla está quemada 
07. La bomba de combustible está quemada 

B. Hay fuego 
06. La boquilla está quemada 
07 La bomba de combusllble está quemada 
E6. El control lim1tador está quemado 1 -
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E9. El relevador de protección está quemado 
3. Funciona, pero no hay suf1c1cnle calor; enciende y 

apaga con frecuencia 
E 12. El ajuste del anticipador de calor es madecuado 

E6. Enciende y apaga el control !imitador; es muy 
baJa la alimentación 

4. Funciona, pero la temperatura del recinto es demasiado 
alta 

E J El ajuste del termostato es muy alto 
E 12. El ajuste del anticipador de calor es incorrecto 

5. Trabaja en forma continua 
El O. Hay un corto en el termostato y/o en la subbase 
E 11. Hay un corto en el cable del termostato 

E9. Los contactos del relevador de protección están 
pegados (el relevador de protección está que
mado) 

6. El soplador enciende y apaga después de haber llegado 
a la temperatura de ajuste del termostato 

05. Ajuste de los pies3/min del soplador 
E7. Ajuste del control del ventilador 

O 1 O. Hay mucho hollín acumulado en el cambiador 
de calor 

7. Al arranque sopla aire frío 
05. Ajuste de los pies3/mm del soplador 
E7. Ajuste del control del ventilador 

8. Ruidos al arranque y/o en el enfria1niento 
O 17. Ruidos de expansión en el cambiador de calor 
018. Expansión de duetos 

9. Funcionamiento ruidoso o con vibración 
014. Pulsación 
015. El impulsor del soplador está desbalanceado o 

desalineado 
O 16. Problemas en la transmisión del soplador 

10. Hay olores 
012. Olor a polvo en el arranque de otoño 
O 13. Olor a petróleo al poner en marcha Ja unidad 
014. Pulsaciones 
04. La ventilación es inadecuada 

011. El cambiador de calor está roto 
11. Alto costo de combustible 

02. La entrada es inadecuada 
03. El ajuste del qllemador es inadecuado 

020. El tamafio de la unidad es inadecuado 
12. Alto costo de electricidad 

O 19. La carga del motor del soplador es madecuada 
13. El quemador enciende y apaga con frecuencia 

E6. El control hn11tador está que1nado 
E 12. El a.iustc del anticipador de calor es inadecuado 

l.f. Hun1u u olores ele la puerta de observación 
04. E! tiro es inadecuado, o el ajuste del control de 

tiro es inadecuado 
04. La ventilación es inadecuada 
02. La alimentación es inadecuada 
l 7. Ignictón demorada 

15. Pulsaciones de la unidad 
04. El tiro es inadecuado 
04 l,a ventilación es inadecuada 

16. El quemador se apaga a causa del interruptor de 
seguridad 

A. No hay encendido 
O 1. No hay combustible 

El3. No hay ignición 
E9. El relevador de protección está quemado 
06. La boquilla está quemada 
07. La bomba de combustible está quemada 

B. Hay fuego 
06. La boquilla está quemada 
07. La bomba de comhustihle está quemada 
E6. El control limitador está quemado 
E9. El relevador de protección está quemado 

17. Ignición demorada 
09. Depósitos de carbón en la boquilla 

E14. El ajuste de los electrodos es inadecuado 
EIS. Los aisladores de los electrodos eStán rotos 
El6. Los electrodos de ignición están quemados 
E 17. El transformador de ignición está quemado 

18. La flama arde dentro del quemador después de apagar 
07. La umdad de combustible está quemada 

19. Depósrtos de carbón (árboles de coque) en el refracta
no 

06. La boquilla está quemada 
20. Flama ruidosa 

03. El ajuste de aire es inadecuado 
06. El tamaño de la boquilla, su tipo y ángulo de 

aspers1ón son inadecuados 
21. La bomba de combustible "canta" 

07. La unidad de combustible está quemada 
22. El cambiador de calor está quemado 

02. El consumo de combustible es alto 
06. La boquilla está quemada 

23. El soplador enciende y apaga con frecuencia 
02. El consumo de combustible es demasiado bajo 
05. Los p1es3/min por el soplador son demasiados 
E7. El control del ventilador está quemado 

A15-3.3 
Causas eléctricas 

En la lista anterior, a las causas probables de cada 
síntoma se les asignó un número precedido de una E s1 son 
eléctricas y O s1 se deben al sistema de cornbusl!ble. Las 
causas eléctricas son las siguientes: 

El. El ajuste del termostato de recinto es inadecuado 
E2. El interruptor de estación está abierto 
E3. El interruptor de segundad del sistema está abieno 
E4. El interruptor de desconexión está abierto 
ES. Hay un fusible quemado 
E6. El control !imitador está quemado 
E7. El control del ventilador está quemado 
ES. El transformador de control del re levador de protec

ción está quemado 
E9. El re levador de protección está quemado 

ElO. El circuito en el termostato o en la subbase está 
abierto o tiene cono 

Ell. El cable de control está abierto o tiene corto 
E12. El ¡¡juste del anticipador de calor es rnadecuado 
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E13. No hay ignición 
El4. El ajuste de los electrodos es inadecuado 
El5. Los aisladores de los electrodos están rotos 
E16. Los electrodos de ignición están quemados 
El7. El transformador de ignición está quemado 

El. El ajuste del termostato de recinto es inadecuado: 
Ese termostato puede estar trabajando con un ajuste dema
siado alto o demasiado bajo, aún cuando el indicador de la 
escala esté en el lugar deseado. Esto sucede en especial en 
los termostatos de contactos de bulbo de mercurio. Antes 
de tratar de recalibrarlo, asegúrese que el termostato esté a 
nivel. Es muy raro que un termostato pierda la calibración, 
aunque con frecuencia se les golpea y desnivela. Si el 
indicador Je la escala y el termómetro interconstruido no 
indican lo mismo, compruebe la nivelación del termostato 
antes de hacer cualquier calibración o ajuste. 

E2. El interruptor de estación está abierto: Una de las 
causas más comunes de que no arranque la calefacción, en 
especial al inicio de la estación, es que el interruptor de 
estación se haya puesto en OFF (APAGADO). Nadie confió 
en que el termostato mantuviera apagada la unidad, o el 
propietario no deseaba que la unidad encendiera en una 
noche fresca. Independientemente de lo anterior. el hecho 
es que ese interruptor está en apagado, lo cual se olvida con 
facilidad durante el periodo de verano. Cuando se reciba 
una queja de que no arranca la unidad, es bueno preguntar 
a quien llama s1 se ha encendido el interruptor de estación. 
Puede ahorrarse un servicio y un cliente confundido. 

EJ. Está abierto el interruptor de seguridad del sistema: 
Cuando la unidad está en un sótano, en un cuarto con sólo 
un acceso, en algunos lugares se pide que se coloque un 
interruptor roJO a la sahda del recinto. Este interruptor tiene 
por objeto emplearse sólo en casos de emergencia. Algunas 
personas no cumplen con esta disposición y lo usan para 
apagar el sistema durante la estación de calor. A veces, 
alguien cree que es un interruptor de alumbrado y lo apaga. 
Nuevamente, cuando se reciba la llamada, pregunte Ja po
sición de ese interruptor. Asegúrese que esté en la posición 
ON (ENCENDIDO). 

E4. El interruptor de desconexión está abierto: Asegú
rese que llegue voltaje correcto a la unidad. Los interrupto
res de desconexión de los tableros de distribución pueden 
abrir a causa de perturbaciones eléctricas, tormentas eléc
tricas, etc. Si no hay voltaje en el relevador de protección 
de la unidad, restablezca los interruptores termomagnéticos 
para comprobar su capacidad de detención. 

ES. Hay un fusible quemado: A veces se usan fusibles 
tipo de quemado instantáneo o de eslabón en los ramales. 
Como no permiten que pase corriente mayor que su capaci
dad, durante ningún lapso, se deben dimensionar para con
ducir la corriente máxima de arranque de la unidad. Siempre 
se deben usar fusibles de demora cuando haya un motor. 
Este lipa permite un dimensionamiento más exacto del 
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fusible a la corriente de marcha del motor, para tener pro
tección máxima. 

La revisión de fusibles se lleva a cabo en forma ade
cuada con un óhmetro. Con el interruptor de desconexión 
abierto mida la resistencia de cada fusible. Una indicación 
de cero resistencia del óhmetro indica que el fusible está en 
buen estado. Si la resistencia es infinita, o no se mueve la 
aguja, quiere decir que el fusible está quemado y abierto. 
Este fusible se debe cambiar. 

E6. El control /imitador está quemado: El control !imi
tador de una unidad de petróleo en general está en el 
suministro de alto voltaje al relevador de protección. St está 
<;ibierto el control limitador, no habrá llegada de corriente al 
rclcvador de protección. Con el voltímetro conectado entre 
las terminales viva y neutral del relevador, se debe tener 
indicación de pleno voltaje. Si no es así, revise el interruptor 
de estación (E2), el interruptor de seguridad de estación 
(E3), el interruptor de desconexión (E4) y todos los fusibles 
que haya (E5) antes de tratar de revisar al control hmitador. 

Con el voltímetro, mida el voltaje entre las terminales 
del control limitador. Si el control está bien cerrado, habrá 
voltaje. Un control abierto indicará pleno voltaje porque la 
interrupción es en el lado del pnmario del transformador de 
control en ese relevador. 

Estando quitada la corriente a la unidad, quite los 
conductores de las terminales del control. Con el óhmetro 
mida la resistencia del contacto del control !imitador. Si Ja 
resistencia es infinita o no hay movimiento de la aguja del 
óhmetro, quiere decir que el contacto está abierto. S1 la 
temperatura del control es la ambiente, cambie el control. 
S1 se encuentra que la resistencia es cero, el contacto está 
cerrado y la interrupción de corriente está en cualquier otra 
parte. 

E7. El control del ventilador está quemado: Casi todas 
las urndades de quemador de petróleo trabajan mejor con 
ajustes de control del ventilador entre 125ºF (51.6ºC) y 
l 30ºF (54 4 ºC) cuando trabaja el ventilador y a 1 OOºF 
(37 .7ºC) o_l 05ºF (40.6ºC) cuando el ventilador está parado. 
En las instalaciones con tramos muy largos de duetos, los 
ocupantes pueden sentir movimiento de aire frío que sale 
de los registros de suministro cuando inicia por primera vez 
el ventilador. Si es molesto, se puede cornpensar parcial
mente aumentando la temperatura cuando está trabajando 
el ventilador a 145°F (62.SºC) a 150ºF (65.SºC). La tempe
ratura con ventilador apagado debe quedar igual. Si no se 
elimina el problema, el dueto de suministro debe aislarse 
con una capa de espesor mínimo de l ". Con ello se ayudará 
a mantener alta la temperatura del aire durante el ciclo de 
apagado y a reducir al mínimo el efecto de aire frío. 

A veces, el elemento bimetálico del control se debilita 
y necesita de una mayor temperatura para hacer trabajar el 
control. Esto ocasionará tiempos muy cortos de encendido 
y apagado, con lo que el ventilador enciende y apaga mien
tras que el quemador está encendido. La mejor prueba es la 
sustitución del control por uno que se sepa está en buen 
estado y observar la acción de la unidad. La falla de conlac-
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FIGURA A15-16 Esquema interno e interconeXlón 
(Cortesia de Honeywell. !ne.) 

tos en el control evita que trabaje el soplador y Ja unidad 
encenderá y apagará debido al control limttador. 

Con un voltímetro o un foco de prueba conectados con 
las terminales del control, el medidor debe indicar cero 
voltaje, o el foco de prueba debe estar apagado, cuando 
la temperatura de la cámara plena de suministro alcance la 
temperatura de ajuste del control. Si no es así, cambie el 
control. 

E8. El transformador del relevador de protección está 
quemado: En general no es posible abnr el relevador de 
protección para llegar al transformador y probarlo. No es 
necesario, porque sus conexiones se hacen a través de los 
conductores T-T en Ja tablilla de terminales. La figura 
A 15-16 muestra un diagrama eléctnco interior del releva
dor de protección típico. Estando desconectados los cables 
de control de las terminales T-T, el circuito va de la terminal 
T superior. pasa por el mterruptor de seguridad (SS), el 
transformador, el contacto normalmente cerrado (2K 1 ), 
el calentador del interruptor de seguridad y Ja bobina del 
re levador ( 1 K) y debe entregar 24 V entre las terminales 
TT. Cuando hay 120 V entre las terminales blanco y negro 
al relevador, si no hay voltaje en T-T. cambie el relevador 
de protección. S1 hay voltaje en T-T, y el termostato no hace 
trabajar al relevador, revise el termostato y Ja subbase (El O) 
o el cable de control (E 11 ). 

E9. El relevador de protección está quemado: Los rele
vad ores de protección son de dos tipos: una montura para 
la chimenea con un elemento bimetálico en contacto con los 
gases de combustión que hace trabajar al relevador, y una 

celda de cadmio para hacer trabajar al relevador con la luz 
de la flama. Ambos tipos de control se descnbieron en la 
sección A 10- 1 1 

Controles de elemento himetálico. Como se explicó 
en Ja sección A 1O-11, el control de tipo bimetálico está 
accionado con un embrague para mover los controles de 
calor y frío en su secuencia correcta Si el control sufre un 
fuerte golpe puede soltar el embrague y sacar de secuencia 
al control. El embrague también se puede gastar y aíloiar Ja 
su1eción de los dedos de contacto. 

Si el control se niega a trabajar, jale la palanca del eje 
motriz (véase figura A 15-17) hacia adelante hasta alcanzar 
el tope. Suelte lentamente Ja palanca hacia Ja posición de 
frío. Con ello se deben cerrar Jos contactos y la unidad debe 
trabajar. Si no es así, el elemento bimetálico podría estar 
atorado, o los contactos averiados. Para revisar el elemento 
bimetáhco, quite el re levador de protección de la chimenea 
y revíselo. En general la acumulación de hollín en la hélice 
o espiral bimetáhca será la causa del atoramiento de la 
palanca del eje motriz. Cuando limpie Ja hélice, tenga 
cuidado de no romperla ni doblarla. 

Teniendo limpia la héhce, s1 los contactos caliente y 
frío todavía no se mantienen, quiere decir que el embrague 
y las láminas de contacto están gastados. Si es así se necesita 
cambiar todo el control. 

Celda de cadmio. El relevador de protección con cel
da de cadmio usa un detector de flama de sulfuro de cadmio 
sensible a la luz montado en el cañón del quemador de 
petróleo (figura A 15-18). 

Cuando la celda recibe luz, su resistencia es muy baja, 

FIGURA A15-17 Relevador de protección RA117A con la 
cubierta quitada, (Cortesía de Honeywell. Inc) 
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FIGURA A15-18 Celda de sulfuro de cadmio sensible a la 
luz (Cortesía de Honeywell, !ne) 

con lo cual pasa corriente por ella. El flujo de corriente es 
suficiente para accionar un relevador sensible en la unidad 
de protección (véase figura A 15-19). 

Cuando entra el re levador, abre el circuito al calentador 
del interruptor de seguridad y evita que se apague el que
mador. Si la celda no recibe la luz de la flama o si se ensucia 
mucho y se cubre de hollín', no permite que pase la corriente 
y accione el relevador sensible; el calentador del interruptor 
de seguridad permanece en el circuito hasta que abre el 
relevador de seguridad. Con ello se interrumpe el circuito 
del termostato y se para el quemador (véase figura A 15-20). 

El interruptor de seguridad es de restablecimiento ma
nual. Al revisar el relevador de protección cuando hay 
interrupciones repetidas del quemador aún cuando se haya 
establecido la flama, asegúrese que la celda de cadmio esté 
limpia. También la puede comprobar con un óhmetro. Co
néctelo entre las terminales de Ja celda de cadmio. Si está 
expuesta a la luz, la resistencia será menor que l O f1. Si se 
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FIGURA A15-19 Partes internas del 
relevador de protección tipo celda de 
cadmio (Cortesía de Honeywell, Inc.) 

coloca un dedo sobre la celda para tapar la luz, la resistencia 
se elevará hasta 10,000 !1 o más. 

Si la celda de cadmio está bien, revise el relevador de 
protección conectando un puente entre las terminales F-F 
del mismo. El quemador debe encender y seguir trabajando. 
Si se apaga, los contactos del temporizador y del circuito 
del calentador están averiados y se debe carn biar el releva
dor. 

Precaución: El cliente sabe que el quemador debe 
encender si se oprime el botón de restablecer. Si el relevador 
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FIGURA A15-20 Esquema interno e 1nterconeX1ón de un relevador de protección tipo celda 
de cadm10 (Cortesia de Honeywell. Inc.) 
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está haciendo que se apague (está haciendo su trabajo) 
cuando el problema es mala ignición, es posible que se rocíe 
bastante petróleo en la cámara de combustión antes que el 
cliente pida ayuda. Antes de encender el que1nador, vea Sl 

hay petróleo líquido en el fondo del refractario. 
Cuando vea al refractario, asegúrese que esté desco

nectada la corriente al quemador y que su brazo esté cubier
to. Si hay petróleo en el fondo del refractario, lo debe quitar 
con trapo o esponja. Se debe tener un ext1nguidor a la mano, 
atorando la puerta de observación en posición abierta. 
Cuando se establezca la flama, se formará un gran fuego 
hasta que todo el petróleo se haya quemado en el fondo del 
refractario, así como el que estaba embebido en el mismo 
Si se trata de una unidad grande, de 2.5 gal/h de consumo, 
o mayor, se aconseja llamar a los bomberos para tener una 
de sus unidades disponibles antes de encender el quemador. 

EJO. Circuito abierto o cortocircuito en el termostato y/o 
en la subbase: Si la queja es que la unidad no trabaja, o 
que trabaja en forma continua y provoca sobrecalentamien
to, puede ser que el termostato esté fallando. Si la umdad 
trabaja en forma continua aún cuando el termostato se haya 
llevado a su ajuste mínimo, quite el termostato de la subba
se. Si la unidad se apaga, cambie el termostato. Si la unidad 
continúa trabajando, quite el conductor rojo de la subbase. 
S1 la unidad se apaga, cambie la subbase. Si la unidad 
continúa trabajando, revise el cable de control (El!)_ 

Cuando le digan que la unidad no arranca aún cuando 
el termostato se haya llevado.hasta su ajuste máximo, revise 
primero si hay voltaje en las terminaieS T-T del relevador 
de protección. Si hay voltaje, el circuito abierto está en el 
cable (El!), o bien en el termostato y/o en la subbase. 

Quite el termostato de la subbase. Con un conductor de 
puente, conecta R con W en la subbase. Si la unidad encien
de, cambie el termostato y la subbase. Si la unidad no 
enciende, con el voltímetro mida el voltaje entre W y R .. Si 
no hay voltaje, revise el cable de control (El 1 ). Si hay 24 
V en este punto, con el conductor de puente conecte las 
terminales T-T en el relevador de.protección. Si la unidad 
no se pone en funcionamiento, cambie el relevador de 
protección (E9). 

Ell. En el cable de control hay un conductor abierto o 
un cortocircuito: Cuando la unidad no trabaje con los 
conductores R y W del termostato conectadas entre sí, y 
trabaje cuando se puenteen las terminales R y W del releva
dor de protección, el cable de control está abierto y debe 
cambiarse. Cuando la unidad trabaja en forma continua 
desconectando los conductores de las terminales R y W de 
Ja subbase del termostato, y se apaga cuando se desconectan 
los conductores de las terminales T-T del relevador de 
protección, el cable de control tiene un corto interno y se 
debe cambiar. 

El2. Ajuste inadecuado del anticipador de calor: Si el 
ajuste del anticipador de calor es demasiado alto, se gene
rará demasiado calor, haciendo que el termostato se dé por 
satisfecho antes que la temperatura del recinto suba hasta la 
de ajuste del termostato. Si el ajuste del anticipador de calor 

es demasiado bajo, no se genera suficiente calor y la tem
peratura de la zona subirá más que la de ajuste del termos
tato antes de apagar la unidad. 

El anticipador se debe ajustar a la cantidad de corriente 
que pase por el circuito de control cuando está trabajando 
la unidad. No trate de sumar las cargas de amperaje en el 
circuito de control para conocer el total Mida la corriente. 
Use un accesorio multiplicador con su amperímetro de 
gancho para multiplicar por 10 la corriente menor que 1 A 
por el circuito, para que quede en el rango de su medidor 
Esto también se puede lograr enrollando 1 O veces uno de 
los conductores alrededor de una de las quijadas del gancho. 
Los extremos del conductor se conectan entre las terminales 
del termostato en la subbase, tomando el lugar del termos
tato. El medidor indicará 1 O veces la corriente real que pasa 
por el circuito. La indicación del medidor dividida entre 10 
será el ajuste del anticipador. Un instrumento muy útil para 
este objeto es el medidor con escala de 1.2 A que vende T. 
D. lnstrument Company de Rochester, New York 14607. 

E13. No hay ignición: El no haber ignición quiere decir 
que no hay chispa entre los electrodos que encienda la 
niebla de petróleo. Si la unidad ha estado trabajando y se 
presenta ese problema, en general se debe al hecho de que 
la unidad tiene grandes depósitos de carbón en el conjunto 
de ignición. Este carbón forma una trayectona de menor 
resistencia que el espacio entre electrodos, y la electncidad 
sigue el camino de mínima resistencia. Este problema es 
sobre el petróleo, el 09. También podría ser problema 
eléctrico, como los que se describen en El4, El5, El6 o 
El7. 

E14. Ajuste inadecuado de electrodos: Para establecer la 
chispa necesaria para encender el petróleo, los electrodos 
deben estar lo suficientemente cerca uno de otro para pre
sentar resistencia mínima a los 12,000 V que suministra el 
transformador de ignición. Para mantenerlos alejados de la 
rociadura de petróleo pero al mismo tiempo que la chispa 
del arco alcance al petróleo para encenderlo, deben estar los 
electrodos a la altura suficiente sobre el agujero en la 
boquilla, así como a la distancia adecuada hacia adelante 
del extremo de la mis1na. Estas dimensiones varían en las 
diversas unidades. La figura AIS-21 muestra las distancias 
en tres quemadores distintos que se han usado en la unidad 
de un fabricante. 

Otra d1mens1ón es la distancia del extremo de la boqui
lla, o ficha, del extremo del tubo del aire del cañón. Esa 
dimensión es importante para evitarCi'uc el rociado de acette 
choque con el tubo y origine acumulación de carbón, y al 
mismo tiempo tener la boquilla lo suficientemente hacia 
atrás para mantener al mínimo el efecto del calor de la 
flama. 

Notará que los tres distintos quemadores sólo llenen 
una dimensión común: eLtamaño del espacio entre electro
dos, que es -¡''. La altura del electrodo es igual en las 
boquillas Becket y Wayne, ~", pero sólo es fo" en la 
ABC/Sunray_ La distancia hacia adelante es distinta en los 
tres. Cuando ajuste la posición de los electrodos debe ape
garse a las especificaciones del fabricante. 
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FIGURA A15-21 A¡ustes de la cabeza de combustión 
{Cortesía de Add1son Products Company ) 

EJS. Están rotos los aisladores de los electrodos: La 
figura Al5-22 muestra la posición de los electrodos de alto 
voltaje en el conjunto del quemador. Los electrodos están 
sujetos por una abrazadera para asegurar que permanezcan 
en la posición adecuada. De esta forma, sujetos alrededor 
del aislador de cerámica, manlienen fijo al electrodo y al 
mismo tiempo aíslan el voltaje de chispa del conjunto 
conectado a tierra. El aislam1cnto del electrodo debe ser 
para 6000 V, la mitad del voltaje de chispa, y al mismo 
tiempo debe resistir el calor del quemador y la cámara de 
combustión cuando se apaga la flama 

Los aisladores de cerámica son duros y quebradizos y 
se agrietan con facilidad Si se aplica cualquier fuerza de 
torcimiento o flexión para cambiar la posición de los elec
trodos, afloje sus sujetadores. No trate de doblar los con
ductores de los electrodos; son más rigidos que la 
cerámica. También, al apretar los su1etadores, no debe 
apretar demaszado; tan sólo un apriete firme. 

Si al terminar el examen, se observan roturas en la 
superficie de los aisladores, cámbielos; no utilice los 
viejos. 

El 6. Están quemadas las terminales de los electrodos: 
Si la unidad tiene bandas de cobre o latón como terminales 
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de electrodos, vea si hay corrosión en ellas y donde hacen 
contacto las terminales del transformador. Si nota algo de 
corrosión y no se puede limpiar, cambie las barras. S1 se usa 
conductor de alto voltaje, revise si hay grietas en el aisla
miento. Si las encuentra, remplácelo. Si tiene alguna duda; 
de la calidad de las barras o de las terminales, es mejor 
cambiar las partes. 

El7. Está quemado el transformador de ignición: Los 
transformadores de 1gn1ción de 120 a 12,000 V, con una 
sa!Jda central aterrizada del lado de al to voltaje. Teniendo 
12,000 V entre las terminales y 6,000 V entre cada terminal 
y Ja tierra, si trata de revisar el transformador produciendo 
una chispa con un conductor, destornillador u otro medio 
de poner en corto, puede ser peligroso. 

La construcción del transformador es con las bobinas 
alrededor de un núcleo de hierro en una caja metálica. El 
conjunto se aísla de la caja, y ésta se sella con mastique, a 
base de asfalto o resina. Con el tiempo el calor de operación 
seca ese material y se forman grietas. Si está en un sótano 
húmedo, la humedad entra al conjunto y va hacia los deva
nados. 

Al producirse cortos entre los devanados, el voltaje de 
salida baja hasta el punto que falla la chispa entre los 
electrodos y no hay ignición. Para revisar un transformador, 
lo mejor es usar un medidor de voltaje con escala de l 0,000 
a 15,000 V. 

S1 no se dispone de ese medidor, se puede sustituir con 
dos voltímetros para 120 V y un nuevo transformador de 
ignición. La figura AlS-23 ffiuestra el diagrama eléctrico 
de esta prueba. Los secundarios de cada uno de los trans
formadores (terminales de alto voltaje) se conectan entre sí, 
para que el nuevo transformador sea de bajada del voltaje 
que produce el transformador que se está probando. Cuando 
se aplican 120 V al transformador de prueba, medidos con 
uno de los voltímetros, el voltaje de salida del transforma
dor nuevo, o probador, debe ser el voltaje a la entrada 
:+::10%. Si hay una diferencia mayor que el 10%, o s1 el 
voltaje de salida varía, el transformador angina! tiene cor
tos internos y se debe cambiar. 

A15-3.4 
Causas debidas al petróleo 

Las causas debidas al petróleo son las siguientes: 

01. No hay combustible 
02. El consumo es inadecuado 
03. El ajuste del quemador es inadecuado 
04. La ventilación o el tiro son inadecuados 
05. Aiuste de pies3/min del soplador 
06. Está quemada la boquilla 
07. La unidad de combustible está quemada 
08. El relevador de protección sale debido al interruptor 

de seguridad 
09. Depósitos de carbón en la cabeza de combustión 

010. El cambiador de calor tiene mucho hollín acumulado 
1 
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FIGURA A15-22 Corte de un quemador de petróleo (Cortesía de Wayne Home Equ1pment D1v1s1on.) 
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FIGURA A15-23 Conexiones para prueba de transformador. 

011. El cambiador de calor está roto 
012. Olor a polvo en el arranque de otoño 
013. Olor a petróleo cuando arranca la unidad 
014. Pulsaciones 
015. El impulsor del soplador está desbalanceado o desa-

lineado 
016. Problemas con la transmisión del soplador 
017. Ruidos de expansión en el cambiador de calor 
018. Ruidos de expansión y contracción en el dueto 
019. Carga inadecuada en el motor del soplador 
020. EÍ tamaño de la unidad es inadecuado 

01. No hay combustible: No saque el quemador hasta 
que haya medido la cantidad de petróleo en el tanque de 
suministro: el nivel del tanque, o la varilla de medición 
cuando el tanque está enterrado. El siguiente paso es asegu
rarse que Ja válvula del tanque esté abierta. 

El tercer paso implica al filtro de combustible en el tubo 

de suministro. Cierre la válvula de salida del tanque, abra 
la caja del cartucho del filtro y coloque un nuevo cartucho. 
En un 99% de las veces se necesita uno. Asegúrese de 
purgar el aire del cartucho después de armarlo. 

Si con este procedimiento todavía no llega el petróleo 
al quemador para producir flama, quite la boquilla o ficha 
del quemador y revise el filtro. Si está tapado, cambie todo 
el conjunto de la boquilla por uno de capacidad, ángulo de 
aspersión y tipo de cono iguales. 

Si con estas medidas no se tiene flujo de petróleo 
cuando trabaja la unidad, revise la malla de entrada a la 
unidad del combustible. La figuraAl5-24 muestra un corte 
de una unidad Sundstrand de una etapa. Hay una malla fina 
que filtra al petróleo antes que entre al conjunto de los 
engranes de la bomba. Esta malla se debe quitar, hmpiar en 
petróleo y volver a colocar. No deje esta malla fuera de la 
bomba. 

Después de haber abierto cualquier parte del sistema 
de suministro de combustible, se debe purgar el aire del 
sistema. Un sistema de dos tubos se purgará en forma 
automática al a1re. El sistema de un solo tubo y alimentación 
por gravedad no tiene la purga automática. Por lo tanto, se 
debe hacer el purgado. Para ello se tiene la válvula de purga 
en la bomba, en la parte inferior derecha de la figura 
AIS-24. Conecte una manguera entre la salida de la purga 
en la bomba y una cubeta adecuada, abra la válvula y haga 
trabajar la bomba hasta que salga una corriente limpia de 
petróleo de la manguera . .Puede ser necesario restablecer 
varias veces el interruptor de seguridad del relevador de 
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FIGURA AlS-24 Corte de una unidad de combustible 
(Cortesía de Suntec lndustnes, lnc . Rockford, 111) 

protección antes de poder purgar por completo el tubo de 
sum1n1stro. 

Si no es posible obtener un flujo de petróleo limpio, sin 
burbujas, es posible que la bomba esté recibiendo aire a. 
través de un escape en un tubo o en una conexión. Esta fuga 
se debe corregir para que el quemador trabaje bien. 

02. Alimentación inadecuada: La sección A14-3 pre
senta una descripción completa de la determinación de las 
Btu/h que se alimentan a un quemador de petróleo. Si la 
unidad no quema a la entrada adecuada, se pueden presentar 
problemas de control, olores y falla del cambiador de calor. 
La cantidad de petróleo que quema la unidad debe producir 
los Btu/h de alimentación dentro de los límites del 90 al 
100% de la capacidad nominal de la unidad. No erare de 
hacer trabajar la unidad fuera de esos límites. 

03. Ajuste inadecuado del quemador de petróleo: Se 
deben obtener la presión correcta de petróleo a la unidad, el 
tiro correcto y la concentración correcta de C02• La prueba 
de eficiencia se describe en la sección A14-3.4. Se deben 
emplear los procedimientos que se describen en esta sec
ción para a Justar la unidad y ohtener una eficiencia máxima. 

04. Ventilación o tiro inadecuados: Para que la unidad 
inicie y trabaje con un mínimo de olor en la zona, y traba1e 
con eficiencia, la ventilación de gases o chimenea debe 
tener tiro "natural" suficiente que le permita crear una 
presión negativa de cuando menos -0.06 pulg de columna 
de agua en la chimenea cuando la unidad está trabajando 
con un tiro en el hogar, o presión negativa, de -0.04 pulg 
de columna de agua. Esto quiere decir que el tiro producido 
por la chimenea cuando la unidad está apagada y fría debe 
ser --0.02 pulgada de columna de agua, o mayor. 
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Algunas unidades con quemador de petróleo están co
nectadas a chimeneas cortas que atraviesan el techo. Por 
ejemplo, la unidad suspendida que cuelga del techo, es muy 
común en aplicaciones industriales. El problema en este 
caso es que la ventilación no produce presión negauva en 
la unidad Cuando la unidad inicia y se tiene el primer golpe 
de presión por combustión, los gases no pasan por el cam
biador de calor con la rapidez suficiente como para evitar 
una acumulación de presión positiva Cuando esto sucede, 
se reduce la cantidad de aire por la presión contra la descar
ga del soplador de aire de combustión. Esto reduce la 
combustión y la presión positiva hace que se emitan humos 
de petróleo por la puerta de observación hacia la zona de la 
unidad. 

Si no se puede mejorar la eficiencia de la chimenea, se 
debe emplear un ventliador de tiro inducido, cuando el 
interruptor de estación en el termostato p1de calor, para 
asegurar que haya un tiro negauvo adecuado al arranque de 
la unidad. 

05. Ajuste de los pies3/min del soplador: El aiuste co
rrecto del flujo de aire por la unidad debe resultar en un 
aumento de temperatura de 80ºF (45ºC) entre el aire de 
retorno y de suministro. P'ara ver el método correcto 
de ajustar los pies 1/min que pasan por la unidad, consulte la 
sección A14-2. 

06. Está quemada la boquilla: Una boquilla 4ue esté 
tapada parcialmente, o que tenga una o más de las ranuras 
impulsoras tapadas, dará una flama de un lado que produ
cirá muy mala combustión. Hasta podría provocar la acu
mulación de carbón en el refractario. Si se intenta hacer 
limpieza, el matenal más duro que se puede usar para 
limpiar los tubos de impulsión es un palillo de dientes de 
madera. Es mejor desechar la boquilla e instalar una nueva 

También es posible que las ranuras de remolino y el 
orificio de la boquilla se gasten a causa del pasaje de 
petróleo. Por lo tanto, se debe cambiar la tobera cuando 
menos cada dos estaciones de calefacción y, cuando el 
clima es muy frío, al princ1p10 de cada estación en que se 
usa la calefacción. 

El costo de una boquilla nueva es pequeño comparado 
con el costo del combustible adicional si la unidad no 
trabaja a eficiencia máxima. Para seleccionar la boquilla, y 
acerca del tipo, ángulo de aspersión y capacidad en gal/h 
consulte la sección AJ4-3.2. 

07. Está quemada la unidad de combustible: La sección 
A 14.6 presenta una descripción completa del funciona
miento de la unidad de combustible. El problema más 
común en las unidades de combustible es el mal corte del 
suministro de petróleo cuando se apaga la unidad. El corte 
correcto proporciona una interrupción instantánea del pe
tróleo al tubo de combustible y a la boquilla cuando la 
presión baja al 80% de la presión de operación. Cuando 
la presión de trabajo es 100 psig, la presión de corte es 80 
psig. Esto se logra mediante un resorte que empuja al pistón 
de control en la unidad de combustible contra el asiento en 
la salida de combustible, con lo que se corta el flujo del 
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DIAGRAMA DEL CIRCUITO 
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LEYENDAS: 
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FIGURA A15-25 Urudad de combustible y diagrama de encuito (Cortesía de Suntec Industnes, !ne, Rockford. Ill) 

petróleo. La presión en la tobera baja de inmediato (véase 
figura Al5·25). 

Si se presenta acumulación de partículas en la cara del 
asiento de neopreno del extremo del pistón, esto evita un 
buen contacto alrededor del disco de neopreno contra el 
asiento. En lugar de corte pos1t1vo, se tiene un escape y la 
presión se reduce en la boquilla en forma gradual Esta 
reducción gradual de la presión hace que pase el petróleo 
por la tobera después que cesa el flujo de aire a través de la 
unidad El petróleo se quema entonces con muy poco aire 
de combustión y produce una flama con mucho humo. 

El carbón se acumula en el extremo impulsor del cañón, 
así como en el conjunto del quemador. Si éste no tiene una 
pendiente 1nín1n1a de 2 ° hacia abajo, en d1recc1ón de la 
cámara de combustión, el petróleo que se quema se puede 
rcgrcsa1 hacia el ventilador. Ello puede quen1ar o ahumar la 

celda de cadmio, con el apagamiento de quemador resultan
te debido al interruptor de seguridad. El remedio para lo 
anterior es limpiar la cámara del pistón de la unidad de 
combustible. así como la rejilla de entrada. 

Si el probletna persiste, se debe a la calidad del com
bustible, y se reduce empleando doble filtrac1ón del petró
leo antes de llegar a la untdad, y el empleo de una válvula 
de petróleo de acción demorada (véase figura A 15·26). Esta 
válvula se ubica en el tubo de combustible entre la salida de 
la unidad de combustible y la cabeza de combustión, y 
proporciona una demora entre el momento en que se pone 
en funcionamiento el soplador y comienza la aspersión de 
petróleo. Con ello se asegura que el alfe de combustión y el 
del cambiador de calor se estabilicen antes de iniciarse la 
combustión. La válvula también da un corte instantáneo de 
la presión de aceilc a la boquilla, independientemente de Ja 
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FIGURA A15-26 Válvula de petróleo de acción demorada 
(Cortesía de Suntec Industnes. !ne .. Rockford. lll.) 

acción de la unidad de combustible. Se recomienda mucho 
este accesono para las unidades con quemador de petróleo. 

08. El relevador de protección sale a causa del interrup
tor de seguridad: El corte del interruptor de seguridad se 
debe a que el elemento e.alentador de ese interruptor no 
se descnergiza en forma correcta. La flama no encendió 
(O 1 ). No hubo ignición (E 13), el elemento helicoidal en el 
relevador no funcionó, o la celda de cadmio está cubiena 
con polvo o carbón (09). Cualquiera de esas causas pueden 
hacer que el interruptor de segundad corte. 

Cuando se ve que la unidad fuera debido al interruptor 
de seguridad, se debe preguntar al cliente cuántas veces ha 
restablecido el interruptor Si se restablece muchas veces 
puede ser que se haya rociado mucho petróleo en el refrac
tan o. Revise y saque tanto petróleo como sea posible de la 
parte inferior del refractario antes de tratar de encender el 
que1nador. Tenga a la inano un extinguidor. Se debe quitar 
la cabeza de ignición, li1npiar, quitar el orificio y revisarlo; 
y annar el cañón y ajustarlo en forn1a correcta antes de tratar 
de volver a encender. 

09. Depósitos de carbón en la boquilla: Los depósitos 
de carbón en la boquilla se pueden deber a 1nal corte de 
presión de la u01dad de combustible (07), a tiro def1c1ente 
(04), sobrealimentación de Ja unidad (02), o mala coloca
c1ón de los electrodos de ignición (E 14) 

El prime1 paso para corregir el problema es quitar y 
hmp1ar la tobera del quemador. Se debe desarmarla. Des
pués de haber limpiado todas las partes, se arma la cabeza 
asegurándose que los electrodos estén bien colocados: 1 
sobre la salida de la boquilla, 2 adelante de la boqu1\la, 3 
con su distancia correcta entre electrodos, y 4 Ja distancia_ 
del impulsor a la boqu1lla Estando en su lugar la cabeza y 
con un manómetro de O a 150 psig conectado en la toma de 
la u01dad de combust1ble, haga trabajar el quemador para 
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medir y ajustar la presión de operación. La mayor parte de 
los quemadores necesitan 100 psig de presión de trabajo 
Habiendo ajustado esa presión, pare el quemador: la presión 
del manómetro debe caer de inmediato a 80 ps1g y mante
nerse allí durante vanos segundos. Si no se mantiene, se 
debe quitar la unidad de combustible, desarmar el conjunto 
del regulador y limpiarlo. Véase 07 y la sección A\4.6. 

Estando trabajando el quemador, revise el ttro en la 
cámara y en la chimenea. Para que la operación sea correcta, 
en la cámara el tiro debe ser de --0.2 a --0.04 pulgada de 
columna de agua. Si hay presión positiva la combustión será 
mala y habrá mucha formación de carbón en la cabeza (04). 

010. El ca1nbiadorde calor tiene mucha acumulación de 
hollín: La ventaja de comprobar el tiro tanto en Ja cámara 
de comhustión como en la chimenea es que es un modo 
fácil de comprobar el estado del cambiador de calor en lo 
que respecta a acumulación de hollín. A medida que los 
conductos de los gases se llenan de hollín, aumenta la 
resistencia al flujo. Esto quiere decir que se necesita una 
presión negativa mayor en la chimenea para producn 
la presión negativa que se desea en el hogar. 

La mayor parte de los cambiadores para estufas de 
petróleo tienen una resistencia al flujo de gases de O.O 15 a 
0.025 pulgada de columna de agua. Esto quiere decir que 
cuando hay de O a 0.04 pulgada de columna de agua en el 
fogón, el tiro en la chimenea estará entre --0.055 y --0 065 
pulg de columna de agua. Cuando el regulador de tiro se 
ajusta para producir un tiro en el fogón de 0.04, si el tiro en 
la chimenea debe ser --0.09 pulgada o mayor, hay que 
limpiar el cambiador de calor. 

Para evitar daños al cambiador se necesita limpieza 
mecánica de los conductos de los gases. Use una aspiradora 
y cepillos No use limpiador quínúco en el can1biador de 
calor. Use una aspiradora y cepillos. 

Después que con la limpieza mecánica se haya quitado 
un 90o/o del carbón, entonces se pueden usar hmp1adores 
químicos para terminar el trabajo. Estos limpiadores traba
jan haciendo que se queme el carbón y salga de la superficie 
del cambiador. La acción comienza cuando se pone en 
contacto el limpiador con el carbón. Al proseguir el proceso 
de quemado por los conductos, aumenta la combustión. 
Para cuando alcanza Ja salida del cambiador de calor, puede 
ser tan intensa que se funde el cambiador. Quite primero el 
hollín con la aspiradora y a cont1nuac1ón limpie química
mente. 

011. El cambiador de calor está roto: Todas las unida
des de calefacción se deben diseñar con el cambiador de 
calor en el lado de presión positiva del soplador de c1rcula
c1ón. Es una d1spos1c1ón de seguridad para evitar que pasen 
productos de combustión al aire que circula, en caso de falla 
del cambiador de calor. 

Esa falla la pueden causar fallas en el metal defectuoso 
que pudiera haberse usado en el proceso de fabricación, a 
un mal proceso de soldadura, o por sobrecargar la unidad. 
Cuando este último sucede, la cámara de combustión no 
puede contener toda la flama que se produce y toca la pared 
del cambiador sobre el refractario. El contacto de la ílaina 1 
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con la pared metálica hará que se sobrecaliente y se queme 
el metal, dejando un agujero. 

La falla del cambiador de calor se descubre primero por 
un olor a humo de petróleo en la zona acondicionada cuando 
se pone a trabajar el ventilador de circulación. Cuando 
enciende el quemador y antes que arranque el soplador de 
circulación, el aumento de presión en la ignición impulsa 
los humos de petróleo hacia el compartimiento del cambia
dor de calor de la unidad. Estos humos son arrastrados a la 
zona acondicionada por el aire de circulación. 

Además, el tiro en el fogón cambiará. Estando apagado 
el soplador se puede ajustar un tiro correcto. Sin embargo, 
cuando arranca el soplador, el aire que entra por el cambia
dor de calor reducirá el nro en el fogón y hasta puede 
provocar que salga humo por la puerta de observación, 
porque la presión se acumula y es positiva. 

Alquilar un cambiador de calor, no trate de parcharlo. 
Se debe hacer una revisión completa del consumo de com
bustible, fur,cionamiento adecuado de la boquilla y ajuste 
de eficiencia. 

012. Olor a polvo en el arranque de otoño: Una causa 
normal de quejas de olor al principio de la estación en que 
se usa la calefacción es el quemado del polvo que se ha 
acumulado en el cambiador de calor durante los meses de 
verano. Si la unidad tiene un interruptor de ventilador para 
verano y se usa, se puede encontrar ese problema. El olor 
es temporal, y en general sólo dura uno o dos ciclos de 
operación de la unidad. 

Otro tipo de olor se presenta cuando se pone a trabajar 
una unidad nueva, todos Jos cambiadores de calor tienen un 
tratamiento para evitar la formación de óxido durante el 
almacenamiento, por medio de una capa de aceite o de 
pintura. En la pnmera 1gnic1ón, se emitirá un humo suave 
de las superficies del cambiador de calor. Se deben probar 
las unidades con combustión después de instalarlas, y tener 
mucha ventilación en el recinto acondicionado. Este olor 
desaparecerá normalmente en dos o tres ciclos de la unidad. 

013. Olor de aceite en el arranque de la unidad: Se ha 
descrito en 04 y O 11. 

014. Pulsación: La pulsación en una unidad con quema
dor de pelróleo se debe a tiro deficiente al ponerse a funcio
nar la unidad. Cuando la unidad no está Lraba1ando, está fría, 
la chimenea debe tener suficiente Jalón como para mantener 
un movimiento de aire a través del cambiador de calor. En 
los quemadores con compuertas próximas de apagado para 
reducir el movimiento de aire, la chimenea debe producir 
una presión negal1va en el cambiador de calor. Si no lo hace, 
sucederá lo siguiente: 

Cuando se pone a trabajar el quemador, entra la canti
dad correcta de aire para tener una buena combustión. 
Cuando se 1n1cia la ignición, se produce una alta presión en 
la cámara de combustión. Esta crecerá e impulsará los 
productos de combustión a través del cambiador de calor. 
La alta presión en la descarga del quemador reducirá los 
p1es3/m1n de aire de combustión que llegan a la flama. La 
velocidad de combustión se reduce y subirá vapor de petró-

leo por el cambiador de calor. Cuando baJa la presión 
porque los productos de combusttón comienzan a pasar por 
el cambiador, aumenta la cantidad de aire. El combustible 
adicional se quemará, creando un nuevo golpe de presión. 
Con ello se reduce la cantidad de aire y se vuelve a iniciar 
el ciclo. Esta variación cíclica de presión en el cambiador 
de calor puede continuar hasta que se haya establecido el 
tiro adecuado y puede ser tan intensa que agite la unidad de 
calefacción. El remedio contra la pulsación es un tiro ade
cuado y un quemador con ajuste correcto. 

S1 el sistema de ventilación no mantiene las condicio
nes. adecuadas de tiro cuando la unidad está apagada, se 
debe usar ventilación de poder, o tiro inducido. El tiro 
1nduc1do consiste en un disposJt1vo mecánico como por 
ejemplo un ventilador o soplador motonzado para succio
nar los productos de combustión del cambiador de calor. Se 
coloca entre el control de lira y la chnnenea, y crea una 
presión negativa en la salida de los gases. Estos dispositivos 
tienen más succión que la necesaria, pero el control de tiro 
regula el aire necesario para satisfacer los requerimientos 
del ventilador motorizado y mantener la presión en el cam
biador de calor entre los límites correctos. 

Los ventiladores de tiro inducido deben trabajar en 
forma continua durante la estación en que se usa la calefac
ción, porque su efecto es más importante cuando se inicia 
la combustión, antes que el cambiador de calor se cahente 
lo suficiente como para establecer su propio tiro. 

Los problemas de pulsación se presentan más con las 
unidades montadas bajo el techo, con chimeneas cortas y 
con las unidades en los cuartos de utilería de construcciones 
de un piso, o en entrepisos con chimeneas siendo parte de 
una chimenea principal de mampostería. Como en esos 
casos la temperatura crece con lenlitud para tener mayor 
tiro, son propensos.ª pulsaciones. También, los problemas 
de pulsación son mayores durante la parte benigna de la 
estación fría, durante la primavera y el otoño, porque 
la unidad no trabaja el tiempo suficiente, o con la frecuencia 
suficiente como para establecer buenas temperaturas y tiros 
en la chimenea. 

015. Rotor del soplador desbala11ceado o desalineado: 
En general, el impulsor del soplador se balancea y alinea 
antes de instalarlo en la unidad original. Sin embargo, daiios 
durante el embarque, como por ejemplo al dejar caer la 
unidad desde la plataforma de un camión, pueden hacer que 
el in1pulsor pegue conlra la carcasa y se tuerza. Debido a 
eso no gira bien y se desarrollará mucha vibración. El único 
remedio es cambiarlo, y tener prec-a.uc1ón en el manejo de 
la unidad. 

Se puede desarrollar vibración en la unidad después de 
haber estado trabajando durante algún tiempo. La acción 
de las aspas del soplador hará que se acumulen polvo y tierra 
en la superficie de ataque del aspa. En las construcciones 
nuevas, el aserrín es el pnncipal culpable. Si la cantidad se 
acun1ula hasta el punto en que se desprendan del rodete 
costras del material acumulado, se establece un desbalanceo 
y se presenta la vibración. 

La causa más común de Ja v1brac1ón del rotor es un 
servicio flojo o incompetente. Si se limpia el rotor con 
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un cepillo, s1n desarmarlo, siempre se presentará mucha 
vibración. Nunca toque un rodete a menos que vaya a 
desarmar el soplador y a limpiar con cuidado el rotor. Se 
necesita sumergirlo en detergente y agua, o emplear equipo 
de limpieza a chorro A continuación, cuando esté armada 
la unidad, asegúrese que el impulsor gire en la dJTecc1ón 
correcta. Los impulsores con aspas inclinadas al revés sólo 
sum1n1stran un 25o/o de la cantidad necesaria de aire2• 

016. Transmisión del soplador: Los sopladores con 
transmisión de bandas tienen una 1nayor probabilidad de 
problemas de vibración que los de acoplamiento directo al 
motor, a causa del mayor número de partes que intervienen. 
El problen1a más común es el de la tensión de las bandas 
La mayoría de Ja gente cree que mientras más tensa esté la 
banda, may6r será la ef1cienc1a. En realidad éste no es el 
caso. Mientras más apretada esté la banda, más tiene que 
trabajar el motor para hacer que entre y salga la banda de 
las poleas. Por lo tanto, la banda debe estar tan floja como 
sea posible sin que resbale al arranque. 

La figura A 15-27 muestra la prueba para dar tensión 
correcta a la banda. Debe usted poder hacer que se desvíe 
la banda de ¡" a 1" a medio camino entre los ejes. Es 
importante el alineamiento de las poleas del motor y el 
soplador para mantener la vibración a un mínimo, así como 
para reduw el desgaste de los lados de la banda 

Por último, cada polea, tanto la del n1otor como la del 
soplador, deben revisarse para ver s1 tienen excentricidad. 
Cualquier torcim1ento que origine oscdac1ón en la polea se 
debe corregir cambiando ésta. 

017. Ruido de expansión en las secciones del cambiador 
de calor: La figura A 15-28 muestra una unidad de tres 

COMPROBACION DE LA TENSION COMPROBACION DEL 
DE LA BANDA ALINEAMIENTO DE LAS POLEAS 

,....-- POLEA DEL MOTOR 
\ 1/ 

Q l" A 1" IGUAL 

/ \'"r 4 

DISTANCIA 
, " AL CENTRO 
/' ~ DE LA 

BANDA 
POLEA DEL 

~SOPLADOR 

REGLA 

FIGURA A15-27 A~neam1ento de poleas y tensado de banda 
(Cortesia de Borg-Warner Central Envuonmental Systerns. Inc) 

2 N. del T .. Cuando se trate del rotor de un soplador con transmisión de 
poleas y bandao;, ante~ de desarmar el rotor haga una marca de la orienta
ción que guarda con reo;pccto al CJC Es decir, trace una línea que com1ence 
en la flecha y termine en el rotor Cuando lo vuelva a armar, vea que las 

dos líneas comc1dan Es necesano esto porque lo que se balancea en 
f:íhnca es el conjunto de polea. eje y rotor. Una vez balanceado~ no deben 
perder su orientac1ón relativa. 
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FIGURA A15-28 Cambiador de calor con quemador de 
petróleo. 

secciones, y cada una tiene una "almeja" izquierda y una 
derecha de acero estampado con las orillas soldadas entre 
sí. Las secciones se sueldan a continuación en forma de pila 
sujetándolas a la placa delantera de n1ontaJe y a la banda 
trasera de retén A veces, en el proceso de soldadura, se 
establecen esfuerzos en la zona soldada s1 los dos metales 
están a distintas temperaturas cuando se forma la liga. Esto 
tiene como resultado ruidos de expansión de carácter diver
so, como tics o pops cuando el cambiador se calienta o se 
enfría. La mayor parte de las veces estos ruidos se amorti
guan por la caja de unidad y el sistema de duetos, hasta un 
nivel que no son indeseables. 

El otro ruido de expansión que se puede presentar se 
11arna "efecto de la aceitera", que es el mov1m1ento súbito 
de una superficie metálica plana donde ha quedado un 
esfuerzo durante el proceso de ensamblado. Este esfuerzo 
hace que el metal adquiera una posición ligeramente cón
cava o convexa, en lugar de plana. 

El camb10 de temperatura origmará un aumento del 
esfuerzo en el material hasta que el metal cambia rápida
mente de posición, adqutnendo la forma contraria a la de su 
posición original. Este cambio producirá un sonido fuerte, 
que se oye por todo el recinto acondicionado. 

Las superficies planas grandes en los cambiadores de 
calor de tambor y radiador se deben cruzar o descomponer 
en triángulos para evitar el efecto de la aceitera. S1 se 
pueden quitar y cruzar, en general se elimina el problema. 
Si no se pueden quitar, habrá que remplazar el cambiador 
de calor. 

018. Ruidos de expanszon y contracción de duetos: 
Todo dueto metálico tiene determinada cantidad de expan
sión o contracción cuando cambia la temperatura. Los dL1c
lOS de aluminio se expanden bastante más por grado de 
cambio de temperatura que los de acero galvanizado, y 
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están más propensos a provocar ruidos de contracción o 
expansión. 

La causa principal de ruido de duetos es un montaje 
demasiado rígido. La ductería clavada directamente a las 
vigas del piso será extreniadamente ruidosa, porque no se 
puede mover cuando cambia la temperatura. También esta
rá más propensa a causar incendios porque el dueto caliente 
está en contacto con los alambrines. 

La ductería bien instalada cuelga a aproximadamente 
1 pulgada bajo las vigas del piso. Se usan abrazaderas de 
metal, fijas a las vigas, y que se prolongan por abajo del 
dueto. El soporte tiene la forma de un trapecio, que permite 
movimiento libre del dueto sin distorsiones. 

019. Demasiada carga en el motor del soplador: El con
sumo de amperes del motor del soplador se eleva mucho 
más rápidamente que el aumento de carga. Por lo tanto, un 
aumento pequeño en la carga del soplador puede originar 
un aumento mayor en el consumo de corriente. También 
puede causar temperaturas del motor mayores que la nor
mal, y acortamiento en la vida del motor. 

Mida el amperaje al motor en carga normal. No debe 

AlS-1. 

A 15-2. 

A 15-3. 

AlS-4. 

AlS-5. 

¿Qué es lo primero que hay que revisar si la unidad de 
calefacción no trabaja? 

¿Qué es lo primero que hay que revisar si no hay calor 
porque la válvula de gas no abre? 

¿,Cuál sería el modo más fácil para ver si hay un circuito 
abierto en el termostato o en la subbase? 

• Hay voltaje en las terminales de la válvula de gas, pero 
la válvula no abre. ¿Cuál debe ser la siguiente prueba? 

La temperatura del recinto es mucho más alta o mucho 
más baja que la de ajuste del termostato ¿Qué se debe 
revisar? 

A 15-6. El ramal de tubería de gas LP que suministra a una 
unidad exterior de calefacción siempre debe salir en el 
lado de arnba de la tubería principal ¿Por qué? 

AlS-7. El termopar que más se usa en las unidades de calefac-
ción con quemador de gas dehc tjesarrollar entre __ _ 
___ y_ mV. 

A 15-8. Para reducir la posibilidad que causen daños el agua, 
sedimento, óxido, etc, del tubo de suministro, se debe 
instalar un d1spos1t1vo que se l!an1<1 ------
en la tubería antes de la unidad 

A 15-9. El fuego en el compartimiento del quemador principal o 
el de control se origina pnnc1palmente por ___ _ 

ser mayor que el amperaje de placa. Si es mayor y no se 
puede reducir la carga, se debe cambiar el motor por uno 
mayor. Aún cuando el motor que maneje la carga sea mayor, 
los watts de potencia consumida en general serán menores 
que cuando se tiene el motor más ch1co trabajando en 
condiciones de sobrecarga. 

020. Tamaño incorrecto de la unidad: Durante muchos 
años, si la unidad necesaria era de 100,000 Btulh, el dueño 
pedía una de 150,000 Btu/h creyendo que mientras mayor 
fuera la unidad, mejor ('la unidad no tiene que trabajar tan 
duro"). Esto ocasiona un fuerte desperdicio de combustible 
y un alto costo de operación. Ahora sabemos que la unidad 
debe estar dimensionada en forma correcta para tener ef1~ 
ciencia máxima y mínimo costo de operación 

Se d.ebe calcular la pérdida real de calor de la estructura 
con los manuales más recientes de la librería de sistemas 
ambientales publicados por la Air-Condaioning Contrac
tors of America (ACCA). Estos 1,11anuales se actualizan en 
forma constante, y dan los resultados más exactos. La 
unidad se debe dimensionar entonces para quedar dentro de 
la capacidad adecuada :'.: 10%. 

AIS-10. La causa de una flama totalinente azul e.s ____ _ 

AIS-1 J. El efecto de una flama totalmente azul es ____ _ 

AIS-12. GCuál es Ja causa principal de la explosión de extinción 
de un quemador? 

\ 

At.5::11. La tolerancia de entrada o consumo de una unidad de 
calefacción con quemador de gas es + _____ _ 
a - o/o . 

AlS-14. Una causa predominante de frecuentes paros y arran

ques del ventilador es-------

AIS-15. Dos causas por las que la válvula del gas abra y cierre 
con frecuencia, aun cuando el ventilador trabaje conti· 

nuamente son: -------y-------

AJS-16. Los aJustes correcto.s del control del ventilador son __ 
____ a ºF encendido y __ _ 

a------- ºF apagado 

A15-17. E\ pnmer síntoma de que los filtros de aire están sucios 
es ______ _ 

A 15-18. ¡,Cuál es el modo más fácil de revisar si hay tiro correcto 
en el diversor o capcruza9 

AlS-19. La causa pnncipal de la oxidación de los cambiadores 
de calor es que haya cloro o flúor en el aire de con1bus
l!ón ¿Cuáles son dos productos comunes que podemos 
cOns1derar co1no fuentes de esas sustancias? 

Servicio a calefacc1ón y análisis de problemas 637 



AIS-20. l.Cuáles son los tres métodos que se pueden usar para 
eliminar el efeftO de tubo de órgano, o resonancia? 

AlS-21. ¿Qué lipo de dispositivo de control usa uri relevador de 
protección montado en la chimenea para accionar la 
secuencia del quemador? 

AIS-22. ¿Qué tipo de dispositivo de control usa un relevador de 
prolección montado en el quemado1 para accionar la 
secuencia del quemador? 

A15-23. Cuando le llamen a arreglar un quemador que no puede 
mantenerse en operación, ¿cuál es lo primero que hay 
que revisar? 

AIS-24. Si hay cornente de 120 V al quemador de petróleo y el 
termosLato está desplazado a todo lo que da, si no trabaja 
el quemador, ¿cuál es la forma más fácil de revisar el 
circuito del termostato? 

A15-25. ¿Cuál es la causa más común de falla de 1gn1ción? 

A 15-26. El modo más fácil de ajustar los electrodos es doblar los 
conductores ¿Cierto o falso? 

A15·27. ¿Cuál es Ja causa más común de falta de suministro de 
combustible al quemador de petróleo? 
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AIS-28. La tolerancia de entrada o alimentación de una unidad 
de calefacción con quemador de petróleo es de __ _ 
a % de la entrada nom1nal. 

AIS-29. Cuando está a temperatura ambiente, una chimenea debe 
ser capaz de producir un tiro de o mejor. 

AlS-30. Las boquillas de un quemador de petróleo se pueden 
limpiar con un cepillo de alambre. ¿Cierto o falso? 

A15-31. ¿Qué provoca la acumulación de carbón en el extremo 
del impulsor de un cañón de quemador? 

AlS-32. Se pueden emplear hmp1adores químicos para limpiar 
un ca1nbiador de calor con demasiada acumulación de 
hollín. ¿Cierto o falso? 

AIS-33. Si hay humos de aceite en la zona acondicionada des· 
pués de poner en marcha la unidad, ¿que es !o primero 
que se debe revisar? 

A15-34. ¿Cuál es la causa más común de pulsación cuando co
mienza a trabajar una unidad con q uemndor de petróleo? 
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Equipo de medición y pruebas 
para aire acondicionado 

A16-1 

GENEBALIDADES 

En el capítulo R22 se describieron los instrumentos y 
procedimientos que se aphcan a la parte de refrigeración del 
sistema. Si éste se aplica al enfriamiento de una lechería, de 
un congelador de ah mentas o de un sistema de aire acondi
c1onado, se necesitan los mismos instrumentos y equipos de 
prueba para llevar a cabo los procedimientos de ser~1ci_o. El 
sistema de aire acondicionado depende del mov1m1ento 
adecuado del aire, y por lo tanto los instrumentos que se 
usan en esta fase son muy importantes. En el capítulo A4 se 
mencionaron algunos de ellos. Sin embargo, ahora los re
pasaremos con mayor detalle. 

A16-2 

IllIEDICION DE TEMPERATURA 

Para determinar s1 se aplica la carga correcta al serpen~ 
tín de expansión directa en el sistema de acondicionamiento 
de aire, se debe medir la caída de temperatura del aire que 
pasa por el serpentín. Para determinar si en el sistema existe 
la cantidad correcta de refrigerante, se debe medir la tem
peratura del líquido que sale del condensador Para d.eter
minar la capacidad de la unidad, se debe medir la 
temperatura del aire que ent:ra y sale de la unidad de con
densación. Todas esas mediciones necesitan el empleo de 
te11nómetros exactos. 

En los años recientes el termómetro de carátula ha 
rctnplazado al de vidno cuando se trata de instrumentos 
de bolsillo. También tiene un estuche y un broche para el 
bolsillo (figura A 16-1 ). El termómetro de carátula es más 
cótnodo o más práctico para empleo en medición de tempe
raturas de aire en un dueto, o para adosarlo al tubo de líquido 
de la unidad. En el servicio de aire acondicionado los límites 

.,_.,. ... 

más comunes son de 140 a + l 60ºF (-40 a + 70ºC) Para 
operación de ciclo de aire acondicionado se puede usar uno 
de +25a+125ºF (-4 a 52ºC), pero las temperaturas son 
muy bajas para usarlo en operación del ciclo de calefacción. 

Un termómetro más exacto y de lectura más fácil es el 
de estado sólido o digital. Tiene cifras grandes de LEDs 
(diodos emisores de luz) rojos y sensores tipo termistor, y 
se pueden leer temperaturas con O.So/o de exactitud, más o 
menos un dígito. En la figura A16-2 se muestra una escala 
con cuatro sensores. La escala es de -60 a +300°F (-51 a 
+J SOºC) y cubre los límites que se emplean en la mayor 
parte de los procedimientos de servicio de calefacción y aire 
acondic1onado, a excepción de las temperaturas de chime
nea de los calentadores. Para este objeto se usa un termopar 
con límites de OºF (-l8ºC) a 1200ºF (650ºC) (véase figura 
Al6-3). 

FIGURA A16-1 Termómetro de caratula 
de bols1llo (Cortesía de Rob1nan 
Manufactunng Corporauon ) 
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FIGURA A16-2 'l\:1n1ó1nctrn d1p1t;:il 
con cuatro sensores (Coaesía de 
Rob111rJ1r lv1nnufaclu11n~¡ Cntporn11on) 

Las cond1c1oncs de tcrnpcratura de hulho seco y de 
lnnncdad 1elat1va del aire que c11!1<1 :d ·"crpc111í11 dl' c:-.p:m
silín seca. se necesitan pa1a dctc1n11nar 1~1 caída co11ccta de 
ten1pc1atura del ;\irc a 11avé" de !5."ll'. P;11 a rncdir tcr11pc1 atu
ras del hulho seco y ln'11ncdo se usa un ps1cnín1c1ro de 
hunJa Pa1:1 ello se us:111 d11:-. tcn1HÍ111e110'> de v1dr10. lllHl dc 
ellos con su bulbo cubierto l:on un s:1quiLo o n1cch:1 de trap!l 
111ojado. La r1gura A 1 ()-.1 11\llCS\ra c:-.c p.--icrÚllll'l!O con :-.11 
est~1chc. En!! e los ter r11t'i111ct1 º"· al ladu de1 echo. c...i;í el :1:-.a 
del pivote. Se usa esa ;isa teniendo colgado e! psicní1ncl10 
en ángulo 1cc1t1 y se 1110Ja la 1nccha para uhtcncr las tc111pc
raturas de hulhu seco y hün1cdo Se hace girar a unas l2!l 
rp111. o sea, a 2 rcvo!ucione:-. por :-.cgundn: Se cont11nía con 
el giro hasta que las indicac1011cs de Jo" dos tcrrnú111ct.ros :-.e 
repitan va1ias vece" Lo..., tct11H·H11ctros csljn en cqud1hr1u 
con las tcrnpcratur:J" 1especti\":1s del ~nrc i)cspuL:s de h:1hcr 
ohtcn1do la:-. du" \c111pcr:l!u1as, con-;111lc el L·apílul() ;\~ p;11:1 
dctcn11inar la~ p1op1ed;1dc." llL·! ai1c que "e p1nhú 

640 Aire acond1c1onac!o 

FIGURA A 16-3 Tcrrnopnr prJra 1nr.chr 
trnnperaturas (Cortesía de HolJ1na11 
lvl<lnufr1ctu1111~1 Cmpornt1011} 

J\ lG-3 

MEDICION DE PRESION 

En cl capítul11 1\ 1 se dcscnhicrnn las p1csioncs que 
inl<.:1 vrcncn en el r11a11c10 dcl a11c poi el s1stc11H1 (le su111in1s
trD v rclorno Lris ·111;irHí1ncl1tlS para lí1111tcs e.le O a 1.5 pulg 
de ~o[u111na de aeua son de tuhu de vidrio. v va se dcsc1i
h1cron Lo" 111~11;1'i1nctro:-. co1110 el que n1u~slra la figu 
¡\ \(i-5 se l!:1111a11 111;1116111ct1os 111cl111ados La 1:11.ún que L.. 

fluido se cncucn11c en un r:1111a! inclinado es para a111pliar 
la c . ...,cal:1 en inlcr\·;llus 111~í·; giandes. p;11:1 tener lecturas n1~ís 
exactas Este 111stn11nento t1cnc unos lírnitcs de O a 1 pulg 
de cnlu111na de agua, 1cpa1tidos en un;1 escala de 8 pulga
das de longtlud. Algunos 1nst1u111c1110:-. usan una escala <le 
12 ¡1ulµ para tcnc1 todnvía r11ayo1 exactitud. 

1\dc1n;ís "de tenc1 que rncd11 p1es1oncs pequeñas con 
l.!I an e x:icl 1 ¡ UlL pocli;í ncccs11 arsc dctt.:1 n11 nar prt.::-.ioncs has
!:1 de'.\ ptilg;1da:-. La figura;\ 16-6 nn1cstra un 1nsl1t11ncnlo 
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FIGURA A16·5 f\1anómetro 1nch11Ftclo (Cortesia 
de Dwyer Instruments. Inc) 
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de escala con1b1nada. de -O 0) a 3 pulgadas de colu1nna de 
agua. y de 0.3 a 3 pulgzidas en un tubo cu1 vo a la vertical 
Se aplica en sistc111as conHTciafc<; e indu ... 111alcs que c111-

plean n1ayorcs presiones cst~ít1cas paia nnpul:-.ar al aire por 
duetos rnás pequeño<;. 

Cuino se puede ui;;;ar el 111~11H)n1ct ro para 1 nd1car prci;;1 ón 
de velocidad JUnta111cntc con un tubo pitot (véa'ic capítulo 
A3), la escala se puede calibrnr para 1nd1car velocidad de 
aire en pies por 111i1H1to. Esa velocidad. n1ultiplicada por el 
área del dueto en pies cuadrados. d:u ;í los ¡ilcs 1/111111 que 
pasan por el dueto. 

A16-4 

MEDICION DE CANTIDAD 

En algunos casos, se debe 1ned1r Ja cantidad de aire que 
sale de las rejillas de suministro, o que entra a las de retorno, 

1Jwyer ....... 

7Jwyer ..... " 
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FIGURA A 16-6 Manómetro ele 
rango amplio (Cortesía de Dwyer 
Instruments. !ne) 

FIGURA A16-7 Ane1nómet10 de.nspas 
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FI(;URA A 16-8 Campana de rncdición de canttJad de aire 
(Cortesía de Alnor lnstrumcnts Company) 

para balancear el sistema de acuc1 do con sus especi r1cacio
ncs. El instrun1cnto que 111.:ís se usa para ello es el ancn1<í
mctro. Se muestra en la figura A 16-7, y consiste en aspa~ 

PROBLEMAS 

A16-1. ¡,Por 4ué es importante la medición de Ju cnída de 
temperatura del aire que pa~a por el serpentín de expan
sión seca? 

A 16-2. El subenfria111icn10 dt.:l rcfngerante líquido que sale del 
condensador dchc n1cdirsc pun:i detcrnlinar si la __ _ 
es correcta. 

Á.16-3. Para medir las condiciones del aire de reten no al serpen
tín se usa un-------
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1nontadas en un c1e que giran cuando se colocan en la 
corriente de ;:ure de una salida de sun11111stro o de una 
l'.tllrada de retorno Al ccnt10 hay una cJrátula que indica 
los rics cúbico<; Para ton1a1 el ticn1po se usa un cronórnetro 
S1 se dc¡a l1abajar al instru111cnto durante 1 minuto, 
indicación total de la car<ítula scr<Í el número de pies cúbico~ 
de aire poi n11nuto. En algunos ca<;os se podría necesitar que 
el anc1ncín1ctro trabajara durante n1üs de un minuto. Las 
incdicioncs con 111ayor duración dan rromcdios que son más 
cxac\os 

La carnpana de flujo es un instrun1cnto que 1nd1ca la 
cantidad de aire en forn1a directa. Este 1nstrurncnto, que se 
ve en la figura A 16-8, indica los pies cúbicos por minuto 
porque dirige tocio el aire a una can1pana a través de una 
ahcllura del instrun1ento. Est<Í calihrndo para tndicar direc
ta1nente en pies3/nlln 

A 16-5 

MEDICION DE DIMENSIONES 

El ta1naño del dueto en pies cuadrados, la longitud de 
los tubos de refrigerante, la altura libre sohre el serpentín, 
cte., son necesarias para instalar y dar servicio a equipo de 
aire acondictonado 'rodo técnico de servicio debe tener 
algún l!po de n1ed1clor de distancia. El más común es el 
ílexón1ctru de acero de caja con guardado automático. Que
da protegido en el estuche, sin e1nhargo está disponible y 
ttcnc la fonna de una cinta de acero flexible El más práctico 
es el que tiene de 5 a 1 O metros. de tipo rctrácti( 

Se deben repasar los instn11nentos que se describieron 
en el capítulo R22 antes de co1nenza1 los próximos capítulos 
sobre localizac1ón de fallas en aire acondicionado. 

A16-4. La caUS<l de la inclinación de la escala y el fluido de 
indicación de prc<>tón en un manó1nctro inclinado es _ 

Al6-5. Los 1nstrun1cn1os que se pueden empicar para medir la 
cantiUad de aire de un registro o 1cjilla se llan1an __ _ 
----y ______ _ 

,_¡' 
;e,•, 
: } 
l·' 

. '~ ·~· "' ~-- ; . ------'i-r &',U.U- -. *~ " . ¡~_._._...._., -- __ .,. > • ..i-~ • 

, ~;,~,,., º"""'" ~ - ,,, ·~'A"!·._--~,..,.., .,... """~ " - ·_~>i-;-il" .~" ., (r ..... 4,,-":" "'(·t· ':.·-· .. ,.,., .. ,, 11' • ,,.~ r ., .. '<l"•º"" .,, •'•:. 



' 

FACUILTAD !DIE DNc:::;;ENDIER.ÓA ILJNA/V\ 
DIVISDÓN IC>IE IEDILJCACDÓN CC>NTDNILJA 

.. : : Mecánica e Industrial 

AIRE ACONDICIONADO 
A 17 PUESTA EN MARCHA, PRUEBA Y OPERACIÓN 

EXPOSITOR: ING. SERGIO ALFONSO MARTÍNEZ SAINZ 

DEL 30 DE ABRIL AL 28 DE MAYO DE 2005 

PALACIO DE MINERÍA 

Palaoo de Minería, Calle de Ta cuba No 5, Primer piso, De!egactón Cuauhiémoc, CP 06000, Centro Histórico, México O F , 
APDO Postal M-2285 ~ Tels 5521 4021 ol 24, 5623.2910 y 5623 2971 « fox 5510 0573 

' '... ,_ 



:n la 
u na 

ch ca 
ctro. 
J, J· 
ICO;. 

·que 
l~as 

inás 

a la 
e se 
Hilo 

una 
rcc-

de 

" ¡: 
·i 
;• 

:,, 

,•· 

., 
tín, ~-
de fr .. 
1er 
el 

1c-

' y 
ca 

on 
os 

:Je 

la 

_,, .... 
;·';",~-~~,.: -

•• ··'< 
-~::: 

. ~-:..:.;· :': 
,-,:: 
..; 

Acondicionamiento de aire: 
puesta en marcha, 
pruebas y operación 

A 17-1 

GENERALIDADES 

El único objetivo de Ja puCsta en n1archa, pruc.bas y 
operación correctas es lcner la unidad de aire acondicionado 
produciendo las cond1cioncs deseadas de confort al 1nenor 
costo de opcrución. Esto quiere Jccir qu¡,; se debe tener J~¡ 

cantidad correcta de aire (la carga de eníriarniento) pasando 
por el serpentín de cxpansil>n seca y que el s1stcrna de 
refrigeración debe lr<JlKIJar a su cficicnc1a tnúxi1na 

Una unidad de a!l'C acond1cionaJo Slílo 1ransficrc cail.01 
de un lugar y lo lleva en otro mediante el carnhio de 
estado de un refrigerante. La carga del serpentín debe ser la 
Correcta, dependiendo ele la tc1nperatura y el conlenido de 
hun1edad del aire que se va a enfriar. Por lo tanto. la cantidad 
de aire que pasa por el serpentín de expansión seca debe ser 
Ja conecta. 

El sistetna de 1cf ngcraeilin debe ser capaz de trans1nitir 
la cantidad deseada de calor al iguai que de clin11nar todo 
el calor agregado que entra con la clcctric1dad consurnida. 
Cada parte ct>1nponcntc, al igual que la cantidad de refrige
rante, debe estar bien, correcta y funcionando en for n1;i 

adecuada. Con los p1cs1/rnin c1Jr1cctos pasando por el ser-· 
pcntín y el sisten1a trnhajando bien, la unidad cntrcgar~í su 
capacidad discilada. P<l1;1 dctcnninar s1 la unidad trabaja en 
forma correctn, se 1cv1sa cada fa~c de la operación. 

Se debe obtener inforinaciún cspcc1f1c;1 cuando se pon
ga en n1archa Ja unidad, cuando ~e 1cvisc. y para dctcrn1inar 
si el ~is1en1a trabaja a su cfic1cnc1;_i 111:íxi1na /\ c1intinuación 
prcscnta1nos una lista sugerida de la 1nf'o:-1naeHí11 necesaria 
p~ra la puesta en marcha, revisiones y prucb:1s de eficiencia: 

l. Unidad de condcns<:iciún. 111udelo.N'! __ _ 

2. Unidad de condensación, N'-' de serie ___ _ 

3. Fecha ele 1nstalac1ón ___ _ 

4. 1"1po de disposi11vo de reducción de presión 
a. Vülvuia de cxpansHín ___ _ 
h. ·rubo capilar __ _ 

5. Fu<.;ihlcs tipo ____ ta1naiio an1pcres 
6. 'l':.unaño del cable a la unidad de condensación 
7. Voltaje. de línea con ia unidad de condcnsa-::.1ón <1paga-

da: volts 
8. Estado del fiitro <le aire: ___ _ 
9. Voltaje a la unidad de condensación al tratar de arran-

car: volts 
10. A1npcraJC: 

a. 1\I arranque: ___ _ 
b. En tnarcha: ___ _ 

1 l. Tcn1pcratura del aire de retorno y hun1cdad relativa en 
la rejilla de aire de retorno: ºF y o/tJ 
HR 

12. Te1npcralura Jcl aire de retorno a la unidad: ___ _ 
ºf' 

13. Tcrnpcratura de uire de sun1inistro a la unidad: __ _ 
ºF 

14. Calda de tcn1pc: <Jlura del ai1 e al pasar por el serpentín 
de cxpansit'in seca: ºF 

I5. 'I"e1npcralura de aire de su111inist10 en el rcg1.st10 de 
suininistro: ºF 

16. ·reinpcra!ura del :.uhu de succión en el serpentín de 
expansión seca; ºF 

17. Presión en .'.uccifin <le! curnprcsor psig y 
tcn1pcratu1a de chullicilÍn en el serpentín de evapora-
ción ~;c~a: _____ ºF 

1 S. Sobrcco.lentarnicnto dr.1 serpcnlín de e vapor ación seca: 

----- ªr 

643 



j 

19. 'fen1peratura del tuho de succión en el co111preso1: ~ 
ºF 

20. 1·empcratura del aire que entra al condensador· __ _ 

ºF 
21. Presión de descarga del co111presor (te111peratura de 

condensación) ºF 
22. División del condensador ___ _ 
23. l'e1nperatura en tuho de líquido: 0 1-
24. Subcnfria1niento del líquido. ºF 
25. 'I'cn1peratura del a11c que sale del cn1iclcn";1dor 

ºF 
26. Pic~'/n1in ~111avés de la unidad de condensacHín· __ 

A17-2 

PRUEBAS ANTES DE PONER EN 
MARCHA LA UNIDAD 

Los puntos al 8 se usan antes de poner en n1a1 cha la 
unidad. 

l. Para el an..:l11vo de la l11sto1 ia de servicio se deben 
anotar el nú111ero de 1nodelo (!),el nú1nero de sene (2) 
y la fecha de instalactón (3). Cualquier asunto ace1ca 
ele posihlc garantía, al igual que l::t l11storia de servicio, 
se pueden tener en cuenta. ¿,Es una unJ(lad nueva y el 
arranque sc1rí 1111c1al. u cu~lnto tie1npo ha estado ya 
trabajan do? 

4. Los siste1n;is con válvula tennostütica de expansión 
trahajan distinto en lu que concierne a presiones y 
ten1pcraluras del refrigerante. Esto se debe tener en 
cuenta. 

5. Tipo de protccci6n fusible· fusible sencillo o interrup
tor tennon1agnét1co. En 111otorcs con alta corriente de 
arranque se deben us~u fusibles o interruptores ten110-
n1agnél1cos con deinora S1 no son del tipo de den1ora, 
se dchen c:1111h1ar ante~ de poner en servicio la u111d.:1d 
Si no se hace esto, se tcndr;ín corte~ innecesarios. (.So'n 
los fu~ihles o cortaci1cuitos con dcn1ora del tan1aiio 
correcto? Las unidades de condeno.;aci(ín tienen un 
ta1naii.o de fusible esta1npado en la placa. Si los fusibles 
~onde 1nenor capacidad que la L~pcc1f1cada oca~iona
nín cortes innecesarios. Los fusibles o 1ntcrrupto1cs 
tcn1101nagnét1cos que sean 111ayorcs que loo.; especifi
cados no darán la protecc1611 que cv1le daños eléctri
cos. 

6. Tan1aíio del conductor ti la unidad de condensación. El 
cable que lleva corriente a esa unidad debe ser del 
dián1etro suficiente para evitar de1nasiada caída de 
voltaje cuando la unidad trata de arrancar. Si el cable 
está sob1ed11nens1onado. en genc1al la111bién la protec
ción de interruptor tcn11on1agné11co estar;_í sohredi-
1ncns1onada, con lo cu~tl se reduce la proteccicín a la 
unidad, al igual que se origina un au111cnto innecesario 
en co~tos de n1atenales y de instalacicín. Los conduc-
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tores subd1n1cnsionados ong1narán dcn1asiada caída 
de volta.1e y p1 oble1nas de arranque con la unidad. 

7. \'oll<1Je de línea estando apagada la unidad de conden
~;-ición. El volU1JC en la unidad apagada. o voltaje sin 
caiga, dche estar dentro de las c"pecificaciones de 
v0ltajC para la unidad. Estas son el 1 Oo/o de 1nás o 
dc: rncnos con respecto al voltaje 110111inal si Ja unidad 
es n1n11of.:b1ca. Si el voltaje 1101111nal es 230 V. el 
1n:íxi1no sería 253 V y el 111íni1no 207 \'.Las unidades 
pa1a 240 V tienen lírnitc~ de 264 V co1110 ni<íxi1no y 
216 \f co1110 1nín1n10. Esos voltajes son los cxtren1os 
que tolcr;1 \:1 unidad para conllnuar trahajando. Esto no 
quiere dccl\"que sus con1poncntes vayan a tener la vida 
111<Íx1Jna de 1.hscfio Para alcan7.ar\a, el voltaje de sumi
nistro dche ser igual al voila.Je non1inal. En las unida
des trif~l"icas de voltaje dual, la tolerancia es IOo/o Je 
rn;ís o 51Yr, de 111cnos con respecto al valor nominal Esto 
quiere decir que en una unidad de rango an1plio, de 208 
a 230 \'.el 1náxi1110 es 2~0 V n1:ls JOo/rJ, o sea 253 V, 
y el 111íni1110 es 208 V n1cnos So/o, o sea 197.6 V. 

8. Estado del filtro de aire. La cantidad de aire que pasa 
Por el serpentín de expansión seca influye mucho sobre 
la ef1c1cncia del siste1na, con10 dcscnhiren1os después 
en los pasos 11 a 19. Por Jo tanto. se dehc revisar el 
filtro de aJre antes del arranque para elin1inar la posi
h1lidad de errores de prueha. Aunque posiblemente no 
se vean con10 una alfon1bra a causa del polvo y la 
pelusa de la superficie, se aconseja remplazar los fil
tros desechables al pnncipio de cada estación de tra
hajo:" prin1avera para cnfria1111ento y otoño para 
calefacción Si el s1ste1na tiene un filtro de aire elcc
trc'in1co. se debe l11np1ar cuando n1cnos dos veces al año 
y revisar cada 1nes. En algunas zonas polvosas, se dehc 
li1np1ar seis veces al año como mínimo. 

A 17-3 

PRUEBAS AL PONER EN MARCHA LA 
UNIDAD' 

Se deben hacer dos 111ed1cio11es eléctricas al poner en 
111a1cha la unidad Se debe conectar un voltín1etro entre las 
tc1111inales de alto voltaje <le! lado del su1n1nistro del con
tactn1, y el a111pc1 í1netro de gancho dche aharcar uno de los 
conductores al contactor. 

9. Voltaje en J;i unidad de condensacicín cuando trata de 
arrancar Cuando se conecta la carga de arranque a la 
línea, el contactor cierra y conecta la carga del com~ 
presor y del ventilador del condensador. El voltaje no 
dche bajar 111ás de 5 V. S1 lo hace, el prohle1na puede 
consistir en cualquiera de los siguientes casos: 

a. El d1ün1ctro del conductor podría ser 1nuy pequeño 
en co1nparacilín con la longitud instalada. La 1na
yor parte de las unidades presentan el tan1año de 
conductor en an1pacidad o capacidad en amperes. 
h;_isada en long1lud de conductor de 20 a 30 1netros 
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(60 a 100 pies) entre el tablero de d1strihuc1tín y !a 
unidad. 

h. El ta1naño de servicio de aco1nc1ida a la construc
ción podría ser pequeño. Se debe rcpc1i1 la prucha 
de arranque. 1nidicndo el vnltaje en el cortac11rui
tos del tablero de distrihu<.:i(in. S1 11.1 caída de vol
taje en el tahlcro es 1nenor que 5 \ 1 cu<Jndo en 
la unidad es 1n~ls de 5 V, el circuito del i:ttnJl 
a la unidad tiene co:1ductor 1nuy pequeño. Si Ja 
caída en el cortacircuitos t:nnhién e~ 1nay(lr que 5 
V, el conductor de serv1<.:io a la construccH'>11 es 
de1nasiado pequefio. o bien el t1ansforr11ador ele 
distribución de potencia es pequeño o cst:í sohrc
cargado. Para resolver este prohle1na se debe po
ner en contacto con la co1npañía cléct1 ica 

10. Consun10 de cornen1e en ::i1nperes de la unidad en (a) 
el arranque, y (h) 111archa. S1er11p1e que se pone en 
1narcha una carga 1nductiv:1 (1110\or). hay un gran paso 
de corriente, y en 1 segundo cs;i cnrriente debe hajar a 
los a1nperes a plena carga. Se debe vigilar el a1npcrí
n1clro durante el pnices1i de arranque para asegurar que 
todo esté correcto y trabajando bien. La unidad debe 
ton1ar la corriente adecuada inici~il y en 1narcha p~na 
permanecer en la línea Si la corriente no ha.1a bastante 
después del arranque. se dchc r/e.\·ronl'<'/a1 de n1111edia

to la un'idad. Los :unpercs de la unidad a rotor bloquea
do, y los :::trnpercs a plena carga aparecen en la placa. 
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CAIDA DE TEMPERATURA DEL AIRE A TRAVES DEL 
SEAPENTIN DE EXPANSION SECA. ºF · 

FIGURA A17-1 Caída de temperatura del ane para diversas 
cararts 

!\ 17-4 

FLUJO DE AIRE POR EL SERPENTIN 
DE ENFRIAMIENTO 

Para revi~a1 una unidad de aire acondicionado, se debe 
1'.\lablcccr fa carga correcta e11 el scrt1C'ntí11 de CX{Jansicí11 

seca E~to quiere decir que debe pa<.;ar la cantidad correcta 
de :ure por el serpentín En estas condiciones Ja unidad 
producn<Í la c<iída deseada de tcn1pcraiura del ai1c. Por lo 
tanto. tan sülo es nccesano tncdir la D.'f, ºF del aire que pase 
ror el sc1rcntín. J\ 80ºF (27ºC) de bulho seco y 50o/rJ de 
hu1nedad relativa en el aire de retorno de la unidad. Ja caída 
correcta de tc111per:11u1a debería ser 20ºF (11 ºC) Co1no el 
contenido de calor del aiie can1bia cuando ca1nbia la len1-
pcr:itura y/o la h111nedad relativa, si la cantidad de aire es 
correcta producir<Í vanas caídas de <>u ten1peratura. 

Si au111enta la 1e111peratura y/o hun1edad. Ja caída de· 
tc1npcratu1a va a d1<>rninurr. Si l;i tcrnpcratura y/o hu1nedad 
disrn1nuye. la caída de tc1nperntura del aire va a au1nentar. 
El s1sterna '>(ílo elirnina una detc11n1nada cantidad de calor 
Por lo l:into. 1111ent1 a~ 1nayor ~ca la cantidad de calor en el 
aire. se le cli1111nar;í 1nenos calor por pie Clíhico. Co1no Ja 
cl11111nacicín de lnuncdad (caiga latente) no afecta la le111pc
ratura, el c:11nh10 de hu111edad re1:1tiva tendrá el mayor 
efecto sobre la caída de tcrnperatura del aire. Para tletenni
n;ir la carga correcta del sc1 pentín (los p1es3/111 in correctos), 
se dche dcter1111na1 la caída correcta de len1peralura. 
Esto se puede hacer e1nplcando la carta psicro1nétrica y una 
e~cala de rclaci(Ííl de carga. 

La gr<Ífica tic la figurn J\ 17-1 se ha trazado para diver
sas con<lic1ones del aire En esa grüfica se p1esentan una 
serie de hu111edadcs relativas de 70 a JO'X:. y ten1peraturas 
de hulho seco de 65 a 92ºF ( 18 a 3JºC) Con un psicní111ctro 
de honda .'-iC to1nan las te111pcraturas de bulho seco y hulho 
lní1nedo. J\ cont1nuacit'in se detennina la hun1eúad relativa 
con la cart:i p . .,icror11étnca. Esta carta ps1cron1étnea se cx
pl1c6 en forina detallada en el capítulo A3. Repetin1os csla 
carta en la figura J\ 17-2 para u<.;arla en nuestros ejcn1plos. 

SupondrcnHJ<.\ que la 1ona por enfriar. al arranque de I~ 
unidad. tiene una te111pcratura de bulbo seco n1edidadc 88ºF 
(31 ºC). y de hulho hümcdo de 79ºF (26ºC). Queremos 
conocer la caída correcta de ternperatura del aire a través 
del serpentín. Con la carta psicrornétrica. vemos que la 
ve1 tical a 88°f- BS y Ja inclinada de 79ºf- BH se intcrsectan 
a una hun1edad 1elativa de 68%. 

Con la gr;íf1ca de la figura A 17-1. cuando seguiíf!oS 
dc:-.de el punto en el que se cruzar! la línea honzontal de 
88ºí-' de bulbo seco y la inclinada de 68o/rJ de hu1nedad 
relativa, al hajar por la vertical hasta la escala Je caída de 
tc111peratura ve111os que se desea una tiT de l 7ºF. Las 
condiciones deseadas que dcsea1nos 111antencr serían 80ºF 
de BS y )f)'Jr, _de hu111edad relaltva, que son a las que se hace 
la prucha en el ARI. En esas condiciones el aire necesitaría 
tcne1 una caída de te111perat11ra de 20ºF. Suponiendo que las 
condic1ones del aire son 88°F y 4070 de humedad relativa, 
la falta de carga laten!e haría que el sistcn1a enfriara ni::ls el 
aire. to111a11do nHís calor scns1ble, y la caída de te111pcratura 
del ;11re a11111entaría a 24.1 ºF. 
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!)e lo anterior ve111os que 1n1cnt1a<; 111ayor sea el conte
nido de ca\01 de! aire. en especia! del ca\01 latente, 111c1H11 
scr<'i la d1fe1cncia de lc1nrc1:11urac; producala. 1\ la 1nvc1sa, 
in1cn11as 111;í-; .... eco c.-;té el ;urc, r11ayo1 ser<.í .-;u c:1ída de 
tcrnpcratura !)che darse cucn¡;¡ que la caída de tcn1pc1atura 
que se produce en e! aire v~11 ía con e\ contenido calorífico 
de éste. Una caída de tc1npe1 atura de 20ºF ( 11 ºC) ..,1.du es 
correcta pata 80°F (27ºC) de hulho seco y 500~1 de hun1cdad 
relativa Por In tanto. ante~ que pueda u'\tcd rc\'lS<ll bien una 
unidad de :111c acnndic1onado. dchc e<;1ahlccer la cantidad 
de aire pata obtener 1~1 caída co11ccta de te111pcra1u1:1 l\11a 

dctenn1nar e~a caída corrcct:i. ~e deben u<;ar el ps1cH'nneun 
de honda y Ja c;irta ps1cro1n0lrica H:ih1cndD hecho lu a11te

nor, cualquier prohlc111a se puede cla<..tl'icar cotnn uno del 
~istc1na de a11e o uno del s1-;tc111a de rcr1igcracuín. 

."lupon1endo que la un1dad ~c a¡uq1í en ro1111a co1rcct<1 
antes que se dcs~irrol!ara e! pH)hle111a, si 1:1 caída de ten1pl" 
ratura es 111ayo1 que lo que debcrÍ•i. el prohle111<1 cu11s1~te en 
una 1cduccH'1n de cantidad de aire: los -;i..,tc1n:1s de 1erngc
rac1 ún no :nnncntan de capacid,1d. S 1 l :1 c:1ída ele t en1pcr ;1\ 11 ra 
es n1cno1 de la que debería. el p1ohlc111;1 e.<;t;í en el -;1stc111:1 
de tefrigcrarHín, ya que 111-; sopl:1dl11e-; nn aun1e111an su 
capacidad. 

11. ·ren1pcratura y hurncdad rel:1t1va ,JL·l <111e en !a 1e.11ll:1 
del anc de retorno. ('on un pslL'Hí111c11<1 dl' hond:1.1nida 
las cond1cionc~ del ;urc ante~ de l'lltr:u a l;i p:unlb de 
aiie de 1eto1no Esta 1nedic11ín se deh1: cn111p:11:ir a 
cont111uaci{in con las de! aire de retorno en la c;í111ar<1 
plena de la unidad 

12. ·rcn1petalu1~1 y hutncdad iel:111v:1 del ai1e de 1c\rn110 
'1'0111:111do la~ cnndiciones de! aire de 1ctoi no en lo<; dos 
lugates se vcr:í s1 e! ·"'"lc111a de a11c de 1cln1n() tli111a 
aire del e\tcriCll dl' la 1011~1 acondicionada Si hay un 
aunll'llto de 1ºF n 1n:1yn1 en 1:1 te1npciat1ira de\ ;111e dl'. 
rclo1110. el s1ste1na de 1ctn111u .-;e debe ~e\!a1 y aislar 
lJ n au 1ncnt () de 5 °F puede 1ed11c 11 1ae<lP~\I..:1d.1d e! ccl i \'a 
del sisten1a en 20tX. 

13. ·rcn1peratura del a11L' de ~u111ini....t111 en 1.1 unHL1d. E-,.1 

len1pcratura Sl' debe tn1n:11 lo ..... ur1c1e111c111enle lc¡o..; 
ag11:1-; ah<qu dcl .-;cipcntín p<11a ll'l1C1 !.i rne1cl:1 del :111c 
p1ocedcnte de cac\:1 scccHín de l::-tc El tl'rni<'11lll'lrn 11n 
se puede cu!oc<l! a n1c1H1~ de 15 cn1 tic l.1~upe1l1cte del 
serpentín para l'Vllar que la 1i;111..,reicncia de calo1 1a
di,1ntc afecte !a ind1c:1cHín del ll'n1Hí111ctro ·r;1111h10n 
se dehe re\'1sar y cun1p.11ar la tcn1pcratu1a del :ure que 
~~lle por c:1da seccHín del :-cq1entú1 Si el ~erpcntín 

tiene una d1s1tihuchín :1decu<1da de :11ie y si la di.~t11hu
c11ín del refrigerante e-; co1recL.1. las te111pcratur:is lllL'

didas del ;11re deben -;er iguale:- Si se enL·ucntran 
difc1enc1as de te1npe1atura de n1:í:- de 2ºF ( 1 ce). :-e 
debe detcrtnina1 y corregir el n1ntivtl de Ja d1!'ercncia. 

14. Caída de ten1peratura del anc al pasar por el serpentín 
de expansilín ~cea J\1 restar la !cr11p~r:1t111 a del aire de 
sun11n1stro de la del aire de retorno ~e calcula l:i !'!,,"!: ºF 
del aire que p:1s:1 Jlll! el se1pcntín. El que c,-;a ¿\'/: ºF sea 
correcta dependcr:í de los resultados detenninado~ por 
la gní..f1ca de caída de ten1pe1 alu1 a basada en Ja tcn1pe-
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1alura y hun1edad relativa del :ure de retorno (véase 
'\CCCHÍll /\ 17-2) 

15. Te1npe1 atu1 as de a11 e Je sun1in istro en los registros del 
1111snHJ Con10 en la rev1s1(Jn de la cf1c1cncia del si:-' 
n1a de 1clorno de aire. se dehc con1parar Ja te1nperat 
del aire que procede de diversos registros con la dc1' 
aire que sale del serpentín de expansión seca Se per
n1itc una clcvac1ún 1n:íxi1na de ten1peratura de JºF 
( l .5º(~) S1 se encuentra 111ás que eso, ~e debe aislar el 
dueto de -;u111inis1to Se recor111cncl:i un n1íni1no <le 5 
cn1 (2 pulg) de aislan1iento con han era de vapor 

16. l'en1pc1atura del tubo de succión en el serpentín de 
ex pan~¡ lÍn -;ec~1. Pa1 a del ern11 na1 el sohrccalcntarnicnto 
de opc1ac1ún del serpentín. se debe nicchr la ten1pera
lt11a del tuhn de S\ICLH'in en ll11 punto no 1nás alc¡a<lo 
que 1 :' cin del rn1íl11ple de succión de! serpentín. 

17. Prc<;i(ín de \llCcH'in del cornprcsor. Est<l presi(Ín ~e 1111de 
en la unidad de cundcnsac1dn, poi que es donde ponen 
\;1 10111a de p1esH'1n la n1ayor parte de Jos fabricantes. 
Esto quic1c decir que la p1esuín real en el serpentín de 
cxpansi1ín d11ecla es inayn1 que la prcsilÍn 111cdida, n 
e;1usa de la caída de p1es1ón. o resistencia al nu.10 de 
vapnr, en el tubo de succiLín. Para aun1cntar Ja exacti
tud, se debe sun1;H la c<1ída de p1csi<in en el tubo a la 
1ndicacHÍ11 del 111:111lírnet1u E~ta caída de presión en el 
tubo se pul·dc <..upl1ncr corno 3 psig sin pe1dc1 tnucha 
prec1<;1Ún. 

18. Sob1ecalc11t:11n1cn1u del serpentín de expansión seca 
Si se resta la te1npcratu1a equivalente de Ja presión de 
lrahaJu del ~erpentín (ptc~i(Ín n1cdida en la succitín 
n1tí..s 3 ps1g) de la ten1pe1atura en el tubo de succión..:.
c.tlcularJ el :-:ohrecalc11ta1111ento de operacicín bajo 
condiciones de ttabaju de la unidad. Bajo las cond1c, ... 
ne<; nn1n1ales 1\RI. la 111:1yor paite de las unidadec; de 
arre acond1c1onado trab:i_¡an con un sobrecalent:11nicn
to entre \us lín11tcs de 7 ~! IOºF (-1 a 61.'C), con una 
1cn1pe1atura cxlcrnir de 95''f; (~5ªC). 

lJ11idaclt 1
.\ ron tubo capilar: Sin c111harg1i, cuando valía la 

tcn1pcr:1t111<1 C\lc1inr. el .... oh1ecalcn1a111icn10 c;unbia. La 1a-
11'1n e-; que al ca111hi:11 la te1npcra1u1a extcnor can1h1a 1<1 
pre:-i1ín dircrenrial de operacJCín. E"c can1bio en presión 
dil'cre11c1al ca111hiai ü el llupl ptll lo:-. tuhus capilare~ y el del 
<;e1pe11tín de cxpan-;i{in seca (_'01110 resultado. el ca1nh10 de 
!l111u ca111h1a1.l el ~ohteLalcrl!.11nic11t11 de nperac1ón. 

La fígur:1 A 17-~ 1nucstra el cfect(l de Ja tcn1pCratura 
l'Xlcr1or. la del ai1e que cnt1:1 al condcn:-.ado1 y el sohrcca
lent:11111cnto cu:indo el 1ntcnor se encuentra a 80ºF (27ºC) 
BS y 50'k· l-IR. con una ¿\T dl' 20ºF ( 11 ºC) a través del 
..,ci pentín. Se ve de lo antc11or que nu hay <quste nonnal de 
-;ohrccalc11la1111ento p:1r:1 los s1stcn1as con tuho capilar 

Ur1idadt•sco111·áll'ula ter1110.\·tátic:a deexpansiún: L;-i v;íl
vul a tc11110.<.;t<lt ica se puede a.1 usta r para el ~oh1 ecalenta1nicn
to adecuadu cuando se aplica la carga currecla al serpentín 
de cxpanqc'in <;cea Cnn la 111forr11:icHín de la sccci6n A 17-2, 
se dchcn arustar los pie" '/111111 a travé~ del serpentín a la ,,. 

·' 
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FIGURA A17-3 
Sobrecalentan1iento en función ele ten1peraLura 
extenor 

Temperatura de a1re exteriot que 
entra al serpentín condensador. (ºF) 

'65 
75 
80 
85 
90 
85 

105 o rnayor 

F11c111c Addison Produc1~ Company 

Sobrecalentnm1ento 
(ºF) 

30 
25 
20 
18 
15 
10 
5 

canlldad correcta, dependiendo de la tc111pcratura de bulbo 
seco y de la hu1ncdad relativa del aire de rcto1 no 

19. Tcn1pcratura de succión del con1p1csor. Esta lcn1pcra
tura se debe 1ncdir y con1parar con Ja del tubo de 
succHín en el serpentín de cxpansi6n seca. Cualquier 
aumento cíl la tctnpcratura del gas en el tubo de succiún 
indica que hay ga1~ancia allí. l·Iabni alguna ganancia 
atín cuando e! tubo esté ai-;\ado y ubicado en fonna 
correcta Es nonnal un atuncnto hasta de IOºF (5ºC) y 
no afectar~í al cnfria111icnto del n1otor del con1prcsor. 
Cualquier aun1cnto de 1n<is de IOºF. o h1en una tempe
ratura de gas de 80°1:;' (27ºC) o 1nayor pod1ía haccr4uc 
se :-,ohrccalcntara el 1notor del con1presor y se sohrc
cargara hasta dcsconcc1a1 ~;c. Cualqu icr aurncnto anor-
1nal en la te111peratura del ga:-, en la succión se debe 
invCstigar y concg1r 

20. 'fc1npcratura del aire que entra al condensador. Esta 
tc111pcratura, que 11on11al1ncnte se \latna tcnipcratura 
an1biente del condensador. se debe ton1ar en un lugar 
directamente frente a la entrada de ;.111e al condensador, 
pero a 111;\s de 15 c111 t.lc la supc1 ficic de éste. En lo<> 
con<lcnsa<lorcs ele a11 e forzado. sería a la entrada del 
ventilador del condensado1. En las unidades con aire 
inducido. corno por cjen1plo las de descarga vertical. 
la te1nperatura se dehc to1nar en varios puntos y calcu
k1p.;e su pro1nediu. En los condensadores en forn1a de 
U, por cjcn1plo, las indicaciones de te1nperalura se 
deben tu1nar a arnbos lados y en la parte infc1ior de la 
U Se usa el pro1nedio de las tres ten1peratu1 a<; con10 
la ten1peratura del aire que entra. 

21. 'rernpcratura de condensación que corresponde a la 
presión de condensación. La presHín de descarga del 
condensador, convertida a tcn1pcratura de condensa
ción, se usa para detcnninar la división del condensa
dor. al igual que el suhcnfrian1iento. La n1ayor parte de 
las unidades tienen la to1na de prcsilín para n1cdir la 
presión ele de.'-carga en el tuho de líquido a la salida del 
condensador. La diferencia entre esa presión y la real 
<le descarga del co1nprcsor es la caída de presión a 

través del condensador Con10 la resistencia al flujo 
por el condensador es entre 11 y 3 ps1g. esta n1agn1tud 
de ci roren !a ind1cacicJn no se ton1a en cuenta en el 
caso general. Sin cn1hargo. en unidades con condcnsa
clotcs ren1otos. !a diferencia podría ser bastante 1nayor. 
La p1esi6n real de descarga del co1npresor se elche 
r11ed1r y con1para1 con la presicín del tubo de líquido 
Si esta diferencia es n1<Ís que l O psig, se deben to1nar 
n1cdida<., cor1cctivas. 

22. l)1v1i.;i(ín del condensador. La divisu'>n de un condcn
sado1 e:-, la d1fcrenc1n entre la tc1npcratura de conden
sación del 1cfrigerantc y la del aire que entra al 
condensador. Hace algunos años se acosturnhraha su
n1ar 30,..,r: <l la te1nperalura de! aire que entra al conden
sador y usar el re~ultado con1u tcn1pcratura de 
C(JIJdcnsacicín del 1cr11ge1 ante. Era un n1étodo tnuy 
huido e inexacto de dcten11111ar la ternperatura de con
densación, porque la división depende de la cnntidad 
de calor en el ai1e que cnt1a al serpentín de cxpansic:ín 
seca. 

La figura /\ 17-4 es una gráfica del trabajo del 
condensador de una unidad de aire acondicionado con 
28.5ºF a las condiciones normales ARI: 95ºF (35ºC) 
de tcn1pcratura de bulbo seco. 50o/o hun1cdad relaliva, 
con D.J' de 20ºF a !ravés del serpentín. En esta gráfica 
vc1nos que la cantidad de trabajo que hace el conden
sador y la <liv1si¡'in que se produce. varían desde 25ºF 
cuando el aire que entra csl<Í a entre 55 y 35ºF (12 y 
2ºC) de bulbo lní1nedo con aire que entra a 80ºF 
(27ºC) Por lo tanto. a n1cnos que se conozcan· las 
características exactas del condensador de la unidad, 
no es posible usa1 una d1visHín norn1al de condensador 
para cargar la unidad hasta una p1csi6n diferencial 
(ten1peratura <le condcnsac1cín). 

23. 'I'e1nperatura del tubo de líquido. Esta ten1peratura se 
debe to1nar a rnenos de 15 c1n de la salida del conden
sador. y anotar corno J1artc del procedirniento de prue-
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OIVISION DEL CONDENSADOR, ºF 

FIGURA A 17-4 D1v1s1ón del condensadur en función de la 
ten1pcratura de bulbo húrnedo del aire de retorno 
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ha E<;;ta tcn1peratu1a y la de condcn<;;:icic'in del icfrigc
rantc .;;e usan para dctenn1nar !:1 cant1d~1d de suhenf1ia
n1H.:nto de! líquido 

2.t. Suhcnfnanllcll!O dcl líqutd(l, c:u;111do el \íqu1dn a all:1 
prcsHín y tcn1pc1a1ura 111edia que procede del condcn
:-,ador p:isa poi el di.<.po:-.1t1vt1 de rcduccHÍll de prc<.;J\,lll. 
el líqu1do _t1b10 se enfría a la Lcn1pc1atura de opcrac1(in 
del serpentín de cxpan ... u'in :-.cea. al cvapo1 :u~c p:111c del 
1efngcrante. El vapor 1e-;u\1antl'. que "l' ll:1111::i. go.1 de 
('11r1poracu)11 111.1/<11llá11ea. lo debe n1anCJ<U el co111prc
sn1 Co1nn este ga-; no ln p1()d11ce ;1hsorcHín de c:d(lJ 
alguna 1.·n el scrpcntin. rcpic.-.ent<t una J1L:1d1d:t de er1-
c1cncia del :-.isterna 1'01 hi tan1o. 1111entra~ n1cno1 .-;ca 
la te111pcratu1a del !i'qu1d11 que sale del condensador. 
111enor can l 1dad de ga<.; <.;e h:ihr:í pr nduc ido y r11ayo1 <.,Cl ;Í 

la cf1c1e11c1a del s1.;;tc111a J,a 111cno1 ter11pe1a1u1a de 
1 íqu1do se pi Dducc :1g1 l'g;indo n1;b 1 ef1 igc1 ante a! si~

tcn1a para producir una :icurnulacuín de iefrigcrantc 
líquido en el c.ondensador. antes que pase al tuh!l 
del líquido ivl1cnlra" 111~ís 1efrigc1ante se agregue. 111:1-
yor <.;ci;í el suhcnfnar111cnto. S111 c1nharg_o. a! aru111u

lar~c líquido en el conden~:idor, ~e 1cduce !a superficie 
efectiva de condcnsacHín. 1i~1c1cndo que el 1c.<.lo de la 
supc1f1c1e traha¡c 111;ís y "l' produce un:1 d1v1'\l(\11 n1a
yor El au1ncnto en la te111pc1:1tura de condcnsaciún 
hace que el co1np1e'-.01 tr~1h:1Je rn<ís y haja !;1 ef1cienc1a 
del sistcnla. Lo que se tr:lla C.\ cargar el s1stcn1a hasta 
tener una cantidad adecuada de ~uhcnf1 ia1111cnto. cuan

do el au1nenlo de eficiencia por rcduccHÍn de gas de 
cvaporac1tín 111stant<Ínea se cD111pcnse pnr la caída 
de cf1c1cnc1;1 dehida :1 la n1ayor d1v1~1()n P1:Ícl1ca111cn
te tod<Js los s1stc1nas nonn:lics de ai1e aclind1c1011ado 
lrah:ij:in 111ucho 111CJ01 en lle 18 y 20°F ( [()a 11 ºC) de 
suhcnfnarn1cnto. 

25. "re1npcr:itu1:1 de descarga del condcnsadl11 La !cn1pc
ratura del :tire que ~ale del ClHHlcn'-.ador :-.e debe anotar 
para detern1inar l:i c:1pacidad de t1:1ha.1n de la unHlad. 
Esto se de~c11he en la .... ecc1ún ;\ ! 7-5. Cuando se detcr
rn1na la tcn1peratura del a ne de salida del condcn<.;;1dor. 
se dehe usar un p101ncd1u de indícacinnc~ en vano~ 
lugares. 

En un1dadc~ de condcn~ac11\11 que c111plea11 vcnt1-

ladorcs de ;111c forz;ido (figura A 17-SL "e elche l<Hnar 
una cuadrícul:1 de te111pc1aturas. Curnu la cantidad de 
aire que pasa poi las d1vc1sas secciones del condensa
dor sci:í d1st111!<1 dependiendo de la po~iciún de los 
vent!l:idnre .... del condensador, v~u i:1r:í el .:1u1nc11tn de 
te1npe1a!ura. A la :-.:dida del scipentín se liacc111narcas 
de los lugares de to111;1 de te1np<.:ratu1a, p;ira obtener un 
pro111ed10 t:in exacto de 1e1npcralura~ con10 sea pos1-
hlc. En esta unid;ul en espLc1:il .... e us:u ían 15 111dicac10-
nes. y se pro1ned1a1 ían pa1 a obtener la tc111pcratura de 
salida. 

En unidades de dc~ca1ga vertical con aire induc1-
<lo. el procc<lirn1cnto e<; rnuchu lll<Í" !ücil Se colocan 
t..cnnóinetros en la rejilla de descaiga. Se deben usar 
tres con10 111ínirnn, uno en el p1111to n1cd10 de! conden
sador y los dc111:is roloeados de 1nodo que dividan el 
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FIGURA A17-5 Condensador ele nne forzado (Cortesfa de 
Ackhson Products Co1npnny ) 

círculo por igual (véase figura A 17-6). Con las tres 
1nd1cacH1ncs. se oht1c11e el pro111ed10 Esta tc1nperalu
ra, n1cnos la del a11e que entr;i al condensador, dar::i el 
aun1cnlo de 1e111pcratura del :urc en el 1111s1no f).T. ºF. 

Zono de 
colocación de 
terrnórnetros 

FIGURA A17-6 Unidad de descnrga de aire 1nduc1clo. 
(Cortesía de Adchson P1oducts Cornpany} 
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FIGURA A17-7 
Espec1f1cac10nes de unidades de condensac1ón 

Calibre rrnmmo Fusible /\mpnciclnd Cor11ente al Superf1c1e de la Diámetro ele 
~\: Cnrncterísu- Cornente de del almnbrc recornendudrl (D1flmet10 cJel compresm con cara del con- tubos de 

Número cas c!éctn- opcrnc1ón de cnmpo (tipo de conductor pa- rotor bloqueo- dens<Hlor (prns2) condensador 
de modelo CdS (1) (A) (2) (AWG) c!rmorn) 1;1 amperes) do IAI 131 (pulg) 

QC924-1H 1-60-230/208 12.7/13.2 #12 25A 16/17 54 8.8 

QC930-1H 1-60-230/208 15.2/15 2 #12 30A 19/19 65 13 

QC936-1H 1-60-230/208 17.2/17.2 #10 35A 22/22 75.8 18 2 

QC942-1H 1-60-230/208 21 7/22.2 #10 45A 28/28 93 18 2 ' e 
QC948-1H 1-60-230/208 24 2/24_2 #10 45A 30130 95-4 19.7 ' ' QC948-3H 3-60-230/208 16.2/16.2 #10 30A 20/20 82 19.7 

QC960-1H 1-60-230/208 29.7/32.2 #10 60A 37/40 122 19.7 

QC960-3H 3-60-230/208 22.2/19.2 #10 40A 24/28 86 19.7 

Dicimetro Conexiones 
extenor del Motor clcl fil SUCC!Óll Capacidad Helac1ón de ehc1enc1a 
rodctr. del P1cs)/m111 del vc'nlJl;idor y hqu1do llDm1nal (G) ele energía (EER) (G) Peso, lbs 

Numero condensacim. vcntllíldor <iP.l upo y tmnnño (conexión 

ele moclelo pulg condensadrn IHPI l~I 1ap1cln) (5) 230V 208V 230V lOBV Neto Oc cmb 

QC924-1H 20 2150 PSC-1/l 2 ' ' 25000 24200 8.95 9.10 164 196 ¡ . ¡ 

QC930-1H 20 2450 PSC-1/6 ' ' 29800 29600 9.20 9.30 186 224 
' ¡ 

QC936-1H 22 3160 PSC-1/6 ' ' 36600 36400 9.30 9-45 228 279 

' ' QC942-1H 22 3350 PSC-1/6 ' 3 42000 41500 9.05 9.10 231 282 B • 8 

QC948-1H 22 3900 PSC-1/4 ' 3 45000 44500 8 90 8.95 261 312 

' e 
QC948-3H 22 3900 PSC-1/4 ' 3 45000(7) 44500(7) 8.8(7) 8.8(7) 261 312 

' ' QC960-1H 22 3675 PSC 1/4 ' 3 57000 56000 8.45 8.50 326 377 

' e 
QC960-3H 22 3675 PSC-1/4 57000(7) 56000(7) 8.7(7) 8 6(7) 326 377 

(1) Voltaje minnno de operac1ún 197 V (2) Con el !>crrc111ín adecuado (3) Compresor. hermético, PSC, 3,450 RPM. (4) Motor de velocidad única 
(5) Refrigerante tipo R22 (6) Con scrpcntin adecuado segun la'i nornrn<; de prueba del DOE (7) Norma de prueba ARl 

Fuente. Addison Products Co1npany 

26. Pics'/nlin a través de la unidad de condcnsacicín. J\ 
tncnos que se use un cc¡uipo con1plicado de prucha, es 
111uy difícil dctcnn1nar los pics'/Jn1n a 11avés de la 
unidad de condcnsac1ún. Sin crnhargo. esta 1nfonna
c1tín aparece en fonna de lista en las publicaciones del 
f:1hrican!c Por cjcinp\o. la íigu1a A17-7 rnuc;.,tra una 
tabla de especificaciones ele una unidad de condcnsa
ci6n, donde los pics:<hnin de ai1e a¡K1rcccn en la tercera 
colun1na. Esta 1nf<Jnnacicí11 es necesaria para dctcn11i
na1 la capacidad de la unidad. 

A17-5 

FUNCIONAMIENTO 

Después de hahcr revisado y ajustado en fonna correcta 
el sistc1na, se puede dctcrn1inar la eficiencia <le operación. 

Una unidad de aire acondicionado se caracteriza por la 
cantidad de calo1, tanto sensible co1no latente, que ton1a el 
serpentín de expansión seca. Si se conocen los pics 1/min que 
pasan por ese serpentín, se puede dctenninar el calor me
cliantc la velocidad del aire en el dueto multiplicada por el 
:í1ca del dueto, por la caída de ten1PCralura del aire a través 
del sc1 pentín. Se puede calcular la capacidad latente Juntan
do el agua condensada en el serpentín durante 1 hora. Esa 
capacidad se sun1a para obtener la capacidad total "neta". 
La capacidad neta es la no1ninal de la unidad 

E111pleando la infon11ac1ón 1euílidac11 el proccd1n1icnto 
de revisión, se puede calcular la capacidad neta con n1ayor 
exactitud y facilidad La canlldad de calor que sale del 
condensador está forn1ada por la energía calorífica recogida 
en el serpentín nl<ÍS la energía caloríftca producida por la 
energía eléctrica su1ninistrada al condensador. Esta canti
dad total de energía del condensador se llarna capacidad 
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hruta de la unidad. Si resta1nos la energía que entra al rnoto1 
de la capacidad bruta. detei 111inare111os la capacidad del 
serpentín, o seJ. la capacidad neta de la unidad. 

A17-51 
Capacidad bruta 

La cantidad de calo1 que s;ilc del condensador <;e cal
cula con 1:1 f"6n11ula norrn;il de contc111do calo1 ífico 
(p1cs'hnin) Esa f¡í1111ula es 

pie~ '/111in 
Bl11/h 

L\lºF X 1 08 

en la cual 

pies '/Jnin =cantidad de aire que pasa por un se1 pen
tín, por 1ninuto, c11 el cual se extrae calor 
sensible a un condensador al que pa-;a 
dicho calor ~en~ihle 

Btu/h = cantidad de calor que se quita o se ag1 cg<l 
en un período de 1 hoi a 

óT, ºF = ca111hio de ternper:Hur:-i que se tiene en el 
aire 

1.08 = una cnnstan!c que se cn1plea p;ua conver
ti1 de pies cúbico-;;¡ libras. y de p1cs'/J11in 
a pie~ 1/h, y que cu111prcnde la cantidad de 
calor nccesana para can1h1ar 1 ºF la te1n
peratu1 a de cada libra de aire ! .a constan
te procede del ~1guientc c::ílculo: 

1.08 =60 111111/h X!Ul75 lh/p1c' X0.24 lltu/lh/ºF 

Para convcr\11 las Btu/h a Btu/rn1n es necesario dividir las 
pri1neras entre 60. No podc1nC'ls c1nplcar el pie cúbico de 
alíe para calcular contcn1do c;1loríf1co po1quc lo~ pies cúbi
cos ca1nbian CC'lll la te1npera1ura. Sin c1nha1go, una lihr:-i de 
aire es CC'lnstantc e indcpcndicnlc de cu;ínto espacio ocupe 
Se debe establecer una nonna p:-ira usar una f'ünnula con
sistente. La nonna que se usa es aire a 70 ºF (21 ºC) y a 
presión haro111étnca de 29.92 pulgadas (760 111111) de 1ner
curio. En esas condiciones 1 lh de aiic ocupa O 075 pies 1 y 
tiene un calor c~pccíf1co de O 24 Btu/lh ºF. Al 111ulliplicar 
60 minutos por hora por 0.075 lh/pic 1 por 0.24 Btu/lh ºF el 
resultado es 60 X0.075 X0.24 = 1 08. 

Para calcular el calor en1itido por el condensado1, la 
fc:ínnula se cambia para tener a las Btu/h con10 !'actor des
conocido 

Btu/h =pies 1/rnin Xü.T. ºF X 1.08 

Empleando el valor de p1e.s·'/n1in que se <;ihllcne en las 
publicaciones del fabricante (figura 1\ 17-7) y el aun1ento de 
ternperatura del aire a través del condensador. que se deter-
1ninú en la seccitín Al 7-4. punto 25. se 1null1pllcan los 
1ní1neros entre sí y por la constanle 1.08, y el rcsullado es 
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la cantidad de calor, en Btu/h, desechado por el condensa
dor, o sea la capacidad bruta de la unidad. 

1\17-5.2 
Entrada de calor al motor 

La cantidad de calor que entra al vapor de refngerantc 
ante<> de entr.ar al condensador est<.Í tan cerca del 100º/o del 
con<>un10 eléctrico, que se usa toda Ja energía eléctrica 
para calcular la entrada al 1notor. La fúnnula que se usa para 
calcular la entrada de Btu/hr al motor es 

Btu/h al n1otor :;::volts Xarnperes XFP X3.4 I J Btu/\\' 

en la cual 

volt~ = voltaje en el lado del su1n1n1stro del con
tactor de la untd:i<l, cuando ésta se en
cuentra trabajando. Aunque la unidad esté 
cspec1f1cada a 240 V, se debe usar el 
vollaJe real de opcracilín S1 se trata de 
una unidad trifásica se debe n1edlí el vol
t:qe entre-cada par de tcnn1nalcs al 1notor, 
y debe ser igual Si se encuentra una di fe- · 
1enc1a de volta.1e 111ayor al 3o/r1 entre pares 
de tcnninales. el dcscqudibno de voltaje 
ocasionaní desequilibrio de arnperaje y 
dc1nasiada tc111peratura Je devana<l::>s en 
el 1110\nrdel co111presor. Con ello se acorta 
la vida de ese n1otor. 

a111peres = arnpc1aje total que loina la unidad de con
dens:-icicín, incluyendo la corriente al nio
tor del ventil;1<lor 

FP = factor de potencia de la unidad de condcn
sacilÍll, que se debe lcner en cuenta. El 
f'aclur de potencia de las unidades de con
dcnsaci6n estü ent1c 0.86 y 0.94, depen
diendo de Ja carga de 1:-i unidad. En los 
c;ílculos se puede e1nplear un prornedio 
de O 90. 

Btu/h \V = conversión de energía calorífica a energía 
eléctrica: 3.413 Btu/h por cada watt Je 
energía eléctnca. 

A17-5.3 
Capacidad neta de Ja unidad 

Corno se dijo ;:i.ntes, las Btu/h que entran por el 1notor 
se 1estan de la capacidad hruta de salida de la unidad de 
conden<>acH'in para obtener 1:-i cantidad de energía calorífica 
que recoge el serpentín de expansicín seca. Esta cantidad es 
la capacidad neta del sisten1a, o sea la capacidad norninal. 
S1 se co111rara esa capacidad con la que especifica el fabn
cante se conocer~í el estado del sisten1a. Un sisten1a bien 
operado debe tener una capacidad dentro de ± lOo/o de la 
capacidad nominal según el fabricante. 
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==PROBLEMAS 

AI7-1. ;,Cuál c." el ob1cto de una puc!.ta en 111:ircha. rc\'l\i(in y 
opcrac1tín cnn1plelas y corrcc1;1:-. Jt.: una unidad de aire 

acondicionado? 

A17-2. Para cn111p1ohar !a opcracHín del s1qcrna Je aire ;1cond1-
ciunado. el pnn1cr raso e-. establecer la carga adccu;ida 
en e! serpentín E.<.tu .<.e hace a¡uswndu la ___ _ 

adecuada 

A 17-3. Ante~ de poner i..:n rnarcha una unidad . .<.e dchc compro

bar su --------

A 17-4. ,,Por qué es necesario e ni picar un arnpcrín1ctro de g;1n
cho cuando <;e pone en n1a1d1a una tllll<.l:id'I 

A 17-5. A conJ1cio11es norrnalc" Jcl aire. de 80 °1: BS y 'i()'/r 11 R, 

ta caída Je Lcn1pcralu1 a dl'I ai1c Jchc1 la ,\Cf ºF 

A 17-6. La caída de 1cn1pcratura para cundic1011c~ "nor rn:11t:.~ .. 
del ~lln..'. se puede cn1plcar i11dcpcnd1en1crncntt: de la<; 
condiciones en que :-.e encuentre el aire ¡,C1c11n o fal,o' 1 

A 17-7. La caída de temperatura del ;1irc. a t1;1vé.<; del \Crpe11lín 

varía directainentc con la tc1nperatura dl'.I ;11rc. (.Crcrto 

o falso'1 

A17-1t La caída de ten1pcratura del aire a travé" dd :-.erpcntín 

varía en forn1a 1n1..hrccta con l.1 tc.n1pcratura de hulho 
hLín1c<lo del a11c ¡,C1c1to o fa]<;o? 

A17·9. ;.Qué tiene niayor intluenc1;1.\ohrc la c:1ída de 1c1nr1t:ra· 
tura del ai1 e a través del serpentín el calor \Cn\1h!e o d 
latente del aire? 

A 17·10. 1,l'or c.iué dchen lornar<;c la.<; ten1pl!r;ituras dl!l aire de 

:-.un11ni.,tro y de retorno en las rejillas de sun11n1stro y 
de n:tor nn y en el 'ierpcntín'I 

A 17-11. A 80ºF de BS y 50'/'n llR. una pérd1d:i de 5°F en la 
1crnpcrat11r:1 dl!I aiic. ;,qué porccntrqe de pérd1d;i de 
c;tp,1cHJ,1d del .\1:.tcma rcprc<;cnta? 

Al7·12. El suhrccalcntarn1cnto dc opcración de un ~crpcntín se 

encuentra 1111diendo ---------

A 17-13. En un .\1stcnia de luho capilar. 1.suhe o haJa el sohrcca· 
kntan1iL·n10 al ~11hir o h.i.1ar la tcn1pe1alura ex1i.:rior? 

A 17· 1.t. Re~pccto al sohrccalenta1n1cnto de operación de un sis· 
!l'lll:t con \",ÍlvuLi !crn1ust:íl1ca, dentro de las 1ernpcratu-

1;1s nornw!e.~ dc nperación cn el 1ntenor. el sobrc

c:ilentan11ento del ~erpcrHín Gaun1cnt;1r;í o di.srn1nuir;í 
con ttn au111cnlu dc tcrnperatura cxtenor'I 

A 17· l 5. J h;f1nir "J1vi'i1(in" de un condcnsador 

A 17·16. Sc pucdc e111plea1 una d1v1!>tón de JOºJ"-;" p:nn calcular la 
pic~Hín d1fc1cnc1al de operación de toda'> la~ unidades 

norn1alc:. de ane acondicionado 1,Cierto o falso" 

Al7·17. Definir "capacidad bruta" 

A17-18. ¿Cu;íl es la rünnula pa1a calcular la entrada de calor al 

1notor de una unidad? 

A 17· l 9. (,Es capacidad bruta o capacidad neta la capacidad no· 
n1111al de una unidad" 

Aconclicmnam1ento ele aire, puesta en marcha, pruebas y operación 653 
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Servicio y análisis de problemas 
en aire acondicionado 

A18-1 

GENERALIDADES 

El proceso de localizac1ón de fallas en las palles de 
refrigerante y eléctrica de un sistc1na ele refrigeración se 
describió en los capítulos R24 a R26. El capítulo R24 
presentó una lista de los síntomas de los p1oblc1nas 111ás 
co1nunes, al igual que fuentes posibles de proble1nas en la 
parte eléctrica y en la de refrigeración. El capítulo R26 
describe las fuentes posibles de problc111as y las soluciones 
en el circuito de refrigeración. El capítulo R26 describe las 
fuentes posibles de problc1nas y las soluciones en los cir
cuitos eléctricos. 

En este capítulo l11nitarcn10" nuc~tra descripción a los · 
problemas y soluciones que se aplican a los sistetnas de aire 
acondicionado. Para aquellas soluciones que se aplican al 
s1stc1na de refngcración, el lector debe consultar los capí-
tulos R24 a R26. · 

Para analizar los prohlen1as en los s1stc1nas de aire 
acondicionado se usarían los 1nisn1os in.;¡\n11nentos de prue
ba que los que se describieron en el capítulo/\ 17. El e1nplco 
del manómelr() de presiones altas. el 1nancí1nclro cotnpucstn 
para la presión de succión, y un n1íni1no de siete tcrmón1e
tros y psicrómetro de honda es lo que se necesita para dar 
servicio adecuado al s1sten1a. 

Los manómetros se concctarfr1n a la<> ton1as de presión 
adecuadas· un 1nanómctro de alta presión en la v;ílvula de 
descarga del co1npresor, o a una to111a de scrv1c10 en el tu hu 
de líquido, y un n1anó111etro con1pucsto en la loina de 
servicio del tubo de succión Se introducen para n1cdir lo 
siguiente: 

l. Temperatura de aire de sun11111stro 

2. Temperatura en tubo de succión, ya sea en la salida del 
serpentín o en la unidad de condensación, lo que sea 

.... -, 1nás cómodo 
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3. l'e1npcratura del tubo de líquido en la salida del con-
densador 

4. ·rc1npera.tura del aire que entra 

5. 'l\:1npcratura del aire que sale 

6. Cond1c1oncs del alfe de retorno 

A 18-2 

ANAIJSIS DEI. PROBLEMA 

Suponetnos que se revisó antes la unidad y se puso en 
func1ona1niento en forma correcta, según lo presento en el 
capítulo A 17, o que es un sistema que ha estado trahajando 
y se le presentll un problema. Lo primero ·que se debe 
rccorda1 es que Jos problc1nas en el sisten1a de aire acondi
cionado se clasifican sólo en dos grupos: aire y circuito de 
refrigerante. 

/\ 18-3 

AIRE 

Lo único que puede suceder en cuanto al aire, es una 
rcducci6n de su cantidad. Los sistcn1as de manejo de aire 
no aurncntan de repente de capacidad, o sea de cantidad de 
aire que pasa por el serpentín. Por otro lado. el sistema 
de rcfrigeraci<)n no aun1enta de repente su capacidad de 
transferencia de calor Por lo tanto, lo pri1nero que hay que 
revisar es la caída de tcn1pcratura del aire a lravés del 
serpentín de expansión seca. J)espués de 1ncdir las tempe
raturas del aire de suministro y ele retorno, y de restarlas 
para obtener la caída de temperatura, ¿,es mayor o n1enor de 
lo que dehería ser? 

Esto quiere decir que "lo que debería ser'' se dehe 
detenninar pri1nero. Esto se lleva a caho con el psicró1netro 
de honda para tnedir y detenninar la temperatura de bulbo 
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CAIDA DE TEMPERATURA DEL AIRE A TRAVES 

DEL SERPENTIN DE EXPANSION SECA. ºF 

FIGURA A 18-1 Caída de temperatura del aue para vanas 
cargas. 
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húmedo del aire de retorno, y su humedad rclat1va. f)e aquí 
se puede dctcnninar la caída adecuada de te1npcratura a 
través del serpentín, rnediantc la carta de la figura J\ 18-1. 

Ernplcando la caída necesaria de te1nperatura y con1pa
rándola con la caída real, se puede clasificar al problema 
como <le aire o del sistcrna de refrigerante Si Ja caída real 
de ten1pcratura es 1nayor que la necesaria, se ha reducido la 
cantidad de aire; es necesario buscar el proble111a en el 
sisten1a de manc_10 de aire. Estos prohlernas podrían ser: 

l. Filtros de aire 

2. Motor y transn1isión del soplador 

3. Ohstrucciones dcsacostun1bradns en el s1s1e111a de 
d uct os 

4. Falla en el si.,ten1a de duetos 

Filtros tle aire: Los filtros de aire del tipo desechable se 
deben ca1nhiar cuóndo 111enns dos veces ul año, al principiar 
las estaciones de cnfna1111ento y de calefacción. En algunas 
zonas donde hay n1ucho polvo, ~e dcberí.Ín c_arnh1ar hasta 
cada 30 días. En las aplicaciones con1ercialcs e 1ndustnalcs. 
se debe establecer un calendario de 1nante1111111ento periódi
co para ohtencr la rncjor eficiencia y prolongar la vida del 
equipo. Co1no éste es el prol~lerna más cornún en las fallas 
de aire, revise prin1ero el sistcfJla de filtración de cure. 

ftlotor y transmisión del soplador: Revise el 1notor y la 
transn1isión en el caso de que haya transmisión por handa, 
para estar seguro que: 

1. El 1notor del soplador cstc:í bien lubncado y trabaja 
!ibrc111cntc. 

2. El rodete del supl:::ido1 esté li1npio. l~as aspas podrían 
cst:u llenas de polvo y tierra. u otros 1natcriales. Si el 
rodete cst<l sucio . . ,e debe de.Hno11tar )' lilnpiar. No trate 
de cepillar sola1ncntc, porque si el trabajo de Iiinpieza 
no es bueno, se ocasionará el dcshalancco del 1n1pulsor 
y se causaría una excesiva vibracHín y ruido. Con ello 
proviene el <lctcnoro del irnpulsor. 

3. En lo:. sopladores con transmisión de banda, los coji
netes de éste deben lubricarse y estar trabajando librc-
1nente. 

4. La handn nHllriz del soplador debe estar en buenas 
condiciones y con un ajuste correcto I~as bandas agrie
tadas o n1uy lisas se deben cambi<ir. Un vidriado exce
sivo se puede deber a dc1nasiada tensión en la banda, 
porque ésla se ap.ncta mucho en las polcas. El ajuste 
correcto ~e obtiene cuando se puede oprin1ir Ja handa 
al centro de las polcas, hac1cndo que se desvíe aproxi-
1nada1ncntc 1 cn1 por cada 12 cm de distancia entre 
centros de polcas 

()bstrucciones desacostun1hradas en los sistemas de duc· 
tos: Si se colocan muebles o alfon1bra:S sobre los registros 
de retorno de a1rc se reducen los p1es1hnin disponibles para 
mane JO por el soplador Si se cierra el aire que va a recintos 
sin uso se reducirá el aire que pasa por el serpentín. Si se 
cuhrc una rejilla de :urc de retorno para reducir el ruido de 
la calde1a o 1nancjo de aire centrales se puede reducir el 
ruido indeseable, pero tan1bién se afecta en forn1a drc:ística 
el funcionarnicnto del siste1na al reducir la cantidad de aire. 

/<'alfa del siste111a de duetos: El aplastan11ento del sistema 
de duetos de aire de retorno, debido generahnente a que 
alguien se haya parado sob'rc él. afectará la eficiencia de 
todo el sistema. Las fugas de aire en el dueto de retorno 
elevarán la tc1nperalura del aire de retorno y reducirán la 
caídn de len1pcratura a través del serpentín. 

J\18-4 

SISTEMA DE REFRIGERACION 

Cuando la caída de ten1pcratura a través del serpentín 
es rncnor que la ncccsana, quiere decir que se ha reducido 
la capacidad de 111anejo de calor del sisten1a. En ese caso 
hay que buscar un posible p1ohlema en el sisten1a de refri
geracilín. 

Estos p1oblcn1:.1s se pueden dividir sin1plcn1cnte en ( 1) 
cantidad de refrigerante, y (2) flujo de refrigerante. Si el 
ststerna tiene la cantidad correcta de refrigerante y está 
pasando a la vcloci<lad deseada, tiene que trabajar en forma 
correcta')'. entregar la capacidad nominal. Cualquier proble-
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1na de cualquiera de las categorías afcctar.:í las tc111peraturas 
y presiones que se encuentren en la unidad. cuando se 
su1n1nistre la cantidad correcta de ai1c que pasa por cl 
serpentín de expansión seca de acuerdo con l:i. capacidad de 
la unidad. Es ohvio que si el s1ste1na no tiene refngcrantc. 
hay una fuga, la cual se dchc cnconl!ar y 1cpar;1r, el s1-;tcn1a 

se debe evacuar co111plcta111ente y reca1 gar con la cantidad 
correcta de refrigerante. 

S1 el sisten1a no trahaja, se trat.:1 ohvia111cnlc de un 
problema eléctrico que se Jebe encontrar y corregir. Los 
proh\c1nas de ese tipo se han descnto dctallada111ente en los 
capítulos R24 a R26 

En esta ocasi(ín se li1111lai li la dcscripcHÍll a aquellos 
problc1nas que afectan la capacidad de opetacHín del s1stc-
1na. El siste1na se pone en 111archa y trabaja, pero no produce 
resultados sat1sfacto11os. Esto quiere decir que 1<1 cantidad 
de calor recogida en el serpentín. n1ds la del ctilnr al 1notor, 
y el total eli1111nado por el condcnsado1 no es la cantidad 
total que el sistema está disciíado para 1nane.J<1r. Para dcter-
111inar el problcrna. se dehcn hacer las 1ncd1c1oncs necesa
rias para obtener toda la infonnac1ó11 que aparece en Ja list;i 
de la scccilín A 18-1 Estos resultados se con1paran con los 
no1n1alcs de operación, para localizar el prohle111a. El en1-
pleo de la palabra ''norn1al" no irnplica un con.iunto fijo de 
len1peraturas y presiones. Estas varían con cada n1arca y 
111odelo de sisten~a. l·Iay alguna~ tcrnpcraturas que son bas
tante consistentes en la industria. y que "e pueden cn1plcar 
para fines de comparación: 

l. Tcn1pcratura de opcrac1lÍn del scfpcntín de cxpansilín 
seca 

2. Ten1pcratura de condensación en la unidad de conden
sación 

3. Suhenfriam1ento del refngerantc 

Estos puntos tamhién se deben 111odificar de acuerdo con la 
eficiencia nominal (EER.) 1 de la unidad. La razón de ello es· 
que la cantidad de superf1c1c de evaporación y de .conden
sación de la unidad son los princi¡1alcs factores de dctcn111-
nación de cfic1cncia. Mientrt1s 1nás grande se.:1 la superficie 
de condensación (o n1enor sea Ja ten1peratura de condensa
ción) y n1ientras n1<1s grande sea Ja de cvaporac1ún (o 
111ientras n1~ís alta sea la presión en Ja succión), rnayor sení 
la eficiencia del sistc1na. 

A 18-1 1 
Temperatura de operación del serpentín de 
expansión seca 

La tcn1pcratura nonnal de trabajo del serpentín se pue
de calcular restando la división de diseño del serpentín del 
protnedio Je tetnpcraturas de aire que pasan por éste La 
división del serpentín varía de acuerdo con el discilo del 
sistema. 

1 N. del T. La rc\ac1ón de efic1cnc1a de energía (ERR) -:e define como el 
cociente de la~ BTU/h de carga del .:-1~1cma entre Ju~ k\V de potcnc1a 
demandada por la unidad <le condensación 
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Los siste1nas en los que la EER es úc 7 .O a 8.0 tienen 
divisiones de di~eíio entre lo'i lín1ites de 25 a 30ºF. Para 
cficienci;1s de 8.0 a 9.0, la~ d1v1s1oncs de diseño van de 20 
a 25°F. Cuando las EER son de 9.0+. las d1v1siones de 
di"cfio ser;ín de 1) a 20ºF. La flínnula que se usa para 
calcular la tc111pc1atu1a de operacHín del serpentín es: 

COT 

en la cual 

EAT +LAT -división 
2 

co·r =tcn1peratura de operación del serpentín 

EA'í =temperatura del aire que entra al serpentín 

LA 1· =le111pe1 atura del alíe que sale del serpentín 

Las últ1111as <los tc1npcraturas sumadas y divididas entre 2 
darán la tc1nperatura protncdio del aire. A esta temperatura 
tan1hién se le lla1na diferencia pron1edio de te1nperatura 
(MTD) 

"l)iv1s1ün" es la d1visic'Jn de disefio según EER nomi
nal. Por eje1nplo, una unidad que trabaje bien con 80ºP BS 
y 50% HR del aire que pasa a 1los pies 1/inin por el serpentín, 
suficientes para producir unn !1T de 20ºF, tendrá una ten1-
peratu1a de opcracicJn del serpentín de: 

l. Para EER no1111nal de 7 .O a 8.0: 

COT 
80 H10 

2 
n sea 70º - 25 a 30° =40 a 45ºF 

2. Para EER 1101ninal de 8.0 a 9.0· 

COT 
80 +60 

2 
o sea 70º - 20 a 25 ºF =45 a SOºP 

3. Para EER non1inal de 9.0+: 

80 +611 
COT =--

2
- o sea 70° - 15 a 20ºF 

=50 a 55°1'. 

l)e lo anterior se puede ver que no hay te111peratura de 
npcracicín fi.1a prira el serpentín, ni presión de S!;JCCión fija 
para ~1ste11H1S de aire acondic1onado. 

/\18-42 
Temperatura de condensación en la unidad 
de condensación 

Esto también se aplica a la te111peratura de condensa
ción Je la un1<lad. La cantidad de ~uperf1cie del condensador 
af ccta la ternpcratu1 a de conclcnsacir'in que dche desarrollar 
la unidad para trabajar a la capacidad non11nal. La variación 
en el tan1afio del condensador ta111 bién influye sobre el costo 
de producción y el precio de la unidad. Mientras n1enor sea 
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el condensador. n1cnor scr~í el precio. pero 1a111hién la efi
ciencia EER non11nal sctd 111cnor. En l<l'> 111is111.is EER 
non1inalcs que ~e us:irnn para el serpentín de cxpansHín seca 
a 95°F ele tc1npcratur:i exterior. la categoría EER de 7.0 a 
8.0 trahajar:_ín entre los lí1n1tes de 25 a JOºF de div1si{in del 
condensador, la categoría EER de 8.0 :1 9 O, entre lo" lín11tc" 
de 20 a 25ºF de div1si{'l11 del condensado1. y la catcguría'dc 
EER 9.0+, entre los lí1111tcs de d1v1sic'Jn del condensador 
de 15 a 2oor. 

Esto quic1c decir que cuando el ai1e que entra al con
densador e~ttÍ a 95 ºF (J5 ºC). la fcínnula para c:dcular la 
ten1peratura de cPndensacH'>n sería 

EJ\'í +d1visiún =RC'J' 

en la cual 

EA1' == te1npc1:11ura del a11c qtic cntia al condensa
dor 

D1v1si6n = 01 ferenci a de disctlo en! re l:is te111pc1 aturas 
del aire que L'nt1:1 y l:i-.. de c()ndensacHín del 
\·apor caliente de a!ta p1c~1ón del conden
!-.ador 

RC'f = tcn1pcratura de condcn~acHÍll del rcfngc- -
rante 

Usand0 la ftírn1ula p:1ra una EJ\'J' de 9."i ºF. la div1s1ó11 p:ua 
~iste1nas de diYersa<; EE"í sería: 

l. Para EER 110111in:d de 7 O a 8 O 

95ºF +25a311ºF=120 a 125ºf'. RCT 

2. Para EER 110111inal de 8.0 a 9.0· 

95ºF +20 a 25ºF = 1 15 a 120. RCT 

3. Pa1a EER 1101111nal de 9.0+: 

95ºr +15 a 20°r =i IOa 115, RCT 

Nucva1nentc se puede ver, scgLín lo anterior, que las presio
nes diferenciales de operación varía no S(í!o por can1hios en 
las tc1npcr.:ituras exteriores, s1110 tan1hién con las divcr ..... as 
EER non11nales 

A18-4.3 
Subenfriamiento del refrigerante 

La canudad de suhcnfnarn1ento del refrigerante que se 
obtiene en el condensador eslá dctcnninada pnncipahncntc 
por Ja cantidad de refrigerante en el si~tcn1a. La temperatura 

'•· del aire que entra al condensado1 y la carga en el !-.erpentín 
de expansión seca sólo tienen un efecto pequeño en el 
suhcnfnam1ento que se produce. Por lo tanto, inde
pcndienterncnte de la EER norninal. la unidad debe tener, 

\I est<í cargada en forrna correcta, un líquido subcnfriado 
en tic 15 y 20°f<. Las ten1pcraturas exteriores altas producen 
el 111cnor ~ubcn/'Jia1111ento debido a In 1nenor cantidad de 
1cfngcrantc en el estado líquido en el Sistema. Hay más 
1cf11gerantc que pennanecc en estado de vapor p<ira produ
cir la presu'in y ternperatura de condens<icH'in mayor nece
,1.anas para dc~cchar la cantidad requerida de calor. 

A 18-5 

PROBLEMAS DEBIDOS AL 
REFRIGERANTE 

Con In 1nforn1<1ción obtenida con Ju.., do.<-. n1an6r11etros, 
un 111ín11110 de siete lcrnHí111etro!-., el psicnín1clro de honda 
y un an1pe1 ín1ello de gancho, podernos analizar los prohlc-
111<1" del s1.\\e111a er11pleando la tahla de la figura A 18-2. E.sta 
f'igu1a 1nucstra que hay 11 cau~a" p1obab!es.de dificultades 
en un s1sterna de ai1e acondicionado. l)cspués de cada cau<;a 
piohahle ~e pone la 1caccic'i11 que tendría sohrc la presicJn de 
h~q;i o de ~uccHín del s1"1er11<1 de 1efrrge1ac1{J1L sobre el 
:-.ohrccalenlarniento del ~crpentín de expans1t'Jn seca. sobre 
la presión del lado de alta o de de"carga. soh1e la cantidad 
de ~uhenfr1arnieT110 del líquido que sale del condensador, y 
sobre e[ a111pcrajc to111ado por la unu.lad de condensación. 

/\1851 
Carga insuficiente o desbalanceada 

Si no hay a11c sufic1cnlc pasando poi el serpentín Je 
cxpans1<'in seca se tendría una caída de te1npcratura n1ayor 
que la deseada a través del serpentín. Una carga desbalan
ceada en c~e serpentín tan1hién dar:í la indicación opuesta; 
alguno~ de los circuitos <le! serpentín estarían sob1ecarga
dos, n1ientra~ que en otros la carga sería ligera. Esto daría 
co1110 1esullado una 111cl'ela de aire que sale del serpentín 
que tendría 1nenor caída de presión. Las parles con carga 
ligera del serpentín de expansión seca pe,,nnitlfían que sa- · 
fiera refrigerante líquido de éste, y entrara al 1núlt1ple del 
!uho de SUCCJÓJl. 

En los s1stcn1a~ con válvula tennostática de expansión 
el rcfngerante líquido que pasa por el hulho sensor de la 
v:ílvula haría que éi;;ta .\e cenara. Con ello se rcduc1n'a Ja tcmpc-
1 atu1 a de opcrac1ún y la capacidad del scrpcnlín de expan
SHÍll seca y tarnhién bajaría la presiün de succión. Esa 
reducc11ín sería 1nuy pronunciada El sohrecalentam1ento de 
opcracHín del serpentín de expansión seca sería muy bajo, 
prohahle111enle cero. dch1do al líquido que sale de algunas 
de la~ partes de e.se serpentín. 

La presión del lado de alta, o de descarga, sería haja a 
causa de la carga reducida del compresor, la cantidad redu
cida de vapores ni anejados, y la carga reducida de calor en 
el condensador El suben f ria1111ento de 1 íqu1do en el conden
.1.ador estaría en el lado alto de los lín1ites norrnales debido 
a la rcduccH)n de la de1nanda <le reiºrigerante por la válvula 
tennostática de cxpnnsión. Los amperes que ton1a la unidad 
de condcnsaci6n serían bajos, debido a la carga reducida. 
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FIGURA A 18-2 
Sintomas y sus causas probables 

Presión lado Presión del Subenfriamiento Corriente 
bajo (succión) So breca len- lado de alta del liquido en {amperes) a 

serpentín expan- ta miento {gas caliente), condensador, la unidad de 
Causa probable sión psig 

1 Caiga msu!1c1ente o cle'>balanccacla Ba1a 
2 Demastada carpü /\ltn 
3 Ba¡a Temp. amb1rntc {mre a ln entrada 

del condensador) BaJa 
4 Altn Tcmp ambiente (aire a ln cntrnda 

del conclcnsador) /\!ta 
5 Bain carga de refugorante Baja 
6 Mucha cnrgíl de reh1oerante Alta 
7 Obstrucción en tubo de hqu1clo Bn¡n 
8 Tubo cnp1lm taponado Bn1a 
g Obstrucción C'n tubo de succiOn Bn1a 

10 Obstrucción en tubo de gas Cfllicme Alta 
11 Compresor meflcicntc Alta 

En sislcn1as con tuho capilar. la carga deshalanccada 
produciría uno. n1ennr caída de te111pcralura del ai1c a través 
del serpentín de expansilln seca porque no se reduciría la 
cantidad de refrigerante su1ninistrada por los capilares. Por 
lo tanto. la presión (punto de chullición) del s1:-.tcn1a sería 
aproxin1ada1nente igual 

El sohreca\enta1niento en el serpentín de expansión 
directa caería a ce10 y el refrigerante inundaría al tubo de 
succión. En casos extre1nos de deshalanceo, el retorno 
de líquido al cotnpresor podría dafíar\n. La rcduccHín de 
calor to1nado en el ~erpentín de expansión seca y la d1s111i
nución de vapor de refrigerante al cotnpresor disminuirá la 
carga del n11sn10. La presHín de descarga de éste (presión 
del gas caliente) se reducir;.í. 

El poco llujo de refrigerante sc'ilo se reducirá ligera
n1ente dehido a la 111enor p1esión diferencial. El subenfria-
1niento del refrigerante estaní dentro de los lí1111tc" 
norn1alcs. El consu1110 de a1npcrcs de la unidad de conclen
saci(in ser~í ligcra1ncnlc 111cnor dehido a la carga reducida 
del con1prcsor y la reducc1t'in de la prcsilÍn d1fcrcnc1al. 

A 18-5 2 
Demasiada carga 

En este caso se llene el efecto contrario. La caída <le 
tc1nperatura del aire a través del serpentín ser<.Í baja, y por 
lo tanto la unidad no puede enfriar el aire lodo lo que 
debería, porque se 111ucve a través del serpentín a dernas1ada 
velocidad. Hay la posibilidad de que la ten1peratura del alíe 
que entra al serpentín sea 1nayor que la del aire de retorno 
del espacio acond1cionado Esto se pod1 ía deber a fugas en 
el sisten1a de aire de retorno. que succionen aire de zonas 
no acondH..:1onadas. 
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ºF psig ºF condensación 

Ba10 BnJíl Norrnnl Ba1a 
/\lto /\lta Norrnnl Alta 

/\lto BllJa Nornu1l Ba1a 

/\lto Alta Norrnal Alta 
Alto Ba1a Bajo Ba¡a 
lJDJO /\!ta Alto Alta 
Alto Alta Alto Ba¡a 
/\lto Alta /\Ita Ba1a 
Alto Ba1a Nornrnl Ba1a 
Alto /\ltn Nonnnl Alta 
i\llü ílCJJíl I3<J]O Ba1a 

La carga excesiva eleva la prcsiún de succión. El refri
gerante se evapora a 111ayor vcloc1dad que el flujo bombea
do por el co111presor. El sohrccalcntan11cnto desarrollado en 
el serpentín scní co1n-o sigue 

l. Si el siste1na usa una v<ílvula tcnnÜstática de expan
sión, el sohrccalentan1icnto será entre norrnal y ligcra-
1ncntc alto. La válvula trahajará a 1nayor flujo para 
tratar de 111antencr los ajustes del sobrecalentan1icnto. 

2. Si el si:-.tc111a c111plea tuhos capilares, el sobrecalcnta-
111iento será alto. Los tubos capilares no pueden ali-
111entar un 1nayor consu1no de refrigerante para 
1nantcner co1nplct:11nentc activo al serpentín de cxpan
~1ón seca. 

La prc:-.H)n del lado de alta, o de descarga, sen:í elevada El 
co1npresor ho1nhcará 111ás vapor dch1do al aun1ento en la 
presHín de succil'in El condensador dchc 1nanejar más calor 
y des:urollar:í una ten1peratura n1ayor de condcnsac16n para 
expulsar el calor adicional. Una ternpcratura rn<ís alta de 
condensacuín sign1 rica 1nayor presión del lacio de alta. La 
can\Jdad de líquido en el sisten1a no ha ca1nh1ado, ni está 
restringido el flujo de 1cfrigerante. El suhenfrian1icnto de 
líquido qucda1~í dentro de los lírnitcs nonnalcs. El consun10 
ele an1pcrcs de la unidad sení alto d<:hido a la 1nayor carga 
del co111presor. 

A 18-5 3 
Baja temperatura ambiente (ºF del aire que 
entra al condensador) 

En este caso. es de1nasiada la rapidez de transferencia 
de calor en el condensador y se p1oducc una presión de 
descarga que es 1nuy baja Co1110 resultado, la presión 
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de succión será ba1a porque la cantidad de refrigerante que 
pasa por el dispositivo reductor de presión será 1nenor. Esta 
reducción tan1hién ser<Í. de la cantidad de refrigerante líqui
do que entra al serpentín de expansión seca El serpentín 
producirá menos vapor y baja la presión de succión. 

La disminución de flujo de entrada al serpentín reduce 
Ja cantidad activa del 1nismo y ocasiona niayor sobrecalen
ta1niento. Adc1n<.ís, la capacidad 111enor del sistc111a dis1ni-
11uirá la cantidad de calor eli1ninada del a1rc. Habrá n1ayor 
temperatura y humedad relativa en la zona acondicionada y 
la presión del lado de alta sení baja. Con ello se inicia una 
reducción de Ja capacidad del sisten1a. La cantidad de 
subenf1iamicnto de líquido en el condensador sení mayor. 
pero se reduce la velocidad de transfetencia de calor de las 
menores temperaturas. Esto ocasionará un suhenfria1nicnto 
dentro de los lín1ites norn1ales. El consuino de arnpcrc~ de 
la unidad de condcnsaciún scr~í 1nenor, porque el cotnprcsur 
está haciendo 111enos trabajo. · 

La cantidad de disrninuci6n de tcn1peratura del aire 
a1nbicnte que pasa por el condensador y que puede tolerar 
el sistcn1a de aire acondicionado dcpendenl del tipo de 
dispositivo de reducción de presión que se tenga. Los sistc-
1nas con tubo capilar tcndr<ín una reducción gradual de 
capacidad a 1nedida que la te1nperatura an1biente exterior 
baje de 95ºF (35ºC). Esta reducción gradual se presenta 
hasta los 65°F (18ºC). /\ ternperatura" rncnorcs, la pén.lida 
de capacidad es dnística. y se dche tener algún 1ncdio para 
n1antener la presión diferencial. El 111cdio 111ús confiable es 
controlar el aire que pasa por el conden~ador 111c(hantc 
compuertas o con 1notor de vtlocidad variable en el venti
lador del condensador. 

Los siste1nas que ei11plcan v~í.lvula~ tennostüticas de 
expansión 111antcndr.:ín n1ayor capacidad hasta que la te1n
peratura a1nhiente llegue a 35°F (2ºC). A te111pcraturas 
menores se deben u:-.ar contn1lcs. ·ran1h1én se puede e1n
plcar el control de Jos pics 1/111i11 a través del rondcns;1dor. 
con co1npuertas o controlando la velocidad del rnotor l"'lcl 
ventilador del condensador. En los s1sten1as 1n<ís grandes 
con vc.ílvula tennos1<:it1ca de expansión se e1nplca el contJol 
de la cantidad de líquido en el condensador. para conllolar 
la presi6n diferencial. Estos d1spos1tivos de control se des
cribieron en la sección R2~ 10. 

A 18-5.4 
Alta temperatura ambiente (del aire que 
entra al condensador) 

T\1ientras rnayor sea la ten1pcratura del atrc que entra al 
condensador, 1nayor será la ten1pcratura <le condensaci6n 
del vapor de refrigcra'nte par~1dc"prcnder1n:ís calor Mien
tras n1ayor sea la te1npcratur;:i de condensacH)n rnayo1 scrü 
la prcsilÍn diferencial. ·La presi(ín de succ1ün ser;í alta por 
<los 1azoncs: 

l. !)isn1inuir:í la eficiencia de bo1nhco del con1preso1. 

2. La 1nayor ten1pcrat11ra del líqu1d11 au1nenlar<Í la canti
dad de evaporaci(in inslant<ínca en el sc1pcntín, lo cual 
rcducirü 1nü~ la eficiencia del sistc1na 

La cantidad de sohrecalentam1cnto que se produce en 
el serpenlín ser~ d1slinta en un sistcn1a con válvula termos
lílt1ca de expansión y uno con tubo capilar. En el pnmero, 
lt1 válvula te1rnostát1ca 1nantendrá al sobrecalentamiento 
cerca de 1 os lín1 itcs de aJUSte, aunque las temperaturas reales 
que intervienen serán 1nayores. En un sistema con tubo 
capilar. la cantidad de sobrcca\cnta1niento que se produce 
en el serpentín cst<Í en razón inversa a la tc1npcratura del 
aire que pasa poi el condensador. El flujo por los tubos 
capilares cstd directa1nente 1nflu1do por la presión diferen
cial. Mientras n1ayor sea la te1npcratura del aire, 1nayor será 
la presión diferencial y 111ayor el flujo. Como resultado del 
n1ayor flujo. el subcnfna1liiento será 111cnor. 

La rigu1a A!8.3 1nuestra el sohreca\cnta1niento que se 
desarrolla en un siste1na de aire acond1c1onado con carga 
adecuada, ernplcando tubo capilar No trate de cambiar un 
~istc1na capilar a 1ncnos de 65ºP ( l 8ºC) , porque ahajo de 
esa tcn1peratura las características de operación del sisterna 
se vuelven 1nuy crr::íticas 

La presión d1rcrcncial serc.í alta a 1nayorcs te1nperaturas 
an1bientc~ debido a las 1nayores ten1peraturas de condensa
ción necesarias. El suhenfria1niento del líquido en el con
densador se accrca1á a la parte inferior de los límites 
nunnales. La cantidad de refrigerante líquido en el conden
sador se reducir:í ligera111cnle, porque hahr<í m;:ís en estado 
de vapor, para producir la 111ayor presión y tcrnperatura 
de condcnsac1tin. El consumo de a1nperes de la unidad de 
condcnsactón será alto. La carga del motor del cornpresor 
será 111ayor a 111ayo1es p1csiones en el lado Je alta 

/\.18-5 5 
Baja carga de refrigerante 

U na cscaset. del re!'1 igerante en e 1 <.;istcrna significa que 
hay 1ncnos refrigerante líquido en el serpentín <le expansión 
seca que pueda tomar -calor, y hahrú rncnor presión de 
succHín. La 1ncnor cantidad de líquido sun1inistrado al 
s.crpcntín s1gn1flca n1enor superficie activa <le! serpentín 
capaz Je vaporizar el rcfrigcra1~te líquido, y n1ayor superfi-

FIGURA A18-3 
Temperatura exterior en función del 
sobrecalcn tan u en to 
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c1e para elevar la teinperatura del vapor. El sohrcca!cnu1-
111iento sení alto Hahrá menos vapor que llegue al con1p1 csor. 
y 1nenos calor que rechace el condensador. rricnor presiün de 1 

ladn de alta y 111cnor te1npcratura de condensación 
La cantidad de suhenfna1n1ento scr<Í 1nenor que la 

normal. o nada. dependiendo de Ja cantidad que falta para 
la carga con1pleta La operación del sisterna en general no 
se afecta 1nuy seriainentc ha.sta que el suhenfria111icnto es 
cero y co1nienza a salir gas ealiente por el condc1v;;ador. junto 
con el refrigerante líquido. El consuino de an1pcrcs de la 
unidad de condensac1ún ser<.í ligcran1cnle inferior al nnnnal 

i\18-5 G 
Sobrecarga de refrigerante 

Una sobrecarga de refrigerante afecta al s1sle1na de 
d1 versas 1nancras, dcpend 1endn de 1 di ..;pnsi ti vo de reducciün 
de p1esiün que usa y de la cantidad de sohrccarga. 

Sistenu1s co11 l•áli•ula IL'r111ostática de expa11.l'itl11: En sis
te1nas que usan esas v<ílvulas la rc:1ccu'1n e!-. di!-.llnta. depen
diendo de la cantidad de '-'Ohtccarga. Una pequeña 
sobrcca1 ga sc1 ía hasta 500?· n1ayor que la carga correcta 
Una gran sobrecarga se1ía 111.1." que IOO'Yr) 1nayor que la 
carga correcta 

En los siste1nas de v:ílvula tcrn10<.;t<ílic:1 de expan.-;ión 
con ligera sohrccarga, esa v;l\vula control:u:í. el fllqo del 
refrigerante al serpentín para 111antcner el :1.1uste de sohre
calcnt:11n1ento. y el único cfeclo sobre el sis1en1a se1 ía una 
d1s1nin11ci6n de la presión de descarga del cnr11preso1 BaJo 
esas condiciones: 

l. La presión de succi¡ín :-.cría de nonnal a ligcr:11nente 
alta. 

2. El sohrccalcntatnicnto en el serpentín de expansión 
seca estaría entre los lí1n1tes nonnalcs. 

3. La pre:-.i<ín de descarga sería 1nayor po1que se reduci1 ía 
la capacidad <le 1echazo de calor del condensador. a 
causa de la gran cantidad L!c 1cfngeranlc líquido en él. 

4. El suhcnfna1111cnto del líquido . .;;cría alto. Si hay 111.:ís 
líquido en el condensador quiere decir que se enfriar::í. 
111.:ís antes de salir. 

5. El consu1no de an1pcrcs del co111p1 e sor sería 111ayor 
<lchido a Ja 1nayor diferencia de presiones. 

Para los s1stc1nas de v<i!vula tcnnostática de expansión 
con dc1nas1ada subrecarg;i: 

l. La presión de succión scr~í <1lt.:1 Nu sólo la 1educc1ón 
en capacidad del cotnpresor (debida a su vez a tnayor 
diferencia de presiones) au1nenta la presión de suc
CllÍn, sino que la 111ayor presión har<í. que la v~ílvula 

tcrrnostática de expan~ión a\in1cnte dcn1asiado en su 
carrera de abertura. Esto ocasionará una 1nayor osc1\a
ci6n de Ja v<í.lvula. 

2. El sohrecale11ta1n1enlo del serpentín de expansi<'in seca 
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scr:í n1uy crr::ít ico, desde los 1 í1n i tes nonnales hasta que 
el líquido pueda salir del serpentín. 

3. La pre<>1rln de descarga. o del lado de alta, será extre
n1ada1ncnte alta 

4. El suhenfrianlicnto del líquido tamhién será alto, debi
do a que hay den1asiado líquido en el condensador. 

5. El consun10 de ainpercs ser:í. 111ayor a causa de la carga 
n1uy alta del n1otor del con1prcsor. 

Siste111as de tuho capilar: La cantidad del refrigerante en 
el s1:-.ten1a de tubo capil:.11 tiene un efecto directo sobre la 
cf1c1enc1a del siste1na. Una sobrecarga ttene mayor efecto 
que una suhcarga. pero a1nhas afectan la eficiencia y costo 
de operacaín (EER) del sistcn1a. 

Las figuras A 18-4 a A 18-6 son curvas de eficiencia de 
un s1ste1na dividido de aire acondicionado para 24,200 
Btu/h cun u11<1 lc111pcratura a1nbicnte cxtenor de 90ºF 
(32ºC) y aire de retorno interior de 75ºF (24ºC) BS y 65ºF 
(18ºC) BH (52% humedad relativa) y 18.7ºF 11T a través 
del :-.crpentín de expansión directa. A l OOo/o de carga (55 
on1a~) lt1 unidad dcs;irrollt'> una capacidad neta de 26,200 
Btu/h Cuando la cantidad de carga varió 5% en an1bas 
direcciones, la capacidad d1srninuyó. Si se saca 5% (3 
onzas) de refrigerante se reduce In capacidad neta a 25,000 
Btu/h. Si se saca otro 57rJ (2.5 oní',as) se reduce la capacidad 
a 22,000 Btu/h !)e aquí en adelante la reducción <le capa
cidad se volviú n1uy drüstica, para 85%1 (8 onzas), 18,000 
lllulh: 80% (11 onzas). 13.000 Btulh. y para 75% (14 
onzas). 8 000 Btulh. 

J,a ad1ci(ín de n1ás carga tuvo el n11sn10 efecto, pero con 
rnayor tasu de rcducciün. La a<l1c..:1ón <le 3 onzas (5o/o) de 
rcfngcrante redujo la capacidad neta a 24.600 Btu/h; con 6 
onza:-. (IO'íh). la capacidad fue 19.000 Btu/h, y con 8 onzas 
( 157r)) de 1n:b. la c;ipacida<l se 1cdujo a 11.000 Btu/h. Esto 
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refngernnte 

Consumo de kW en función de carua de 

muestra que el sohrccargar una unidad tiene rnayor efecto 
por onza de refrigerante, que cargar de 1ncnos. 

La figura A 18-5 es una gráfica que 1nucstra la cantidad 
de energía eléctrica que requiere la unidad dchido a la 
presión creada por la cantidad de 1 cfngcrantc en el s1stc1na. 
y la única variable es la carga del rcfr1gcrantc t\ 1 UOºh1 de 
carga (5.5 onzas), la unidad necesita 3.06 k\V. Al 1educir 
la carga, ta1nhién ha.JÓ la potencia, a 3.04 k\V a 957n 
(3 onzas), a 2.76 kW a 90% (G.5 onzas), 2 560 kW a 85% 
(8 onzas), a 2.5 kW a 80% ( 11 º'""')y a 2.24 kW a 75% 
(14 onzas de faltantc para la carga correcta) Cuando la 
unidad se cargó de m:.ís, las necesidades de potencia ~ubie
ron. A 3 onzas (So/o de soh1ccarga) la potcnc1a requerida fue 
3.42 k\\'; a 6 onzas ( 1 O?'o sobrecarga), 3.96 kW; y a 8 onzas 
(15% tic sohrccarga), 4.8 kW. 

En la figura A 18-6 vc1nos una gráfica de la cf1c1encia 
de la unidad (EER no1111nalcs) basada en la capacidad en 
Btu/h del sistc1na en función de la dc1nanda de potencia de 
la unidad de condensacilín Con carga correcta (5.i onzas) la 
eficiencia EER de la unidad fue 8.49. Cuando se redujo el 
refrigerante, el valor EER bajó a 8.22 a 95'/b de carga, 7.97 
a 90%, 7.03 a 85%, 5 2 a 80% y 3.57 a 75% de la carga 
completa de refrigerante. Cuando se agregó refrigerante. 
con el 57r1 de 1n~ís (3 onzas). la ef1cienc1a EER bajcí a 7.19; 
a 10%1 (6 onzas), Ja EER fue 4.8 y a !5'7rJ de sobrecarga (8 
onzas), la EER fue 2.29 De estas gr<íficas la 1ínic<1 conclu
sión es que los s1ste1nas con tubo capilar se deben cargar 
con la ca11l1dad conecta, y que la tolcn1nc1a es s(>lo -S'Xi. 

El efecto de la soh1ecarga produce una alta presión de 
succión. debido a que aurnenla el flujo ~le refrigerante al 

f, serpentín de expansicín seca. El sobrccalcntarnicnlu en la 
succión disrninuyc por la cantidad adicional al serrcntín. 
De 8 a 1070 de sobrecarga, el sobrecalent.-in11cnto de la 
succicín se hace cero y sale refrigerante líquido del serpentín 

3: 
"' o: 
o 
o. 
o: 
I 

' " ... 
"' w 
o 
V> 
w 
~ 

~ 

10 

8 

J 
,/ 

6 
~ 

/ 4 
/ 

·-,'e• : i' \:'.'~\ : :~.,~ 
.;,: 1 

2 

O'-~'---'~--'~--'~.......L...:..:........L..:_:__t__;__J 
41 44 47 49.5 52 55 58 

CARGA DE REFRIGERANTE. ONZAS 
61 63 

75% 80% 85% 90% 95% 100% 105% 110% 115% 

PORCENTAJE DE LA CARGA CORRECTA 

FIGURA A18-6 Btu/h-kW. o EER, en función de carga de 
refngerante 

de expansión !-.cea. c:on ello se inunda el con1prcsor y 
au1nenta 1nucho Ja posibilidad de falla de éste. La presión 
del lado de alta. u de d~scarga, sení elevada debido a que 
hay n1ás ref'r1gerantc en el condensador. El suhcnfria111icnto 
líquido ta1nhién scr:í elevado por Ja 1nis1na raz6n. El consu-
1110 de potencia au111entar<Í debido a la mayor cantidad de 
vapor hon1headu y a la 111ayor presiún de descarga del 
co111p1esor 

A18-5 7 
Obstrucción en el tubo de líquido 

Una obstrucción en el tubo del líquido reducirá la 
cantidad de refngcrantc que pasa al dispositivo de reduc
ción de rresión Entonces los sisternas tanto de válvula de 
tcnnostática de cxpunsión con10 <le tubo capilar trabajarán 
arnbos con haJO flujo de refrigerante al serpentín de expan
suín seca. 

l. La presión en el 1uho de succión será baja debido a la 
1ncnor cantidad de refngcrantc al serpentín de cxpan
si<Ín seca. 

2. El sohrccalentar111ento en la succión scní alto deh1do a 
la 111cnor cantidad de <.;uperficie activa del serpentín, 
que pcnnitc que haya n1<Í~ supc_r.ficic para autncntar la 
1en1pe1atura del vapor. al igual que reduce el punto de 
chullici\'in del refrigerante. 

.t La p1cs1ón del lado <le alta o de descarga será baja 
dchido a la 111cnor carga del co111p1csor 

4. El suhenfnan1iento del líquido serc:í alto. El refrigeran
te líquido se acu111ulará en el condensador. porque no 
puede salir con la rapidez nccesana dehrdo a la rcstric
citín. Co1110 rcsul1;1do, el líquido se enfriard 1n::ís que lo 
deseable. 

5. Los a1npcrcs tornuclos en la unidad de condensación 
sen.in ha¡os. 
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¡\ 18 5 8 
Tubo capilar o tubo de alimentación 
obstruidos 

Un tubo capil~ir obstruido o un tubo <1lu11cnl;1dor oh~
truido entre la v;:í.lvula tcn1Hi"1;ítica y el <.,c1pcntín har~ín que 
pa1tc de éste c<.;té inactivo. El s1..;1c111a 11ah,q:1r:í cnloncc.., 

co1no si tuviera un serpentín 1nuy pcqucilo 

1. La prc:-ión de ~ucc1<ín sc1:i h~qa dcb1dt1 a que o;c ha 
reducido la capacidad del sc1pcntín 

2. El ~obrccalcnl:11111cnto en !a succH'ln ..;;c1;í :ilto en ll'" 
."1"tt~1n;1-; de tuhn c:ip1la1 L:1 111c1H11 r.111tidad de \;1po1 
que p1oducc el scrpl'ntín y l;1 rcducci\Íll rt111."ccuc11tc 
de l;i p1cq(i11 de '-'llccicín 1cd11cc11 la cap:1c1d:1d del 
C011lp1CSOf, ];¡ Jl!CSHÍll d1fc1cnc1;¡] y e] f!UJO de los 
dcrn:ís tubos capila1cs act1vt1:-. 

3. La ptcsH,\11 del ladD de ,lila. n de dc"c.11g11. sc1:í h:qa. 

4. El suhenfria111icnto de líquido sc1;í al lo: el 1ehige1:inlc 
líquidll se ~1cur11ul:1r:í en L'l C\1!1dcn"11dnr 

5. El co11s111110 de cu111e111c ía1npercs) de la l1111d:1d ~ci<Í 

bajo 

,f..¡'iste11u1s de rúh·ula f('r111or;tútica de cxpausiá11: 

1. En !os s1stc111a..; de v:í\vula 1crr11o<>t:ít1c:i de expan...,Hín. 
un tubo de ali111cntacÍ(>n nh'-11 u ido reduce la capacidad 
del serpentín Este no pucdl' dar el suficiente vapor 
co1110 para satisfacer la capacidad Je ho111hco del con1-

presor; y la presión lk succ1('111 se cstab1l11ae11 un v<1lo1 
hílJO 

2. Sin c111hargo. el ~ohrccalcntarnicnto l'Star;í cntic lo..; 
lín11tcs nonnalcs porque la v;ilvula ~e ;qu,.tai;í a la" 
1ne1101es cond1cinnc<> de llpciacHÍn y 111antend1,í lu" 
lí111itcs establecidos de "ohrL'C<llcntar11icn\t) 

3. La prcsilín de descarga. c1 del lado de alta, ser<Í h;IJa 
debido a la carga n:duc1da al cnrnprc ..... 01 y al condcn
~ador 

4. El suhcnfi1.1111ic11to de! líqu1dD sci;í altn debido a qul' 
se acu111ular;l re!'rrgcrante líquido en el C<HHkns.idtH 

5. La dc111anda de a111pcres de la u11ul:1d de co11Llcn"ac1ún 
ser<i baja. 

i\18-59 
Obstrucción del tubo de succión 

Una oh'\trucci611 del tuho de succuín. co11H1 pnr e¡c111pl(l 
un culadoi obstruido, un aplas1arn1cnto del tuho, o u11~1 

unión soldada con rc<>tos úc soldadura -"ign1fican una i11<.1yo1 
caída de presión entre el serpentín de c\pan.<.,H'in seca v el 
co1nprcs<1r. 

l. La prc .... iún de succít'ln, "1 se inide en la unidad de 
condensación al final dcl tuho de succi<ín. sc1<i ha1a. 

2. El sohrccalcnt;1111icnto, 1111.:d1do a través de la tc111pcra
tura en el serpentín de c;.._pansitín seca y la pie.saín de 
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succHín (punto de ehull1ci<Ín) en la unidad de conden
sación . .<.,er:í cx11cn1adarncntc alto 

3. La pn:~i(Jn del l:ido de alta, o de descarga; será baja 
dchidn a la 111c11or caiga del cornpresor. 

-'· La ln!Ja prcs1<'>11 de succión y descarga indica en general 
una csca\czdc 1ef11gc1antc l)recaucián: !:'! sube11fna-
111ie11to de líq11ido es de 11n1111al a ligcn1111e11te arriba de 
/¡1 11on11a! E.,.lo 111d1ca un sobrante Je rcfngerante en 
el condensador. La 111ayor parte del 1cfrigcrantc est:í en 
el serpentín donde la rapidez de evaporación es baja a 
cau<>a de la rnayo1 presilín de npc1ac1611 en el serpentín. 

5. El an1pera1c poi la un1dt1d de co11densac1ún es bajo 
debido a la poca carga en el cornprcsor. 

¡\ 18-5 10 
Obstrucción en el tubo de gas caliente 

(__.uandti hay una oh,.truccH'1n en el tuho de gas ca\1cntc. 
Ja prcsi('>n del l:1(h1 de :il\~1. o ~ca tic la descarga del con1prc
~01. . ..;c1;í ,t!L<1.<.,1"'e111idc en la salida del con1presor, o baja s1 
"e 1l11(k· ;1 la "'il1d;1 del coritlcn"'ador, o sea en el tubo de 
líquid(J. En C'-LC ca\o el consu11H1 de conicntc del con1presor 
\cr:í ;tilo. 1'01 lo t:in\!i: 

1. L:1 prc...,1(111 de succH)n e<> alla debido :t la 111enor capa
cizlt1d de bo111he(1 del cu111preso1. 

2. El suhrecalcntan1icnto en el .serpentín de expansión 
seca es alto debido a que la presión de succión C!> 
ch:v:ida 

3. l ,:1 JHC'\HÍ!l del lado de alta e\ elevada cuando se n1ide 
la descarga del con1prcsor. o baja cuando se rnide en 
el !uho de líquido 

..i. El suhenf1ia111icnln del líquido cst<Í en el Jín11tc alto de 
0¡1c1 acHín noi rna!. 

5. Pero con todo ello. la corriente al co111prcsor es 111ayor 
que la nonnal. 'J'odo~ lo" sínton1as apuntan a una 
oh<..11uccHín cxt1c1na en el tubo de gas caliente. E::..te 
p1nh!c1na se loc:il11a con facilidad cuando se n1idc la 
pic"H,lll de dc<>c:nga a la salida del coinprcsor 

Cu:1ndo el punto de 1nedicit'in es el 1uho de líquido en 
1 <1 "''d id :1 de 1 condensador. ~e 111a lin te1 preta11 los hechos. U na 
alt;1 p1c .... l(ín de succir'in y haja de descarga se interpretan por 
lo gcne1al co1110 co111prcsor ineficiente. Sr debe 111cdir el 
a111¡11•111¡'1' del (0111¡n·c.\or. Una corriente alta indica que el 
cunlpll'"º" csl<Í trabajando cont1a una alta pn.'..<.,ión de dcs
c:uga l'or lo tanto, h:1y un::i ohstruccicín entre la descarga 
del cor11p1e".or y el punto de 111ediciú11 de prcsttín. 

i\18-511 
Compresor ineficiente 

E~lc prohle111a es cl ült11110 de la lista po1quc es el 4uc 
se rrc.senta con 111enor prohabilidad Cu::indu el compresor· 
no 111a11cje la cantidad requerida de vapor de rcf11geranlc: 
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La prc•dón ele la succilín .-,e cstahili1:1r;í en .un valor 
1nayor que el nonnal. 

El sobrcca\Cnlan11cnto en el ,<,crpcntín de expansión 
seca será alto. 
La presión del lado de alta o de dcsc:irga scr<Í cxtrcrna
damcntc baja. 

El subcnfria1n1cnto del líquido será ha¡o porque no 
habrá 1nucho calor en el condensador. Por lo tan lo, la 
tcn1peratura de condcnsacic'in cstarc_í cerca de la tcn1pc
ratura del aire que cntrn. 

La corriente (a111pcrajc) que pasa por la unidad de 
condcnsacicín scn.í 1nuy haia. indicando que el coinprc
sor está haciendo 111uy poco t1ah<1JO 

PROBLEMAS 

A 18-1. l.Qué i11s1Tt1111cn1os ~c ncccs1t:1n p;1ra d1agrHJ'>llCa1 h1cn 

los problcrnas en un sistenw. de :iirc acondic1unado'' 

A18·2. 

Al8·3. 

A 18·4. 

Al8·5. 

Al8·6. 

AIX-7. 

Al8·8. 

¿En qué lugares ~e necesita n1ed1r la~ tcn1peratura~ de 
aire1 

S1 la caída de ternpcratura del :urca través del ~ci pcntín 
es mayor que cuando lraba1aba antes la unidaJ, <.CSl<Í el 
problcn1a en la parte de rcfngcrac1(ln o en la de aire del 
sistema? 

Los prohlen1as en !a parte de rcfrigeracicín Je! s1stc1na 
se pueden U1v1d11 en do~ c:1lc!!orías ;,Cu:íks ~n11' 1 

Definir "EER". 

Se detcnnina el EER <l1v1d1cndo ______ entn: 

¡,Cu<íntas caus<is prob;ihles de falb hay en un sistcn1a de 
aire acondicionado'! 

Si la carga de Btu/h aurncnt;i en e! cv,1pnrador, ,,;w111cn
tanl o dism1nuir;l el .-.obn:ca!cntan1ic11to cuando h.iy 

scq1cntín con v:íl vu !a tennost;ít ic;1 de e.\ pan.1-1611, y cuan
do hay .<..erpc111ín con luhu c1ptlar? 

E! an ~íl isi" de prohlc111a:;. en e 1 .-, i stcin a de a1 re acond1c1onado 
sólo es cucsti(ÍJl ele dctcrrnina1 s1cst;í1nal la cantidad de aire, 
o el lado de surn1nistro de aire del s1sten1a. o bien si es el 
lado de rcf1igcracic'i11 del sisterna. S1 está en el lado de 
rcfrigcr<.H.:1c'i11, ¿.e<> el prohlcrna la cantidad ele refrigerante o 
e! flujo del 1111.<>rnn'! 

Para tener la respuesta conecta. ~e deben conocer cinco 
caractc1 ística.<> 

l. Presión de :..uccHín 
2. Sohrccalcntan1icnto del serpentín de expansión seca 
3. P1 csión del lado de alta o de descarga 
4. Suhcnfria1n1cnto del líquido 
S. Consun10 de corriente (;:11nperajc) de la unidad de con

dcnsaciún 

A 18-9, /.Qué clcLlo 1iene la h,1¡a ten1pera1ura an1hicnte exterior 
.~ohrc la cap:1eidad de ]¡1 u111dad de nirc acond1cionado? 

A18-IO. 1.Cu:í! es la tcn1pcratu1a n1í11111Hl exterior de operae11ín 
par.i un ~1~te1na con tubo capilar y uno con válvula 
1ermn~t:l1ica de expan~ión? 

Al8-11. La lcn1pe1atu1a extcnor 1nín1n1a a la cual el sistema de 

tubo capil:ir ~e pueJ~· cargar en forrna correcta es __ 

¡\ 18-12. ¡,Cu:íl e~ el modo n1~í~ f,lcil de detenninar si una unidad 
110 tiene b c:rntidn<l adecuada de refrigerante? 

i\18-13. ,,<)ué es lo que tiene el efecto adverso n1ayor sobre la 
capacidad cJc un -;iste111;1: una suhrccarg:t o baja carga de 
rcfri ge r;1nt e· 1 

Al8-l-t. La !!Jlcrane1;1,dc v:1nacuín de carga para un sistema de 

tuho capilar e.\-------

A 18-15. 1i:i1 a d1agn\l"tic;11 1·11 f 1H 111<1 currecta ]()S proh!crna~ en el 
~1sle111a de 1clrige1ac1t'>11, ~e deben conocer cinco c<Hac
lcr Í'>t1cas de (lpcracHÍn 1,C:u;ílcs son'! 

Servicio y aná!Js1s de problemas en aire acondicionado 663 
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Principios básicos 

H 1-1 

GENERALIDADES 

Otra fuente de calur para <lplicacioncs rcsidcnc1alcs y 
con1crc1ales pcqucÍl<lS se popul<inzú con el au111ento de~ 
costo de la energía cléctnca. E:-.ta !ucntc. que se lhuna 
bo1nba rénnrca en real 1dad fue Ue~ar rol lada por Lord Kcl \·in 
en J 852. 

La prin1cra ho1nha ténnic;:i de ap!icaciún pr<íc1ica se 
instaló en Escocia en 1927 Entre 1927 y 1950. las hon1has 
térmicas se instalaron en cientos de residencias y pcqtrci'íos 
con1crc1os en Europa y la parte sur de Estado., Unido'>. 
~1uchas de esas 1n.'>talacinnc" eran tan súlo u111dade ..... de aire 
acondicionado con\'Crt1das en ho1nh<1s tén11ic<1<; por ad1c11\n 
de vülvulas reversibles y lo:-. con!rolcs <1dccuados. 

En los pn1nero" t1i'íos de la década de 19)0. l;1s crnprc
sas fabricaron y vendieron ho1nh:1s térnncas en el sur de los 
Estados Unidos, pa1a ~us 1nercados locales I)csaft11tunad.i-
1nentc es~ls unidade-; t;.1111hié11 -;e inst;.ilaron en cl1111;1~ rn;í." 
f1ío~ y en s1stc111as de di,a11h11ci¡í11 de :11rc que cr;111 lolal-
1nente in::idccuados para esta aplicaci{in. Las hornhas tén111-
cas se desco1nponían 1nucho y por lo 1nis1110 adquirieron una 
111ala reputacilín. Esto. Jll nto con e 1 costo 1 e ]ali varncn!c ha¡o 
de la energía, destruyl'l p1Üc!1ca111c111c e! 1ne1cado 

Con el au111ento en el costo de energía durante la década 
de 1970, el rníhltco dc1nand1) de nuevo un nicdio cfic1cntc 
de culcfacción con energía eléctrica y volviú n nacer la 
hon1ba ténnica Sin c111h:irgo, esta vez las unidade'> que c;e 
vendían estaban di .... ci'í<tdll ..... para c]i!lli!S lll<ÍS f1 ÍOS. y tenían 
el equipo dcscscaichad<Jr ncci.::san(1, y ta111b1én p1nlL'cc1<'>11 
del co1nprcsor contra cl11na frío Cuino 1e~ultado de ello. 
estos n1cH.lelos "yanqui~ .. trahapin con la 1111o.;i11;1 cnnf1;1h1!i
dad y t1cn1ro esperado de vida que Jns unrdades no1111alc." 
e.Je aire acond1c1onado. 

Bl-2 
PRINCIPIOS BASICOS 

La bon1ha ténnica e~ un sistcn1a de refngcracilín. como 
cualquier Piro. que transfiere calor de un lugar" 0110 rnvo-

luc1:i11do el carnh10 de estado de un líqu1clo Esta acción se 
dc-.cnhicí en la" partes antcnores sobre refrigeración y aire 
:icondic1onado Adc111;ís. la hon1ha té11111ca puede invertir la 
acción u dirccciún de las transfcrcnc1as de calor. Puede 
sacar c:dor de la zona ocupada para tener enfnarnicnto 
dur;inte el verano. y desecha1 lo en el aire exterior, con un 
su1nin1st10 de agua. o indirccta111cntc. hacia la tierra u otro 
1nalcr ial. Al 1 nverl ir :-.u acción. sacar:í calor del aire ex tenor, 
o del su111ir11srro de agua, o de la tierra u otro 1naterial, y Ju 
cedcní a !a zona ocupada. 

En fonna b~í~1ca, todos lo~ sistcn1as de refrigeración 
son bo111bas ténnicas. porque transfie1en calor de una fuente 
a ha.1~1 tc111peratur:1. a un suniidero o lugar de desecho a 
1naynr tc111pc1atura Sin en1hargn. el térrnino "hon1ha térmi
ca" sólo se ha asignado al ~i<;tcn1a que en 1calida<l es un 
"s1!'tcn1a de ref'ngerac1l'in <le ciclo inverso". 

Co1no ya "e han dcsc1ito los principios h<ísicos de 
1efrigcraci(ln y acondicionan1icnto de aire, en esta parte nos 
liinit;_11c11H1'\ a aquellos cDinponcntcs, principios de aplica
cu'in y de opc1acic'ln. y procedin11entos de servicio que se 
aplican a la bon1ha té11111ca. Algunos de los co111ponentes 
o..;c cit:ir:ín con té1111ino~ distintos debido al can1hio de apli
c.ic1c'ln Se dcfinirdn ~obre la niarcha en la descripción 

131 -3 
CICLO BASICO 

Si vc111os e! ciclo de cnfri,1111ie1tto convenc1ontil ele' la 
refi igeracii'ln (rigura H 1- 1). nos pereatarcrnos que se ahsor~ 
he calor en el serpentín inlcnor de expansión directa. o 
evaporador. y se descarga en el cnndensador al aire exterior. 
Si podc111os invertir J'ís1ca1ncnte esos con1ponentcs para 
abso1 her calor del ;11re externo. 111cd1ante los carnhios de 
C!'tado del rcfnger:intc líqu1clo podc1nos descargar ese calor 
al ai1e interior. Con ello hahrernos creado un 1nétodo de 
su1111nistrn de calor a una zona ocupada para conservar el 
nivel de te111peratura de confort. Esto es lo q·uc hace la 
ho1nha tér1111ca, excepto que física1ncntc no invierte al eva
porador y al condensador Mediante una válvuln reversible 
puede dirigir el flujo de refrigerante para hacer que el 

667 

·' .. 



COMPRESOR 

FILTRO SECADOR 

EVAPORADOR 

o o o 
o i 1 
H¡B 
u i g 
BgB 

1 

\.::'----....-:::::i--CJ====:.:O 
DISPOSITIVO 

- LIQUIDO 
11\!!!!l LIQUIDO Y VAPOR 

c:::::J VAPOR 

DE EXPANSION 

FIGURA B1-1 (Cortesía de Bo1u-Wa111e1 Central 
EnvHon1nental Systems. lnc) 

proceso sun11ni.;;trc calcfacc16n o cnfna1n1cnto al 1ccintn 
ocupado. 

El ciclo de la hornha ténnica se n1ucstra en las figuras 
B 1-2 y B 1-3. Hcn1us rccliquctado Jos serpentines co1110 
intcnor y exterior, porque tienen ya un propósito doble, 
dependiendo del uso. El serpentín exterior es el condensa
dor en el cit:lo de cnfna1nicnlo, y el cvaporadur en el ciclo 
de calefacción. El serpentín interior es el cvaporado1 en el 
ciclo de cnfria1nienlo y condensador en el ciclo de calefac
ción. 

Para lograr Ja invcrsi6n del flujo de refrigerante, se usa 
una válvula inversora, o reversible. en los tubo:- de succión 
y descarga ctllrc el con1prcsor y los Jos serpentines Ta1n
h1én hay v<ilvulas Je rctcnc1ón conectadas en paralelo con 
los dispositivos de reducción de presión para pcnnit1r sa
carlos del circullo cuando no se usan. 

En cuanto al circuito en la fase Je cnfria1niento (figura 
B 1-2), las flechas 111ucstran la diíecci(ín del gas de descarga 
del con1presor, a alta tc1npcratura y p1esitín, que va hacia el 
serpentín extenor o condensador. donde !>C condensa y 
fonna líquido suhcnfriadu a alta prcs1ún. Co1110 no dc'\ca
n1os la restricción del dispositivo de 1educcilín de prcsicín 
que est;i conectado :1 Ja salida del serpentín cxtcnor, se 
conecta una ví.ílvula de 1ctcnc1tín p:ua que el líquido rodee 
ese disposillvo reductor Je prcsitín. 

El refngcrante líquido va hacia el d1~positivo reductor 
de presión del serpentín intcno1 o cv;1porador. Se le obliga 
a pasar por el dispositivo porque la válvula de rctcnc1ún. 
conectad¡_¡ en paralelo con ese dispos1t1vo, ha cc1rado, y se 
lleva a cabo la ca{da necesaria de presión para p10Juclr 1;1 

absorsión de calor en el serpentín interior. El vapor de 
refrigerante que se produce en el serpentín 1ntc11or va ahora 
por la vc.ílvula rcver:-.1hlc y el acun1u!ador. hacia el con1rrc·
sor. Con ello se con1plcta el ciclo. 

En el ciclo de calcf:iccilin (figura lll-3) la vülvula 
reversible ha catnhia<lo de po~ic1ún. y tarnh1én la dircccu'ln 
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del fluJO de gas. El gas de alta presión y tcn1pcratura que 
sale del con<lCnsador pasa por la v;:ílvula reversible al ser-
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pcntín intcnor. Este serpentín funciona ahora corno conden
sador, expulsando vapor hacia el aire del recinto acnndicio
nado: se condensa el vapor y su tcn1peratura se reduce, 
produciendo un líquido sohrccnínado a alta prcsi6n y tc1n
peratura inedia. 

Para sacar del circu!lo la válvula reductora <le prcsuín 
del ciclo de enfrian1icnto, abre la v~ílvula de retención y 
perrn1tc que eLrefrigerantc lÍL¡uido pase, pero rodeando al 
dispositivo de reducc1(J11 de presión Cont1nuando por el 
tubo de líquido, el refrigerante líquido e~ ohligado a pasar 
por el dispositivo de reducción de presión del serpentín 
exterior al cerrar la v;:ílvula de derivación conectada en 
paralelo con el dispositivo. Cunvert1do en un líquido de haja 
presión y haja temperatura, el refngerante pasa al serpentín 
exterior, que funciona ahora co1no evaporador. Se recoge 
calor del aire externo al evaporarse el 1ef1igcrantc líquido. 
El vapor de refrigerante pasa entonces por el tuho Je vapor. 
válvula inversora y acun1ulador, al cornpresor, con1rlctan
do así el ciclo 

Se reco1n1cnda que haya acurnuladores para los sis
temas de refrigeración y aire acond1c1onado: en lo~ siste· 
mas de hon1ha ténnica son ncccsanos. Esto se dcscrih1n:í 
con 1nás detalle en Ja sección de "dcsescarcha1n1cntu del 
siste1na ". 

Bl-3 1 
Sistemas con suministro de aire 

La descripción del c1clo básico se hpsó en un sistcn1a 
de suministro de aire que se llama hon1ha térmica tipo aire 

n nuc. En este "i1ste111a se usan do~ intcrcan1b1adorcs de 
calor para aire del tipo de tubos a!etados. El serpentín 
interior capta calor, en el ciclo de enfrian1icnto, o lo cede, 
en el ciclo de calefacción, al aire que le llega por el flujo 
intenor y el sistema de distrihución de aire El serpentín 
ex tenor capta calor, en el ciclo de calefacción, o lo cede, en 
el ciclo de enfnamiento. al aire externo que le llega por el 
~oplador o ventilador de hélice del condensador. En cada 
ca"io el calor se ton1a y se cede al "alíe". 

Un eJeinplo típico de un sistema aire a aire se ve en la 
figura B 1-4. El conjunto del soplador en la unidad del 
~erpentín con ventilador y el sistema de sun1inistro y retorno 
de alfe hacen que éste pase a través del serpentín interior. 
El conjunto de ventilador Je hélice en la parte exterior 
sun11111stra el aire que pasa por el serpentín extenor. 

Bl-3 2 
Sistemas con suministro de agua 

A los sistemas con surninistro de agua se les lla1na 
hcnnhas ténnicas tipo agua a aire, y usan un eamb1ador de 
calor para líquidos en el lado de alta o "exterior" del 
conjunto de la hon1ba ténnica. Esta sección se debe ubicar 
en la zona calentada para evitar congelaniientos posibles si 
el clin1a en el exterior baja a menos de 32 ºF (O ºC). 

En las unidades paquete, naturaln1cnte, esto sería auto-
1náL1co, porque toda la unidad está en la zona acondicionada 
para conectarse con el sistctna de distrihución de aire. La 
figura B 1-5 n1ucstra una unidad normal agua a aire en la.que 
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FIGURA B1·5 P<inuete clf' li0111!x1 l(?11n1c.1 con ~;un11111;:l!o th~ 
<tUUíl (Cortes¡;¡ de I3011d !vlnnuf;icttu1nq Cnin¡x1ny) 

~e han qu1l<1do las l<Ín1111:1s de \:1 L:qa En ~u l·u111p:1rl11111L'll(n 

111fcrio1. se puede ver el 1ntcrc;1111hi:1dn1 de l·alur de d11hlc 
tubo, en el que el calo1 pasa del agua al 1cr11ge1 ante !)eh1do 
a la d1ve1!-.id;1d de las cond1cione-; del agua que :-.e p11cdt·11 
pi c~cnta1. estos c;1111hi;1dn1 c..., :-.e rah11L:1n en gcne1 a! tk cu
prnníquel. P:ua tener cr1c1c11c1a y cu111pac1d;1d. la con:-.ttuc
cit'in e:-. p1111cipaln1enle del tq10 ··1uhn de11t10 de lt1b(\'" n 
111/Jos conc/ntnr·us. El n.'"\(l del <.;J'.,!l'!\1;1 de 1c!i1~c1:ict('111. 

co1n¡i1c.<.;n1, d1spo .... 111vo.., dt· 1educcH'1n de p1e-;1c'in. vjlvul:1.., 
de rctcnci¡)n y v:ílvula i11,·e1 .... ¡11a. c..., h:is1c:n11c111e cl 1111\111(1 
que el del :-,1....,le111a de a11c a a11e 

131-3 3 
Siste1nas agua a agua 

l,o..., s1ste111as de hc1111ha t~11111c;1 ;1g11<1 a .igua se l1a11 
vendido co1110 unidades de la111añn pcqucíici para c:1lcfac
ci611 con ;1g11:i. La lllíl)'llr pa1tc de t•l!o" til'llC ~u l;1p:JCid;1d 
entre los lí1nlle;., de 6000 a 12000 Btu/h1. y -;e incorporan en 
una unidad de p:1quete 1untn con el 1;111que de :d111:1rena-
1111ento de agua caliente, o co1110 una unidad de :-,ohrcponcr 
a los tanque:.. de al111acen;11111cnto cx1stc111es La 11gu1aB1-() 
1nucstra una unidad p:iquclc típica q11e se.: puc.dc ad()<>ar a un 
tanque de agua caliente. l .a unidad es la fuente pr11nana de 
calor pa1a uso de agua caliente donJL:stica o en pel1uc1ios 

con1e1cios. y con un cale111;1dor de :1gu;1 con1u 1espaldo. A 
causa de Ja 111ayor er1c1enci;1 o C()p (coc!'icie11tc de dese111-
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peño) de la ho111ha 1érr111ca de agua·ª agua. se tiene un 
\llllllnistro de ;1gua caliente de ha.in costo de energía. Los 
prohlcr11:1s de :-,u 1n.;;ialaci<'n1 \' SC1\'icio se Jescrihcn en 
capítulos pn<.;lc11orc:-, 

13 l"-4 
COMPONENTES 

El s1...,1c111a hj...,1co de ho111ha ténn1ca se co1nponc de dos 
c:1111h1ado1 es de calo1. un co111prcsnr para elevar el punto de 
chullicitín o tc1npcra1ura de cn1HJen..,:1ciú11 del refrigerante, 
y de dt:-,pnsit 1 \'os de rcducc1cí11 de prcs1ú11 pa1 n haJnr el punto 
de chul\1ci1'n1 del 1cf11~crante Con10 el s1'itcn1a uahaJa a 
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!~: ; . ,' .. t,:··. 
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FIGURA Bl-6 Bon1ba le11111cJ de agua a n.gua (Coitcsía de 
ílo1 ~¡-W<1rncr Ccntr.:il E11vnonn1ental Systc111s, Jnc) 
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diversas condiciones de tc111pcratura en los 111odos de cale
facción y de cnfria1nicnto, lo~ dispostt1vo,<., rcductorc.<.. de 
presión deben a.1ustarsc al serpentín que runc1onr corno 
evaporador. para las condiciones que va a lcncr. Pm c.1c111-
plo. el disposit1\'0 de reducción de p1csHln en el ~rrpcntín 
interior elche ser para las cond1c1oncs del aire que entra a él, 
corno 80 °1' BS (27 ºC) y 50% HR, y a11c que cutra al 
serpentín exterior (condensador) a 95 ºF BS (35 ºC). El 
dispositivo reductor de presión que se usa junto con el 
serpentín exterior, cuando trah<lJ<l con10 evaporador en el 
ciclo de calefacción. debe funcionar a aire que entra a 45 ºF 
(7 ºC) al serpentín, que ahorn e" el condcn-.ador De lo 
anterior potlcn1os ver que lo-. d1~po~i11vos de 1cducr1(i11 de 
presión, al igual que los ~crpcnt1ncs. deben 11aha1a1 en 
fonna d1st1nta que los s1stc111as directos de :1irc acond1c10-
nado Se agregan otrJs partes o con1pone11tcs a ];i hornha 
ténnica, que no se encuentran en el sistc1na de aire acondi
cionaclo. Esras partes. a su VC/',. tienen su runCl(Íll e~pccíf'1ca 

81·4 1 
Cambiadores de calor 

El serpentín interior es h<ísica1nentc el 11ii_1,rno en lo~ 

~isteinas aire a aire y agua a aiie. Se c.11_1,eií:i p;ira !rahap1rcon 
una al11ncntacic\n ele ga-. cal11211tc por la parte supe11rn y u1111 
salida de líquido por el fondu, cuando se us;1 corno cnndcn
sador, y cuando traha_FI con10 evaporador entonces tiene la 
ali1nentaci6n por J,1 parle infc1io1 l'a111hién. p<lra Jllantcner 
baja la res1stcnc1a al flu.10 cuando. C'>l<Í en rnudo de calefac
ción. este serpentín. en general. t1c:nc 111~í~ c11ctl1to~ con 
carga~ lll<ÍS ligeras, que la.-. que rna11c1an lo.c. -.c1pcnt1nc-. 
nonnalcs. 

Su tzunaño total y supct rH.:ic de intc1cai11h10 son 1nayo
rcs que los serpentines norn1alcs po1quc ~u funci1ín pnn1a1ia 
es recha1.o de calor con11l condcnsado1 Las hornhas térn11-
cas di~ciíadas y ve11d1das a pa1 li1 del aurnento de ~u popu
laridad se han diseñaJo con10 calcfacci\Ín corno íuncHín 
pri1na1ia. y cnfna111icnto co1110 :-.ccunda11a. En curi~ccucn
eia. los prohlcn1as de catnpo h<1n sido n1ínin10~ 

A caus1.1 de su tan1aíio 1nayor por 12000 Btu/hr de 
capacidad, Ja ho1nha té1111ic1.1 nornial trah:iJa con10 una uru
dad de aire acondicionado con un serpentín soh1ed11ncnsio
nado. La capacidad total de Btu/hr puede .se1 1nayur. pero 
se reduce n1ucho la capacidad de calor latente. En conse
cuencia, se tendr1.ín 1naynrcs niveles Je hu1ncd1.1d en la zona 

acondicionada al trabajar un;1 ho1nha tér111ica, en compara
ción con los sistcn1as nonna!cs de aire acondicionado 

La figura B 1-7 1nuc..;;tra los tuhos capila1cs que se usan 
para rcclucciún Je tc111pcratura de cbullici6n cuando el 
serpentín funciona corno cv<1porador en el ciclo de cnf'ria
n1iento Detrds del distribuidor de líqu1c.10 que al11ncnta los 
tubos capilares se encuentra la v;íl vula <le 1 etcncitln En los 
c1clos de calefacción. cuando el serpentín funciona corno 
condensador y el 1cfrigerante pasa en diteccHÍll inveisa, esa 
válvula ahrc para sacar de la 11ayectona la 1cst1iccuín del 
tubo capila1. 

Suministro de aire en el exterior de los serpentiues: El 
serpentín exterior ta111b1én es de alin1cntacu'1n por la parte 

FIGURA Bl-7 Serpentín en "A" para bornba térmica 
(Cortesin ele Bard ~.rtunufacturing Co1npany.) 

superior y salida poi ;1h<1jo p:ira trahajar con10 condcns<idor 
en el ciclo de enfna1111cnto'. Nonnahncntc, los conJe_nsado-
1cs se conectan en circ11110 de la parte superior hacia abajo, 
"11111nporta1 la carga del ci1c11ito. porque el fu11c1onamiento 
110 queda tl fectado po1 dc-.híl 1 anccos de la c;irµa de] ClrCllllO. 

Sin en1hargo. cuando ~e usa co1no cvarorador en el ciclo de 
ca!cfaccH'1n, ~e debe concct;u en fnrrna adecuada para tcnc1 
la capacidad 1ntíxnna. La riguia H 1-8 111uc~tra 1111 serpentín 
cx!cnor conccladn corno doble serpentín ag1upado. El re-

FIGURA B1-8 Sección exteno1 de una bo1nba terrn1ca 
(Cortesía de ílard !v1unuf<ictunng C:ompany) 
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ín,gcrantc va del d1spos1l]\'O reductor de prcs1611 y entr;1 a 
las filas 1nfcno1cs de cada sección. Esa seccitín se recorre 
vai ias veces p~u a dar la 1n:1yor capac1clacl de ~1h:-.orc11'i11 de 
c:i101 a la 111í11in1a cafrla de p1e:-.itín posible :1 travé<., del 
serpentín Adcn1~ís al agrupa1111cn10 en dos seccHinco;. c:1da 
sección ta1nh1én ~e cn11:a paia p1ornovc1 una c:uga balan
ceada por ella 

Su111inistro tfe a¡;ua cu el exterior de los serpentines: 
Corno se dijo antes, el serpentín "exterior" en la:-. hon1h:1s 
ténnicas con su1111nist10 de agua, e:-. un carnhiador de ca\01 
de t uhos concéntricos para pasar calor de 1 v:1por de descarga 
del co1npresnr a alta presiún y alta tc1npcratur:1. al agua en 
el ciclo de enrria1111cnto, y de agua al rcfngcr:1ntc líquido a 
ha¡a p1csHÍn y ba.1a tcinperatut:t en el c1clu de calcfacc1611 

Esos c;1111h1adorcs de ca!ot SDn Je\ tipo de tubo<, cun
céntncos ag1upados{l1gura B 1-9). o de un tubo concL'nlr IC() 

continuo. o tubo co.'.l.xia!, c.:01110 en la Í11!ura Bl-10) En 
~11nhos casos la <>upc1íic1c que se tiene es la adecu:1da pa1a 
lransfcnr la cantidad requerida de calo1. 

L:.t figura B 1-9 1nuc'>t1a un condcn..;adur de luhus con
céntricos cnfnado por agua. La construccH'in en haz de 
lt!bos con cabeza o espejos des1non1ahlcs pcr111l1e la l1111p1c
za de los tubos individuales del agua con cscobillonc<;. Se 
1nuestra un condensador nonnal. Si se tt<;t11 a en una bomba 
ténn1ca con su111ini:-.tro de agua, ~e 1ntroduc1ría11 capi!;ucs 
en el cabezal de salida de líquido para stuninistro de 1cl'ri
gcrante líquido a baja presilín y haJa tc1npc1a1ura c.n la parte 
inferior de cada c11cu1to rcfnge1antc du1anlc el ciclo de 
calefacción. ·ra111bién; pa1a d:11 la 1n:í.xi1na capacidad. ~e 

SALIDA 

CABEZAL 
DESMONTABLE 

PAílA FACILIDAD 
DE LIMPIEZA 

~~ 
~~(' 
"- ~ ~ 

' SALIDA DE 
ENTRADA REFRIGERANTE UOUIDO 

DE AGUA 

FIGURA B1-9 Scrpcnt1n c1gua .:1 rclnoerantc (Cortesía de 
SL<1ndard Hefu9cratlon Conipany ) 
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FIGURA B1-10 Bomba térrn1ca paquete 
de surn1n1stro de o~¡ua (Cortesía de Bard 
tv\anufac.tu1111g Con1pany) 

1n\·1e1 te el rlujo de agua a través del condensador, y el agua 
cnt1a en la pa11c supc1ior y fiale pu1 ahajo. Es ncccsa1: 
~acnf1car algo de capacidad en el ciclo de enf1 ia1nicnto p:h 
tener capacidad n1;íx1111a en el de c;1leíacc1ün. 

Lo<> 1ntc1ca1nb1adorcs de calor de tubo" coaxiales con-
11nuos no se pueden li1npiar n1ccá11ica111entc, stílo quít111ca-
111entc J ,a l 1g ura B 1 -1 (l 111ue~tra un can1hiador de calor de 
tubos coax 1a les a la derecha del co111pa1tunicnto111 fcrior. Se 
ven las concxHn1eS hc111hra para tubo con loinas de presión 
para 111a1Hí111ctro de agua. pa1:a tener un 1ncd10 de dctcnni nar 
el racto1 li111itantc del 1uho <le agua Otro tubo en ese 
can1h1t1dor se ve que pasa <1hcdedo1 de la base del cornpre
"ºr E"c carnh1ador de c;ilor se usa para calentar agua 
caliente dornést1ca en el CH.:lo de cnf1i~n111cnto. 

En lo<> si~ten1as de agua a agua, los dos can1hiadores de 
cal<ir <;crían del tipo coaxial, y cnn ltlS cont1olcs necesarios 
y bo111ha..; de ,-,u1111nist10 de agua p~ua que traba¡en en fonn<l 
adecuada. 

Ul-1 2 
Válvula reversible 

La c:1pac1dad que tiene la botnha 1é1 n11ca de inverllr su 
dirccci(ín lle 1ntcrc;11nh10 de c.:1101 se logra invirtiendo la 
dirccci('in del flujo del v;1po1 de 1clrigc1:111tc del con1prcsor 
a \o<; ca111h1adores de calor. La sclecc11)n del can1hiador de 
calor que va a tn111ar c:llor (cvapor<1do1) o a ceder calor 

¡'"'-l"\ 



FIGURA Bl-11 Válvula 1cvers1ble {Cortosia de Ranco. lnc) 

(condensador) se detcrrnina rncdiante la acción de la válvu
la revcrsihlc. Una válvula reversible típica se ve desde 
afuera corno la de la figura B 1- ! 1 Por dentro está compues
ta de dos pistones conectados a un hloque o cil1ndro desli
zante con dos aberturas. La figura rnucstra la posición del 
conjunto del pistón en el 1nodo de calefacci1ín (rigura B 1-
12) y en el modo de enfriamiento (figura ll l -13) 

Lá acción del pistón se controla n1ediantc una válvula 
solenoide que cn1plea vapor de descarga del cornpresor a 
alta temperatura, para niovcr el pistón hacia la 1zqu1erdn o 
derecha dependiendo del 1nodo que se necesite. Estando 
conectada Ja descarga del con1presor directarnentc al centro 
de la cán1ara del pistón, se e1erce igual presión en J;ls 
superficies internas de cada extremo del pistón. Para provo
car moviiniento, se produce una diferencia de presiones a 
lo largo del pistón descargando la presión del cilindro al 
lado de succión del compresor. 

La acción de sangrado, purga o escape la controla la 
válvula solenoide de tres vías. En la figura Bl-12, esta 
válvula está descncrgizada y el én1bolo de control descansa 
en la posición inferior La concx1ón inferior está cerrada. y 
la superior abierta comunicando con la cornún intcrrnedia. 
Así, el tubo superior de ventilación con1u111ca con el tubo 
de igua'iación La acción que se llevó a cabo fue la dc~carga 
de la presión de la cárnara izquierda del cilindro. Cuando la 
presión en esa cámara se redujo lo suficiente con10 para 
provocar una diferencia de presión (unas 75 a l 00 psig) a 
lo largo del pistón, se rnovió hacia la izquierda. Esto hi1.o 
que el bloque deslizante de Ja válvula abriera la conexión 
de control del lado izquierdo para co1nunicar!a con la cone
xión del centro, y conectar al puerto de control del lado 
derecho con la presión del pistcín. En esta posicHJn el vapor 
de descarga del compresor. pasa al serpentín interior (con· 
densador) y el vapor del serpentín exterior (evaporador) 
pasa a la succión del co1npresor. 

VALVULA REVERSIBLE: CALEFACCION 

c:==i GAS ALTA PRESION 

c:=::::i LIQUIDO Y VAPOR BAJA 
PRES ION 

TUBO DE VENTILACION 

VALVULA 
SOLENOIDE 

TUBO DE 
IGUALACION 

PISTON 

DESCARGA DEL 
COMPRESOR 

PISTON 

SERPENTIN 
CONDENSADOR 

SUCCION DEL 
COMPRESOR 

TUBO DE VENTILACION 

FIGURA Bl-12 Válvula reversible: desenerg1zada 
{Cortesía de Ranco. !ne) 

En la figura B 1-13, la hubina de la válvula solenoide 
está energizada y ha levantado al é1nbolo. Con ello ha 
cerrado el luho de descarga del extrc1no izquierdo del 
pistón, y abierto el tubo de descarga del extremo derecho 
de éste. Cuando ha bajado lo suficiente la presión en el 
extremo derecho del pistón, la diferencia de presiones a 
través del pistón hard que éste se mueva hasta el extre1no 
derecho. 

Con ello se mueve la válvula deslizante, abriendo ia 
con1un1cacich1 del serpentín exterior con la descarga del 
co1npresor, y del serpentín interior con la succión del corn
prcsor. La unidnd funciona ahora como un siste1na nonnal 
de acondic1ona1nicnto de aire. Aunque no se ve en los dos 
esquen1as, una punta en el extremo del pistón asienta en un , 

VALVULA REVERSIBLE: ENFRIAMIENTO 
DESCARGA DEL 

=GAS ALTA PRESION = LIQUIDO Y VAPOR BAJA 
PRESION PISTON 

TUBO DE VENTILACION 

VALVULA 
SOLENOIDE 

DEL 

SERPENTIN 
EVAPORADOR 

TUBO DE 
IGUALACION 

COMPRESOR 

SUCCION DEL 
COMPRESOR 

TUBO DE VENTILACION 

FIGURA Bl-.13 Valvula reversible· energizada (Cortesía 
de Raneo. !ne ) 
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sc!lo pa1;1 cv11;1r Ja dc11v~1cHÍll continua del v;ipor cahc11tc 
del c1lind10 ;1 t1avé:-. del agu¡crn de '>:t11g1í.1 del p1:-.hí1L 
pai;;ando al tubo ah1c1to de de:-.ca1ga 

El agu.icru de sangt ía del p1.'>tún es una ahcnura pequc-
1ia a 1ravés de la cual el ga<, a all;i p1c~1lín encuc1111a. 
!cnta1nc11te, ~u ca1111no para rcgul:11 l:t 'eloc1dad de dc1.;pla
za111iento de! pi:-,tón Fn !a accHín de c.1111h10. una v;111ac1<ín 

dc1nas1ac\n brusca de !:1 presicín pDdría ¡110\·uc:u un choque 
en el sislenla y de1na1.;1ado ruido 

llH.3 
Válvula de retención 

Las v:ílvula:-, de relencHÍll en el circuiLu de la ho111ha 
ténn1ca son v1tah::s par a a:-.egura1 t¡llC '>e r11anteng:1n ];1<; 

p1esiones y ]Htllltl" de ehtillicHÍll del tl:l'1ige1;1111c <Hlecuado~ 
para dnt la :1h..,.01cH)n y tra11slt':rcnc1a tk· c.dor a la c¡¡paL·id;1d 
no1111nal de la u111dad Esto sc logra CO!l rac1lidad, COlllll ~e 

c:\p!icó en !:1St':cciónB1-3. debido;¡ quc las \'lih·u!as est:ín 
co1nplet:1111e11tc .1h1crtas o c11111plcla111c11tc LT! rada~. depen
diendo de 1:1 direccHÍn de f!Lqu del rcliigc1antc l.a f1t!u1a 
B 1-1'-I111ul'Slra un•1 \':Ílvu!;1 !1pu c(llu111p10. u hon1n11tal. CPll 

una llech<l que indica la di1ccc1ún de rlujo Cu;111do el 
rcfr1gc1antc pasa en dirccci1ín de la flecha, la ,·,ílvula ahrc 
y pcllnite un llu10 co111plcto con 1e~1stenc1a 111í111111a 

Sin c111hargo. cuando 11 ata de 111\'cr\11 la d1rccc11í11 del 
rtujo. la placa de 1ctcncH'i11 oscil<l y llega a la pos1c!!Ín1 de 
cicnc. y detiene el r!u10 de 1errigcra111e. Así. e<.,ta accuín 
hace que éste pao,;e poi t':l d1s¡H1s1t1vo rcducto1 de prcsHÍn, y 
se tiene una Dpcr;1ciú11 correcta. 

Las p11111e1a-. v~ílvula~ de retcncn'ln que se usa1on en la~ 
hon1ha1.; té1 n11ca:-. res1dcnc1alc~ y cnn1crci:ilc:-. pcquci'ias fue
ron del tipo de di~co Usaban un disco pl.1110 sobre un 
asiento c\l'cular plano con un 1cso1tc di..· fuer1a pcque1ia p:ua 
ayudar a cc11 :n, pcrn al 1111s11H1 11e111pti provoc;u una resis
tencia rnuy pequcií.1 al flujo de ic!rigcra111c. En lns ca<;o<; 
nonnalcs de llu¡o ;1 p1c1.;Hí11 rHir111.d que hace p<11.;ar al rc!n
gcranle por 1<1 \';íJ,ula de n.;11..':llCH'in. cu:1ndo hay poe;1 c1m-
1raprei;;Hín en el s1stc111:i cuando é~tc cst:í sin 1Jaha1:ir. la 
V<ílvula de rctcnc11ín trabaja bien En lns s1ste111ai;; de bornha 
lér rnica. en !c1<; cu.de.-. :-.e prc . ..,cntan dtfcrencia<; radica le:-. de 
prc.<.,Hines. el d11.;co 'e podrí.i 1nnvcr liac1<1 un lado y at(lr;u 
r:sto ev1t;1 el cierre al !'lujo invcJ~(l del rerngcianle 

Se ha dc~;u iolladu u11:1 \';íh·ul:i de 1c1cnt iún que c111pka 
una hol;1 de ace10 en lugar de un di<;cu pl:1110 Este 11p(1 de 

éLUJO 

FIGURA Bl-14 V,ílv~1h1de;10t(~nc1ón ((,'011cs1c1 de C<11i1e1 
An-Cond1uon1no Coinpé1ny) 
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\':ílv11la de 1clcnci('ln tu111a la g1a11 vanaLH,lll de p1es1oncs al 
1nvcn1r el rlu1odc 1e!nge1ante, en especial cuando la unidad 
sale de\ L1clo de descsca1chan1iento 

En !.!l'ncral. <.,e tienen dos v:ílvulas de retención en cada 
..,Jsterna.~ una conectada en pa1alclo con cada uno de lo 
d1.1.;po-.111vo1.; de reducl1cí11 de p1csH'in en los scrpcntinc: 
lll\L'1'101 y extCll!H. El ru11ciD1ll\lllic11tu cspccír1co y la loca-
111.acnín ele !.11\a~ de esta~ v;_í!vula\ se dcsc1ihc11 en el capí
tulo B6. 

Ll 1-11 
Dispositivos de reducción de presión 

Cuino nor 111a en los s1stc111a1.; de a11c aco11d1c1onado. los 
do~ ll[HlS de di:-.po:-.ilivos de tcducci<Ín de presión que se 
11~:111 en !:1." hn111h;1~ tér1111cas son v.:í\vulas tcrrno~t<.iticas de 
cxpan..,Hín y tuhn" capilares Aunque a1nhos se descnb1eron 
en el LapíLulo R 10. ci;; neccsana un<-1 cxplicac1ón de la 
dilercnc1a en el c111plco en s1ste111as de ai1e :icond1cionado 
y en s1stcn1a~ de hornhn té1 r111ca. 

Tubo.\ capilares: En los ~1~ten1a~ de hnn1ha lénnica, los 
tubos capila1cs son los 1ni1.;nHJS que los de los sistcn13s de 
aitc acond1c!onado. cuando son para el serpentín 111tcrio1. 
Loi;; del serpentín c:-..tc1ior se dir11ens1ona11 para condiciones 
hast:u1te d11.;tint<ts de prc<;i(>n y 1c111pcratu1 a. Recuérdese que 
la ho111ha té11nica trabaja. en el ciclo dl'. c;licracc1611, con ai1c 
a 70 ºFa la c11t1ada del condensador. y entre -20 y 65 ºfo en 
el a11c que entra al cvaporadnr. C:o1110 en tocias las aplica
c1onc~ de tuhn capilar. se deben cn1plcar el d1c:ítnctro y 
longitud cspecr!tcados por el fabricante 

\1áh·ulas ter1110.\flÍticas de l'xpansiún: Las v;ílvulas quL 
se us:1n en las hornha<.: té1 n11c¡1s no ~on 111tercar11biahlcs con 
la~ que se 11~;111 en h1~ !'iistcn1as nonnalcs de aire acondicio-
11ad1i El hu!ho sen~or de la v;ílvu\a 1e1111nst<Í!ica de una 
ho111ha ténn1c;1 se 1\1a al tuhll frí!l de 1<1 succi6n en un 111odo 
de opcracHÍIL y :il tubo calie111c de gas en el otro. /\sí. la 
v:ílvula dchc poder uabaja1 cuando el sc1pcntín al que cst:í 
co11ect,1d<1 e~ el cv:1porador. pero al n11s1110 t1cn1po dche 
rcs1~t11 la:-. alta<.; 1c111pcratu1as del tuho de ga~ caliente, 
cuando el :-.e1pcn!ín c.-. condc11..;;1dor. El clc111cnto ele accio-
11a1111ento de l;1s v;ílvulas t1cnc una carga pa1a li1111tar 
¡11eSHÍll. cnn OhJC[tl de dar eslo<, lín11tes de flllll'lOllallliCIT
tO P:na lcnc1 un 1cpaso acerca de los principios de 
fu11c1nnan11entti de la v;ílvula lcnnosl:it1ca, consulte la 
<;Cl'Ci(Íll R 10-4 

8 l -11 s 
Acu1nuladores 

Se dc1.;cr1h1cro11 los acurnuladorcs en la sección R 16-6. 
La aplicac1ú11 que se dcscrihi1'i fue la p111tccc1ó11 del con1-
pr e sur conll a gol pes de 1 íqu ido p1ovcn1cntcs del evaporador 
du1 ante carga:-; ligl'ras o pn1hlc111a<., de rcducci1ín de aire. La 
f1gur;1 131-15 111ucstra la v1s!:i 1.;upcnor de un cun1puncntc 
extcr101 111ost1 ando el acu111ul:ithir conectado entre la salida 
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de la válvula reversible hacia la succión del co1nprcsor, y Ja 
entrada de la succión del 111isn10 En la ho1nha térn1ica. el 
acumulador tiene tres casos en Jo ... que necc<;ita proteger al 
compresor: 

,,, 
Inundación en el ciclo de e11rria1111cnto: en ca<;o de que 
una obstrucc1ó11 al flujo de aire ocasione carga ligcrJ 
y paso de líquido. 

2. Inundación en el ciclo de calcfaccH'1n: cuando se tiene 
den1asiada acu111ulación de escarcha en el serrentín 
exterior, o si se tienen prohlc111Js con el paso del aire 
y se provoca paso de refrrg'crante líquido 

3. Tcrrn1nación del ciclo de dc.'.e'>carcha1111enlo: 1nunda
ción ele líquido, que s1c1npre sucede cuando tcrn1111a 
este ciclo. 

Para fundir la c~carcha y el hielo y quitarlos del serpen
tín exterior, la bo1nha 1én111ca c1nrlca el 111étodo del gas 
caliente. Se invierte la acc1611 del .-,is1en1a, .-,e capt;i calor en 
el serpentín interior, y el cu111prcso1 eleva la pre.'.tcín y 
te1nperatura de 1 refrigerante Este pasa al sc1 pentín exterior. 
Estando parado el soplador n ventilador del serpentín exte
rior, éste se calienta con rapidez y rundc la escarcha y/o 
hielo en Ja superficie exterior. Al hace1 lo. el serpentín ~e 
llena de refrigerante líquido condensado. Antes de tenninar 
el desescarcha111iento, y cuando e! líquido que sale por el 
fondo del condensador alcanza la te1nperatura adecuada de 
tcrminacic5n, en general 55 ºF ( 13 ºC), la presión del con-

FIGURA Bl-15 (Conesia de Amana Refngerat10n, !ne.) 

dcnsador puede llegar a 350 ps1g. y su te1nperatura a 142 ºF 
(61 ºCJ, 

Cuando tcrrnina el ciclo de desescarcharn1ento y la 
v<Ílvula reversible hace el ca111hio, c~ta alta presión se des
carga en el lado de la succión del co1npresor. De 1nn1ediato, 
el vapor se forrnar~i en el seno del circuito del condensador 
y en1pujará al refrigerante líquido para que salga del serpen
tín y pase al tubo de succHín. Esta accHín se puede co1nparar 
co1no cuando se quita la tapa del 1adiador del automóvil, 
cuando se sohrecalicnta el motor Sale agua irnpulsada por 
el vapor que se forrna en el n~otor, cuando se descarga la 
presilín. 

S1 no hubiera acun1ulador que capturara y contuviera 
al rcfngerante líquido, un golpe de líquido al c..:01nprcsor 
puede arruinar las v:ílvulas de éste. A causa de csla protec
ción necesaria, el ernpleo de un acu111ula<lor en el sisterna 
de bon1ba ténnica no perrnite tolerancia alguna respecto a 
la cantidad del refrigerante. La carga de refrigerante de una 
ho1nha térn1ica es n111y crítica. 

81-4.6 
Tubos de refrigerante 

Los luhos de refrigerante en un sisten1a de homba 
lérrn1ca no son iguales a los de un s1sten1n de aire acond1-
cionado o refnger<.1cil'in. En éstos últinios, el refrigerante, 
ya sea <.:01110 líquido a alta presión y len1peratura media 
(tubo de líquido), vapor a alta presión y alta ten1peratura 
(tuho de gas caliente), o con10 vapor a baja presión y baja 
temperatura (tubo de ...,ucci<ín) pasa sicn1pre en la n1isrna 
dirección: el refrigerante líquido del condensador al dispo
sitivo de reduccicín de presión, el vapor caliente del com
pre.<-,or al condensador. y el vapor frío del evaporador al 
con1p1 e sor. 

En las hon1bas tén111cas, el flujo de refrigerante se 
invierte dependiendo del 111odo de funcionan1icnto. El tubo 
de líquido sien1pre es luho de líquido, indepcndiente1nente 
del 1nodo de func1onan11ento. Lleva refrigerante líquido del 
condensador al evaporador.en a1nbos modos, porque los 
carnbiado1es de calor varían sus caracterísllcas de opera
ción. Poi lo tanto, !a prc<;ión del líqu1do en este tubo siempre 
es del líquido del lado de alta. 

El tubo grande de vapor que va del serpentín interior 
ha.-,ta l<l succión de la ho1nha ténn1ca tiene un papel doble. 
Es el tuho de vapor frío (tubo de succit'in) en el 1nodo 
de cnfriarnicnlo. y el tubo de vapor ca!tente en el 111odo de 
c:ilefacc1ó11. Para cn1nprobar In.-, presiones de funciona
n1icnto, el técnico de scrv1c10 debe recordar conectar un 
111:in<írnetro de alta presión a este tubo, para evitar daños al 
1nantírnetro cuando es de baja presión. 

Las únicas secciones del sisten1a de circulac16n de 
refrigerante que tienen una sola función son el tubo entre Ja 
v;:ílvula reversible y la cnt1ada al co1npresor. o sea el tuho 
de succión, y el que va de la salida del co1npresor a la 
v:ílvu!a reversible (tubo de gas caliente). Para poder detcr-
1ni11ar los probicrnas en el s1sten1a de 1cfrigerante, se nece
sitan cuat10 111a11ó111e1ros: un n1anórnctro con1pucsto 
concctadu al tubo de gas caliente, uno al tubo de líqu1do, y 
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uno al tuho de vapot del <>erpenlín ex ter íor El usn de !n..; 
r11<HHÍ111ct10:-. se dc"crihc c11 el C<lpílu\o HLl 

En los sistc111a<; de ;111c acondic11i11;1do. el tubo de vapor 
de doble propó~!lo (1ubo de succ1611) cst<i at.'>lado para 
cont11bu11 a !a vida del ct1111p1T"n1 y 1cduc11 1a .-.udt11<1C1\Í11 

B 1-1. 

Hl-2. 

111-J. 

B 1-4. 

Bl-5. 

Bl-íi. 

111-7. 

111-8. 

111-9. 

PROBLEMAS 

_____ dc'>.11111lk11:1 hu1nh.1 té1111il:l L'll ____ _ 

J)c..;rrihi1 la d1fe1e11c1:1 ¡k lu11L-Hlll:11111i.:nto crHrt: un '>J<.,

lcrn;1 do.: a11c aCtlnd1L1011adu y un,1 hun1b:11ér111ira 

El 110111hic º'hn111b:1 té1n11c:1·· 'e d.i ,11111.1 unidad que en 
rcalitbd es un _____ _ 

Lo' 110111h1c" c(11·1ecto'> dv lt1-: J('~ .<.l'T]ll'n(111L''> dcl .'>l'>k'" 

111;1 ck hon1h:1 l~rn11ca \illl '>LtpLnlÍll v 

\C!pt.:11\Íll -------

En d 111odu de i.:nf11:11111c111n. el cvap111·:1dnr l'' i.:I '>L'I pcn

tín --------

l:n l'\ 1nud() tk l :ilcf ,j(_'(_\(Hl. el C(J1Hk:11s;\d(H C.\ i.:l ,<,CI pe11-

tín --------

El c~1n1h1u de n1odo de rakfaccHín a 1nodo de L·11fria-

1111cnto. y v1ccvcrs,1 ..... e ll1t_.!ra n1t'.di:1nLc un d1<;po.\1l1v11 

que \C l!arna --------

\lar:\ p1q\cgc1 :11 C\llnpreStll dl' t1(1lpes de líq111d(l, <.e u~:1 
un _______ _ 

A un can1h1:1dor Je calu1 dl' tuhu dcntru de tubo <>e le 
1L11na de tipo _______ _ 

Hl-10. L:1s hon1ha' té11n1e.1.;; de :1gua a <11re '>icrnprc c.;;1,ín cn 1;1 

1.011:1 --------

Hl-1 L En ¡;eneral. los c:1111h1:1do1c' de calo1 de ;1¡:ua a ll'1ngc

I .inte que 'e u~;111 en 1:1~ hu111ha<> 101 rnica<, :1gu:1 a :nre ~L 
f;ih11c;111 en _________ ;,Poi qtH;c¡ 

Bl-12. El ~l'1pi.:ntín 111Ll't101 de la.' ho111has l1~rrn1ra<> ~1c1np1ct'" 
1n.1yu1 que l:I que ~e 11s;1 t·11 lo\ .11.:u11d1c1\l11:1d1ffc'> ele :urc. 
'kh1du a ____ _ 

Bl-IJ_ t.<)ué efecto 1ii.:11c i.:\ \l'l!Knlín r11ayo1 \Ohr1: h1'> re,ul1.i
tlu.; en cl 111udo de e1l111:11111cntn'' 

B 1-14. Una v;ilvula revc1<:1hle con.<.t,1 de d(l~ p<u les. el ___ _ 
___ yl·I ____ _ 

Bl-15. La v;ílvu!a pr11H ip.il de lllld v:ílvul:1 l\'.\'Lt.<,ihle <,e Hll!C\'C 

dehiJo a la p1csi()n c:icada pn1 el ______ _ 
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de! tuho. En la:' h\)111ha..; 1érr11icas. ta111bién es una necesidad 
en c-;lc tu hu de v;ipnr de doble p1 o¡HísiLn, para tcducir la 
pé1d1da de calor entre el cnr11prcso1 y el condensador intc-
1101. S1 falta et ;11,<,lar111cntu se puede producir una pérdida 
en la L<1pac1dad del .'>istcr11a h<1sta del 207r:. 

Bl-lí1. [,a ptl''11'1111nín1111:11iccl'.<.ar1<1 para h,\Ct'.I trab:.11ar la v•íl-
vul;1 p11ncip:d Lle una v;í\vu\:1 Tl'\'Cl.'>tbk e<> de ___ _ 

"------- P'ig 

111-17. La v,ílv11l:1 piloto :1Lciun,1 a la v:ihula princ1p,d co11110-

l;111do la prc<.1tín que se ,1plit:a a la v:í.lvula (,Cierto D 

fa],o'1 

Bl-IH. 1'.I cui1¡t111l(1 que cun.~l.i dt.:I dispo~111vt1 reductor de pre

~1ón y la v:Íl\'lll~1de1elc11ciü11 se llania -------

H 1-19. Sl' h:111 e111pledd() d(JS l1po.~ dt: v;ílvu las dt: retención en 

1:1\ hu1nh:1\ tét 1111C:t\, i.Cu,iks !--llJl? 

Bl-20. 1,(lul3 lipi> de v.ílvula dt: retención es el que da 1nenos 
p1ohle111;1.,·1 

B 1-21. 1 )ai el 11or11hrc"Ji.: dos tipo~ de d1spositiv(1s de reducción 

de prL'\1¡}n que ~e u.,an en la~ hun1ha<> ténnicas 

Hl-22. Un.i v:ilvula tL1n1oq:ít1ca dt'. 1.:xpans1<í11 que se u~e en 

ho1nha~ térn11cas no es intcrcan1hiahlc por una que se 
u,,;1 en sistcn1<1<; de :nrc aco11Jic1ona<lo debido a 

Bl-:!J. l.Cu:ílcs :-;¡111 los t1c~ casos en los que se necesitan acu
rnul.1dures para proteger {ll con1prcsor? 

' . . 
.!.: 

' .. 
Í} 

Bl·2..t. La lc1111inac1ún del ciclo de Jescscan::harnicritu se tiene ,_. 
cu:1ndo el líquido que sale tk\ serpentín extcnor llega a 
_______ º!.' 

Bl-25. !Jurante el c1clq de dese~ca1chan1icntu. las presiones y 
tcn1pc1atura<; de condcnsaci<ín pueden llegar a ___ _ 

p'>1g y ºF 

Hl-2'1. En el ~1.<:ten1a de hon1ha 1érn1ica. los tubos en los que 

c.1111h1a de d11ccr1tí11 en íluj<i de icfrigcrante ~on el de_ 

_ ____ y el de-------

B 1 ·27. El tubo de ~ucci(ín se conecta cnt1t:cl _______ _ 
ycl ______ _ 

B 1-28. El tuho de ga<: ealieutc s1crnpre se cOllt'.Cta entre el_._ 
_ ____ yel ______ _ 

Bl·21J. En u11:1 bo1nh.1 1é1 n11c:1, los dus fines principales del 
;u\b1111enlo del lt1ho de \·apor son ____ y----

/ -
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82-1 

GENERALIDADES 

Al igual que en el ca111po de refrigeración y aire acon
d1cionado. donde el au1ncnto de aplicaciones requirió el de
sarrollo de controles específicos. tan1hién es así en el can1po 
de las hornbas térrn1cas Los controles que se usan en 
rcfrigeracilÍn y acondic1onan1icnto de aire. c.:01110 por ejer11-
plo los de seguridad y los de presión que son parte del 
circuito de rcfrigcracilÍn, se descnbcn en los capítulos R20 
y AJO, 

En este capítulo, la descripción de controles se hmita1 ~í 
a aquellos que se aplican a las hon1has térn1icas. Eso11 

~' controles pertenecen a las categorías s1gu1entes: 

1. Controles de ternperatura 
a. Tern1ostatos de recinto 
h. Tennostatos de intcn1perie 

2. Controles de descscarchan1icnto 
a. De diferencial de te1npcratura 
b. De presión y ten1pcratura 
c. De tien1po y ten1pcratura 
d. De presión, t1en1po y ten1peratura 

82-2 

CONTROLES DE TEMPERATURA 

Existen dos aplicaciones hásicas de los tern1ostatos en 
el can1po de las ho1nhas térrnicas. el control de tc1nperatura. 
tanto p;.ira calcfacc1ón con10 cnfrian1iento del recinto ocu
pado, y el control del s1stcnu1 auxiliar de calor cuando se 
usan otras forrnas de calor junto con Ja ho1nha térn1ica. 

82-2, 1 
Termostatos de recinto 

El funcionamiento h:ísico de los tcrrnostatos de recinto 
se descri hió en el capítulo A -1 O. Sin e111hargo, es necesario 

repasar las funciones de éste, aplicado a un sistcn1a de 
hornha ténn1ca Para controlar ese sisten1a, el terrnostato 
de 1cc1nto lleva a cabo las funciones siguientes: 

l. I)csconectar por cotnplcto el sistema 

2. Coneclar el s1stc1na sólo para enfriar 

3. Conectar el s1ste111a sólo para calefacción 

4. Sisterna con dos etapas de calor 

5. Conectar el s1sterna en cambio auton1:ítico 

ó. Conectar el s1stc1na con .calor de erncrgcncia 

7. Sólo circular aire en los recintos 

8. In.dicación de prohleinas 

Un tennostato propio de una bon1ha ténnica qu~ llena 
todas las funciones anteriores se ve en la figura B2-I. Se 
indicnn las diversas palancas e interruptores que llevan a 
cabo las funciones deseadas, .iunto con dos luces de señal 
que indican cuando hay paro de la unidad y calor de emer
gencia. Sohrc el control se encuentran las palancas de ajuste 
de tc1npcratura para calefacción (A) a la izquierda. y para 
cnfrian1iento (B) a la derecha. Dentro del control se encuen
tra una barra de conexión entre las dos palancas que evita 
que el ajuste de las palancas se acc1que a menos de 5ºF. 
Después se explicar<Í el 1notivo de esto. 

Al lado derecho del dispositivo cst;.ln el control de fun
ción. de ventilador. de calor de en1ergenci::t, y el foco de 
corle del sislcrna por seguridad. El interruptor del sisten1a 
(V) selecciona el rnodo de funcionarnicnto: "auto" quiere 
decir can1hio auton1títico de calefacción a enfriamiento. o a 
la inversa, para 1nan1cner la tc1npcratura 111ín1ma y r11áx.in1a 
del recinto ocupaJÜ: '11eat'' -"Ólo para trabajar en 1nodo de 
calclacciün, "off" para paro con1pleto del sisterna, y "cool" 
sólo para func1ona1niento en tnodo de cnfn::t1n1ento. AhajÜ 
de este control está el inlcrruplor del ventilador (E). La 
posicicín "auto" enciende y apaga el 1notor del soplador 
interno con el co111prcsor. durante el funciona1niento de 
calefacción o de cnfnan1ienlo. En la posición "on" el 1notor 
del soplador interno traba.Ja en fonna continua 1ndc
pendienlen1entc del lugar del interruptor de función. 
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(A) Selector de lflmpcratura de calefacción 
(B) Selector de ternperoturn ele enfr1am1ento 
(C) Indicador de ten1poraturt1 
(D) Interruptor de s1stornas 
(E) Interruptor del ventil<Jdor 
(F) Interruptor de c<J!or normal o de emergencw 
(G) Foco de prueba 
(H) Foco de cnlor do emergencia 

FIGURA B2-1 Trnn1ostato de bon1llél tc11n1c<l (Cortesía de Adchson Products Company) 

Si l~1!1ara el s1~tc1na de la hon1h;1 ténn1ca. lo" ocup:1ntcs 
pueden usar el calor de rc~paldo o el auxiliar de la hon1ba 
térn1ica 1novicndo el control "c1nergcncy hcat" (F) de 
"nonn'' a "cn1crgcncy hcat ... Con ello sale del control el 
funciona1111cnto del con1presor y cntta el calor de respaldo 
en e! pnrnano, o pri1ncra etapa del \crrnostato Al 1111snHJ 
tien1po. el focu de calor de crncrgcnci<1 (H) se cnerg11.a y 
pcnnanccc prendido 111icntras el 1nte11upto1 esté en la posi
ción "en1crgency heat ... Ello es para recorda1 constante111en
te que se cst<Í usando la fuente de c::tlo1 n1<Í.s costosa. 

S1 desconectara la unidad del coinprcs{)r cuando hay 
alta presión d1fercnc1a1. por.cualquier 111ot1vo, se encendería 
el foco de co111prohacHín (0) cuando accione el rcleva<lnr 
de paro del con1presor Esto "irve para TT(ordar al ocupante 
que hay prohlc1na". co1110 por c_je1nplo. filt~os de a11e ~ucio~ 

En el diagran1a cléctt!CO de la r1gur:1 íl2-2, el tcrrno"
tato se einplea junto con un s1sten1:1 de hotnha 1én11ica con 
do" etapas de c<J.lnr eléctrico auxiliar· tres clc1ncntos de 5 
kW. En la parle supc11ordcl diagran1a ~e 111ucstra el cahlea
do de alto voltaje de la unidad exterior. En la parte inferior. 
se muestran lo~ ClíCU!los del 111ane.1ador unitario interno 
eléctrico de aire. J\l centro. se n1uestran todos los circuitos 
de haJO voltaje. los ci1cu1tos del tennost<J.to en la parte 
superior derecha y el rnaneJaclor eléctrico de aire en Ja par
te inferior derecha Para explicar cada funcit1n. se repite el 
cÍiagran1a cornpleto con el circuito selecc1onado en forn1a 
resaltada. 

En la posición 1: Interruptor selector en off. ventilador 
en "auto," llega corncnte de 240 V al pn111ano del transfor-
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r11ador <le control y 24 V al lado de corriente (R) del 
tCJ'!ll(istat<i Tod<lS los intenuplorc~ en la suhbasc de control 
del tc11nostaln c"lún ahicrtos y no se puede tener acc . 
alguna. 

En la pos1ciün 2· el interruptor selector en "off," y el 
ventilador en ''on," llega corriente de 24 V a través del 
circuito R dcl tcnnostato en la tcnn1nal "on"del interruptor 
de! ventilador. la tenninal (i de la <;;;uhbasc. y la terminal G 
de la unidad interior. a través del dc\'ana<lo de 24 V del 
n::le\'a<lor del ventilador. hasta el lado de retorno o "común~· 
del tran<.fonnador de 24 V El relcvador energizado acciona 
y ah1e los contactos norrna\111entc cerrado~ 5 y 6, y cierra 
los contactos norrnalinentc abiertos 2 y 4 del 1cleva<lor. Con 
ello entran 240 \'a la terrninal de alta velocidad y la con1ún 
del n1otor El 1notor trahaja a alta velocidad 111icntras que el 
interruptor del ventilador en la suhbasc del tern1ostato cst<Í 
en la pos1cH,lll "on" (Fig. B2-4 ). 

En la posicidn J: interruptor selector en '11eat", venti
lador en "auto." y el interruptor selector "hcat .. puesto en 
70 ºF y Ja ten1peratura a111hicnte en 69 ºF. cierra el contacto 
de pri111cra etapa de ca\eface1ón (GTG-1 ). Esto 1nanda co
n1cnte de 24 V por el interruptor del ventilador y el circuito 
Gal re levador del ventilador (FR). Este entra y el ventilador 
interior trabaja a alta veloc1dad. Aden1ás. se tnanda corrien
te a través del interruptor de emergencia en posición nor-
111al, "nonn.'' la tcnninal \V 1 de la sub hase y la tenninal Y 
de la unidad exterior por el contactor C del con1presor. La 
coi riente pasa entonces al re levador de seguro (LOR), pero 
no lo puede energ1za1 poi que los contactos de control de 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA: 2 A 3 TON CON 15 KW 

FIGURA BZ-2 D1ag1a1n<1 eléctnco clcl s1sten1a de bomba tér1111ca (Concsía de Add1son Proclucts Cotnpnny) 

alla p1cs1ón (HPC) y los nonnal111cntc cerrados (4 y 5) del 
rclcvador de seguro f'onnan una de1 ivac16n para ese re leva
dor. El circuilo del relevador del _<..cgu10 reg1csa por el 
con1ún (CI) o l::ic.lo de regreso del transfonnador de corrien
te. El energizado de los contactos del c<nnprcsur cierra lo-; 
contactos (CC) del circuito de alto voltaje, y ~e CIH'rgi?an 

1an!o el ventilador del condensador con10 el co1nprcsor 
E-;tos co11t1nüan t1aha.i:111do 111icnt1as la pnrncra etapa del 
tc1111ostato pida calor (r1gura B2-5). 

Si la tc111pcralura de la 7.ona acondicionada Continuara 
ha_¡ando po1que la caiga de ca\efrtcciün es 1nayor que la 
capacidad de la ho1nha 1énn1c:1. el contacto de la segunda 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA: 2 A 3 TON CON 15 KW 

FIGURA B2-3 Posición 1 Interruptor selector en "off," ventilador en "auto" (Cortesía de 
Add1son Products Company ) 
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etapa (HTG-2) del tcnnostalo cierra (véa"c f1gu1a B2-ó) 
Con ello pas~1 cornente de 2--1 \' por la tcrn11nal \\'2 de la 
~ubhase y 1~1\V1del1nancjador eléctrico de aire al re levador 
de dc1nora de tic1npn del calentador cléctnco de la priincra 
etapa (TDR-1) E.<, te relevador cierra sus contactos en Pª"º"' 
con intervalos de 20 a 30 segundos entre ellos. El paso 1 

cicir<i los contacto~ r...11 y M2. y pasa corriente de 24 V por 
el calentador 1 (HTH. l ). l~l segundo Jllego de contactos (M3 
y tv14) cierran a cont1nu<1cH)n par.'.1 dar corriente que pasa 
por el calentador 2 (HTR-2). 
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Cuando sube la ten1pcratura de la ZCllla. ahrc \a segunda 
etapa del tcnnostato para cortar el calor auxiliar, antes que 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA: 2 A 3 TON CON 15 KW 

FIGURA B2-4 Pos1c1ón 2 interruptor st~lector en 
Add1son Proclucts Company ) 

"off.'' vent1lado1 en "on" (Cortesía de 

salga l:i hon1hn lénnica. Hay una diferencia de 2 ºF cn\lc 
las etapas pr11ncra y segunda, para ev1lar la acción mversa 
de parar la bo1nba antes de p~uar el calor auxiliar. 

En la posici<Jn 4: interruptor selector del ventilador de 
cnfrian11ento en "auto," cunndo la lc1nperalura de la zona 
suhc 1nás que el ajuste del tcnnostalo, éste prepara en fonna 

auloni<itica los circuitos para 1nodo de enfriamiento. Un 
aun1enlo de 3 ºr en la te1nperalura del espacio ocupado hace 
que cierre la etapa final del lerrnostato de enfriamiento 
(C()QL-1 ). Con ello se energiza el relevador de enfriamien
to a través de las lcnninales Y 1 y Y, y sus circuitos. 

Cuando se energiza el rclcvador de enfriamiento y 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA: 2 A 3 TON CON 15 KW 

FIGURA B2·5 Pos1c1on 3. interruptor selector en "heat." venlllaclor en "auto" (Cortesía de 
Adc11son P1oc!ucts Cotnpany) 

entra, los contactos 2 y 4 nonnaln1entc abiertos cierran y 
n1andan corriente <le 240 V por la hobina de la válvula 
rcvcrsih\c (RV). La válvula piloto <le csn válvula act.:iona 
para poner la v:_í\vula principal en la pos1cHÍll de en fria1nicn
to si arrancara el compresor por necesitarse el cnfria1niento 
(figura B2· 7). 

682 Bombas térmicas 

Otro aun1ento .de 2 ªF en la te1npcratura del espacü 
at.:ond1c1onado hará que la .o;;cgunda etapa del termostato d1 
cnfria1nicnlo (COOL-2) cierre para hacer trabajar al com 
prcsor. 

Si revisa1nos hicn los circuitos vcre111os que los contac 
tos de\ lermoslato HTG· \ y COOL-2 están en paralelo, y a 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA: 2 A 3 TON CON 15 KW 

FIGURA B2-6 Posición 3 carga de calefacción es may1Jr que la capacidad de la bomba 
térmica (Cortesía de Add1son Products Company) 
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1 
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~ 

cerrar cualquier<i de ellos co1ncnzan:í, entonces, a Lrahajar 
el coinprcsor 

El Lcncr calefacción o cnfna1niento dependerá de la 
posición de la pri1ncra etapa del tenno:..tato de enfna1n1c11to 
(COOL-1 ). que controla la posición de la vdlvula reversible. 

La r3zl)n de Ja diferencia 111ín11na de 5ºF de ten1peratura 
entre el ajuste de calefacción y enfria111iento del termostato 
es dar unos lírnites de tc1npcratura para esta operación. 

En la posic16n 5: 111tcrruptor Je calor Je c1nergcnc1a en 
el ventilador de cn1ergcncia (EMER) en "auto," (figura 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA: 2 A 3 TON CON 15 KW 

FIGURA B2-7 Pos1c1611 ,¡ 1ntenuptor selector en en!rnrn1ento, vcnt1laclor en "auto". (Cortesía 
de Aclchson Ptoclucts Cornpany) 

B2-8) cuando el 1ntcnup1or de calor dc cn1crgcnc1a se pone 
en posición "Ef\1ER,. suceden dos cosas: 

l. La corriente pasa dircctan1cntc al foco ''calor de e111cr
gcncia" (R), y enciende continuan1entc 111ien\las el 
interruptor está en la posicHÍn "EMER" 
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2. El circuito dc la pri1ncra etapa del tennostato de calcn-
1::11nicnlo (l-I'l'G-1) se ca1nl>ia del circuito Wl al E, que 
a\in1cnta a \V2 a través de \V 1 del ni;:1ncJador eléctrico 
de aire y conecta el calor de prin1cr<l etapa mediante el 
re levador de dctnora de tlctnpo (TDR-1 ). Con ello se 
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FIGURA B2~8 Pos1c16n 5 interruptor de calor de emer0encia en EMER. ventilador en "auto" 
(Cortesía efe A<ld1son Products Company) 

obtiene una tc111pcratura del recinto ocupado del ajuste 
de la pri111era etapa del tcrinostato si fallara la ho1nba 
térnlica. 

Estando el interruptor selector del "auto" del vcnt1lador 
automático en la posición de calenta1niento o cnfria1nicn10. 

el tcrn1nstato sólo tnihajan\ dentro de los límites puestos en 
las zonas individuales de la pa1tc supenor del termostato. 
Cuando se encuentra en auto1nát1co (auto), las cuatro etapas 
del tcnnostato se energizan y pueden funcionar s1 lo nece
sita la tc1nperatura de la zona (figura B2.9), La secuencia 
de funcionan1 iento sería: 
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FIGURA B2-9 Interruptor selector en automático. ventllado1 en "auto". {Cortesía de Addlson 
Products Company.) 

l. Una te111pcratura de recinto 1nenor que el ajuste del~ 
segunda etapa del tcnnostalu de calefacción significa 
que el con1prcsor y el calor auxiliar estün trabajando. 
Cuando la tcn1peratura del recinto alcanza 2 ºF 1ncnos 
que el ajuste de calefacción, abre Hl'G-2 y el calor 
auxiliar se cierra. 
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2. Cuando la tcn1pcratura del 1ccinto ocupado sube los 
2ºf' hasla llegar al ajuslc del lcrmoslato (HTG·I), el 
co1nprcsOr se <ipaga. 

3. Un au111ento poslcnor de 3 ºF hace que cierre la prime
ra etapa del tcnnostato ele cnfn;:11111ento (COOL-1) y 
energiza la vc:ilvula revcrsihlc. 
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4. Otro au111cnto Je 2 ºF c1err<J la segunda ct~1pa del 
tcnnosrato (COOL-2) de cnfrian1iento y el co1npresor 
se pone a trahajar 

El intervalo Je te111pc1atu1as de tt;1ha.10 :-.L' puede a111-
pliar ~;uhrc los 5 ºF, pero no puede ser rncnor que ) ºFa 
causa de los diferenciales de operación que flL'ccs1t:1 cada 
elen1cnto de tern1ost<Jto. 

132-2 2 
Termostato: temperatura ambiente exterior 

Cuando se nccc .... ita .... cgunda etapa de calor. c.'-. po .... 1blc haj<u 
el costo de opcraciún 111111\ando el funcionarniento de Jo.., 
elc111entos de calef:1cci{111 el0ctnca h;1<;1a que la tcn1pcrat11r;1 
extc1 ior (la pérdida de calor de 1.1 con:-.lruccllín) lll 1cq111c1 a. 
Para evitar la operacttín lll·[ ele1ncn1u ;irrih,1 del puntu de 
pérdida de calor donde nn se nece"il:111. se usan tcrn1oqato:-. 
Je tcn1pe1a111r;1 an1b1cntc cxlc11or En la fi!.!t11a B2-IO se 
Je .... cribe el c11cu1to que pasa por el tc111HJ'italo de 1clc1ic1t'i11 
(tcrrnostato de i ntcrnpcric) E-. l111 111tc11 upto1 accionado por 
tcn1reratura que csl<Í en la unidad a la intc1npcne. que est;í 
conect;1d<i entre las cl1nc.\1ones \VI y \V2 de la p111ncra y 
segunda etapa para cvi1;1r el paso de coi riente al relevador 
de cle1nora de 11cn1po dc ];1 .'.cgunda etapa CI'J)R 2) cuando 
la ternreratura cxteno1 es 1nayo1 que el ajuste del tcrnHJ.'.ta
to. La selccci,'>n del punto de a1ustc del tennostato "e des~ 
crihe en el capítulo B5. 

B2-3 

CONTROLES DE 
DESESCARCHAMIENTO 

Cuando se trabaja en el ciclo de calefacc1<'n1. ~1 la 
te1npcratura y hu1ncdad :11nhicntes son tales que se enfría el 
aire a 1ncnos del punto de rocío, se condcnsar;í hu111edad en 
el serpentín cxtc11or. Si Ja tc1npcratura de éste es 111c1 {que 
32 ºF (O·ºC), la hun1edad se vuelve escarcha y a vece.-, J11clo. 
Co1110 se forn1a csca1ch;1 entre las aletas del serpentín. 
aurncnta la resistencia al !lujo de aire, se 1cduce la canlidad 
de a11e que pasa por el serpentín, y .'.e reduce l<t capacidad 

(: de la unidad. Por lo tanto, cuando se ha acun1ulado Ja 
su ficie.ntc escarcha con10 p:u a afectar sen:uncn te ] a eficien
cia de la unidad. se elche quitar. 

Aunque se han probado 111uchos s1sten1as de aire ca! 1cn
te, calentadores, etc., el único 1nodo eficaz es el del gas 
caliente, o sea 1nvcn11 el siste111a al ciclo de enrna1n1cnto 

'• parando el ventilador del cxtcnor. Esto quiere decir que la 
unidad se hace trabajar como unidad de enf1ia1niento. to
mando calór del aire interior (el recinto ocupado durante el 
ciclo de dc.sescarchan11cnto). Esto, naturaln1cnle. origina 
una baja de ten1peratura del recinto durante esta operación. 
Para contrarrestarla. se conecta parte del cal<JJ auxiliar para 
evitar que baje la tctnperatura del aire 

Esta operación s1gn1f1ca que .se dehcn efectuar lres 
funciones separadas en tres lugares en el <;1ste111a de control. 
Para hacerlo se usa un rclevador de conr11utació11 111úlllplc 
Indepcndienten1ente del 111étodo de iniciar el ciclo de deses-

ca re hado y de tcn11 i n;.11 lo. interviene algún li pode re levador 
de dc<;escarchado. 

B2 3 l 
Iniciación por temperatura, terminación por 
temperatura 

El primer control de dc,cscarchado fue uno de dos 
tc1nperatura<., rabi icado por Ranco, !ne., que CO!llp<Jraha la 
le111peratu1a del .... cirenlín extc11or con la del alfe que entra 
a él (figura B2- l 1) La te1npe1atura del alfe exterior se 
r11cdí;1 con un ..... ensnr directo de tubo capilar conectado con 
un di<1frag111a de p1c:-,Hín en el conl!ol. La tcrnperatura <lcl 
serpentín se 111cdía con un elcn1ento sensor de hulho fijo al 
codn tic 180º de la t"11ti1na \'licita del se1pentín Este circuito 
:-.e1ía la ül11111:1 p;111c en alca111.ar la ten1pcratura necesaria 
p;u;i a-;cgurar que el serpentín cs111v1era libre de escarcha y 
hielo (figura B2-l 2) 

13;1_10 condicione.-. nunnales dcspe_1adas, el serpentín 
que lrah;~ja co1110 de expans1ün d1rcc1a f"unc1onaha con un 
intervalo de tcn1pcratura de diseño enrrc la tcn1pcratura del 
se1 pentín y la del aire. En la 111ayor parte de hon1bas ténni
ca:-., ese intervalo variaba de 15ºF a 40ºF de ten1pcratura Je! 
aire, hasta 10 a 10 ºr de tcn1pcratura del aire. Las pruebas 
de cf1cicnc1a de111ostraron tan1hién que la n1;lxin1a rapi
der de f"orn1acHín de escarcha se tenía en general entre los 
45 y los 3) ºF de le1nperatura del aire (7 a 2 ºC). A 1nc:ís de 
-t) a ~8 ºF (7 a 9 ºC), pr~íctica1nentc no se f'orn1a escarcha. 
Poi lo tanto, esos controles tenían el capilar-de tcinperatura 
de alfe, llaina<lu 1cJcrcncia de corrrcnte de aire, con carga 
adecuada para evitar la operaci<'>n de dcsc~carchado a tcn1-
pcr<1tu1a<; de ane 111ayorcs que 45 a 48 ºf-. 

La parte de .... afortunada Je este control era que Jependía 
de que Ja<; tcr11peraturas Je] serpentín siguieran el can1hio 
conecto de tcrnpcratura de acuerdo a la cantidad de aire que 
pasara por el serpentín. Esto quería Jecir que las presiones 
de f'uncionan11cnto de succión y descarga de hían ser corrcc-
1<1s Dc~af'ortnnada1ne11te, cuando se usó ese control, las 
hon1has térr111ca!'i se conectaban a sistc1nas interiores de 
diversa-; calidades, desde chicos hasta totahncnte inadecua
dos, para rnanejar la cantidad adecuada de aire. A resultas 
de ello, las presiones diferenciales de operación ernn 1nayo
rcs que lo non11al, haciendo que las presiones de funciona-
1111cnto del serpentín fueran n1ayorcs que las nonnales. En 
consccuenc1a, las ;1 Itas ten1peratu1 as de funcionan1ienlo del 
scrrcntín obligaban a forrnarsc rnayores cantidades de es
carcha ante::. 4u1,; el conlrul pudiera sentir las ten1peraturas 
necesarias para inicial el ciclo de descscarchado. Después 
de n1ucho~ 1ntcntos de ajustar un control que no era ajusta
ble en campo, se tralcí Je no usarlo. 

B2-3 2 
Iniciación por presión, terminación por 
temperatura 

Este control (figura 82-13) trabaja según el principio 
de 111edlf la resistencia al flujo de aire a través del serpentín 
exte11or. Ui1 serpentín lin1p10 al flu.io nun1inal tiene una 
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FIGURA B2-10 Func1on;un1ento con trnrnosL1to rxtc11or (Coaesía de /\cld1so11 Pror!ucts 
Cotnpany) 

resistencia entre 0.15 y O 25 pulgada~ de colun1na de agua. 
Cuando se usaron esos controles, lo que se acostu111hraha 
eran unidades ele fhqo hon1.ontal de ;:iirc Se conectaban las 
lo111as de presión una en el 111tcno1 de la ca.Ja para rncdir la 
presión negativa del aire que sale del serpentín, y la olla 
conectada fuera de la caja, para 1ncd1r la prc~1ó11 at111osféri-

688 Bombas térmicas 

ca. ·rodas la~ unidadc~ c1an del tipo de succión, estando el 
ventilador aguas aba10 del serpentín. 

Se debía cu111plir con dos rcquisi!os para que la unidad 
pa~ara a <lcscscarchan11cnto: 

l. La tc111pcratura del sc1pcntín a la entrada, en el ciclo 

,,~·-- ·-·- " . - .. ·--· ····--· -

"' ' 
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FIGURA B2-11 (CortesÍa do Hanco. lnc) 

de calefacción (a la salida en el ciclo de cnfna111icnto) 
tenía que ser 111enor que 26 ºF (-J ºC) 

2. La caída de presi6n cst:ít1ca a través del ~eq1cntín debía 
alcanzar O/i.5" Je columna de agua. 

Cuando se tenían esas dos concl1ciones, los contactos cerra
bun y se energizaba el rel evador de dcsescarchado, llevando 
a la unidad al ciclo de desescarchado. Cuando h1 te1npera
lura del hulbo alcanzaba 55 ºF, el serpentín debería estar 
lihrc de escarcha y hielo, y se ah1 ían los contactos. Con ello 
tc11n1naba el ciclo de descscarchadn y la unidad cntr aha otra 
vez al ciclo de C<1lcfucci<ín 

El problen1a pnnc1pal con este conllol era el viento. Si 
el viento soplaba contr::i la descarga del serpentín. cvita
béi el desarrollo de la caída necesaria de presión, hasta que 
se acurnulaha una gran cantidad de hielo A veces la unidad 
no pasaba al ciclo de desescarchado Si !-.C ajustaba el 
control para lencr 111ucha presión del viento, podía 1nandar 
la unidad a c1clos inneccsanos o "111olestos" de desescar
chado en los períodos con poco viento o calrna. 

Capilar de 
referencia 
e11 corriente 
de aire 

Corriente de 
aire ;imbiente 

Víllvula 
revors1blP 

Bulbo 
sensor del 
serpentin 
exterior 

FIGURA B2-12 Control ele clesescarclw.clo. (Cortesía de 
Ranco, !ne) 

FIGURA B2-13 Control de clesescarchado (Cortesía de 
Ranco. Inc) 

BZ-3 3 
Iniciación por tiempo y terminación por 
temperatura 

Pa1a el11n1nar el problen1a del efecto del viento, la 
industria uscí la teoría de que Ja honiba térrn1ca necesita 
dcscongelar!-.e cada 30 111inutos de funcionarn1ento del con1-
presor. En loi;; cl11na~ 111:ís secoi;; el intervalo puede ser de 9.0 
rninutus. Este lap~o, tarnh1én. es con el tennos tato de tcrn11-
nacilín cerrado, 1nchcando que Ja entrada al serpentín está a 
n1enos de 26 ºF (-J ºC), lo suf'icienlen1erllc fría para acu
rnular escu1cha. 

L:i f1gurél 82-14 rnucstra una instalación normal de 
prograrnador o tc1nponzador en el tablero cléctnco de una 
unidad. El te1nponzador de descongelado de la esquina 
superior derecha se usa en conjunto con el relcvador de 
descscarchado y el tennostato de tcrn1inación (figura B2-
J 5) fijo al circuito de entrada al serpentín exterior. Para 
dctenn1nar el 1ien1po de c1cln del tc1nporizador, se usaban 
dos levas de irnpuls1ón. Co1no el tien1po p1cdctcrminado era 
el 1n<Ís corto. la 1nayor parte de las fáhricas embarcaban al 
tc1nponz;.1dor con la leva de 30 minutos instalada. y la de 
90 nlinutos co1110 parle por separado. 

La figura 132-16 1nucstra el arreglo con leva de 30 n1in 
en !::i parte superior, y el de dohlc leva para 90 min en Ja 
parte inferior. En ;:in1hos arreglos, Ja acci(in de la leva hacía 
que el punto de contacto ce1rarn cuando ésta. girando en el 
sentido de las n1ancc11Jas del reloj. hacía que el seguidor 
cayera en la nn1esca en la leva. Con ello se cierra el contac
to, energizando el relevndur. Unos 30 segundos después Céle 
el segundo seguidor, abriendo el circuito al relevador. Este 
tiene un contacto de detcncHÍn que lo 1nant1cnc en estado 
cnergi1.ad<) ctrnndo ab1c el contacto del ten1ponzador. 

La figu1a B2-17 111ucstra el circuito de control de de· 
sescarchado de los contactos del temporizador, al igual que 
los contat:t0s del rclcvador de descscarchado. Este releva-
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FIGURA B2-14 Ten1po11z;1c\01 (Coilc.<;iO 
cie Adcl1son J>roclucts Coinpnny) 

dor controla la ;1ccHÍll de! 1110101 del serpentín c.xte1io1 a 
través del contacto non11aln1cntc cenado de la ternl!nal 4 
(co111ún) y \;1 tcrn1111ld 5. c:uando se cncrg11a el 1elevadordc 
dcscscarchado, abre e;.,c contacto y se para el venttlador 

C\lcrior 
La con1hi11;1ci(ín de tcnninalcs de 1 y 3 (norn1alincntc 

abierta) e;., el contacto de detcnci('l11 de los contactos 1111c1a
lcs. lcrn1inalc-, 1 y 4 del lcn1pori1.ador de dcsc:-.ca1cllado 
Cu:ind(\ C'-'C 1c111po1i1:1do1 co111plct<1 el tie111po necc.sa110 de 
n1a1eha dc.I con1prcsor. y;1sean10 o 90 nllnutos dcpc11d1cn
dn de las leva" que se usen. el 1clcvad(lr se ene1giza. Con 
ello se cierra el cnn\;11:10 entre las tc1 niinalcs 1 y l. Treinta 

.\cgundos clc'\1n1és, cuando ah1c el contacto del t1mer. el 
ci1cuitu de! 1clevado1 "i~uc c:-.tandc1 L·e1Tadn y el 1clcvador 
pc1 n1anccc encr¡.:.i1ado 

/\dcn1:í;.. de que el rclcvadnr par:i al n1nlllr del \Tntlla
do1 cxlerin1 v so;.,tenl!a el c11-cu110. tan1hién cncrg11.a 1:1 

v:ílvula 1cvc1~"ihle a l1avé:-. de las 1cr111111alc:-. 2 y ..J- del 
'\e!..'.ulldD n:lcv:idor de dc.\c;..carch<1do Con ello se lleva a la 
un~dad al 111udu de cnli iainicntu, p:tra tener dc:-.c'\c;ncli;1do 
conga'-' c<dicntc En un1dadc:-, poste1101cs esos do" releva-

FIGURA D2-15 Tcnn10.st;ito de tertnlll<1CIÓ1l 

(C0Ites1a do /\dcl1~.;on !'1od11ct; Co111p:t11y) 
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la\ 

LeviJ de 30 n11n, 

t1Jl corno se 
surninistn1 

Pilra tener ciclo de deses
Cílrchado de 90 rnm r¡u1-
te la leva de 30 m1n. 
111stale lfl leva que se em
lwrcíl ~11rJltn n11 t~I loncio 
corno ~e rnuestr;'l Vuel· 
víl ;i colocnr la leva de 
30 rnm en ln pllrte supe
rmr 

IMPORTANTE 
L.1 rnu;;-;z.:;-~l;va ex
terior rlehe ~(!!JUlr ¡¡ Id 

d•c Id levll 1rltf!rll<t i-" 
como se mtwstni. par<i 
terier uníl 1nterrupc1ón co
rrecta del c1rcrn10 Apne-
1e el pns1onero con llave 
Allen DE~~ 

FIGURA B2-16 a} El tornponzaclor con la tC!Pfl. quitada y la 
lovíl ele 30 m111 1nsu1lacla, corno se ü111barca de fábncn lJ) E! 
telllponzaclor con la tapé! qu1tacla y la leva de 90 1n1nutos 
insla!acla (Cortesia de Adchson P1oclucts Company) 

) 

dlile'-' cstún cu111h1nados en un conjunto Se ntantienc el 
1nodo de c11fria111icnto hasta que el lcnnostato de dcscscar
chado (r1gu1a B2-15) abre po1quc el refr1,µcrnnte líquido de 
la salida del fondo del !-.crpentín. que ahora trabaja co1110 
condensador. alc:1nza 55 °1- ( 13 ºC). que significa lf 
:-.c1pcntín cstü libre de escarcha y lnclo 

Sin c111ha1go, '-'l se 111tcn11r11p1cra la col! iente al cncuito 
del co111p1e-,(Jr, o al c11cu1to de co11t1ol de 2·1 V, el sislcn1a 
de control de dcsc;.,carchado supondría que tcnninó el pro
ceso de dcsc:-.ca1chado. 1en11rna11do el ciclo co11cspon<licn
tc Esto :-.e dc;.,c1 ihirú en el capítulo B6. El problcrnn 
pl i11c1pal COll C.\\e SIStl'llltl de Lllll\101 fue el potencial de 
pc1 íodti:-i 11111cce.\arios de dc.-,c:-.c;uchado, que tendían a elc
,·ar el co<,10 de uperacHÍn. 

B2-3.4 
Iniciación por presión y tiempo, terminación 
por ten1peratura 

Para 1nantcner al 111í1111110 c!-.te costo falso. se ha com
binado un intc11uptor de prcsH'111que1n1<lc la res1stcncia del 
serpentín al llu.10 del aire con el tc111por11ador y el hulho de 
tc1111111acit'in p:ua dar la.\ :-.q1uientes acc10Jll'S' 

l. No hay accitín sino hasta que la te111peratura del ser
pentín es 111e1101 que 26 ºF (-3 ºC) y el serpentín ha 
a\ca111;Ído un XO'ln de obstrucción debido a f'orn1ación 
de hielo. 

2. Un 111cd1ti de ;qustc del t1c111po cnt1c los ciclos de 
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FIGURA B2-8 Pos1c1ón 5 interruptor de calor de emergencia en EMER, ventilador en "auto". 
(Cortesía de Add1son Products Company.) 

dcsescarchado, para pcnnitir una rclactón 1n:í.s estre
cha entre la duracitín ncce.;;aria de ese ciclo y la fre
cuencia. 
Un 1ncdio de tcnn111ar el ciclo de dcscscarcha<lo en 
caso de 1nucho viento y baja tc111pcratura a la intc1npc
ne. 

La figura B2- l 8 n1ucstra el <liagra111a eléctrico que se 
usa en la parte del tcnnostato con el circuito de control de 
descscarchado al igual que el sisten1a de re levador auxiliar. 
Este sistcn1a lo han agrcga<lo algunos fabricantes para ch-
1ninar la intcrfcrcnc1a de alta frecuencia a los receptores de 
TV y radio Esa intcrfe1encia era originada por el rápido 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA: 2 A 3 TON CON 15 KW 

FIGURA B2-19 Paro por alta presión (Cortesía de Addison Products Cornpany.) 

ahnr y ccrra1 del i11lcrruplo1 de pn:s1ón con alto volt<qc 
(020) antes que el au1ncnto de p1es1ón ruera ~ur1c1entc pata 
cerrar el interruptor con l1nnt:za. 

La acción Je e~tc tipo de sistc1na ~e lleva a c.::1ho en los 
pasos siguientes: 

t. La :!ClllllUiacu'111 de c~ca1cha es sur1cienlc para hacer 
qut: cierren lo~ conlaclos en el interruptor de presión 
(020). 

2. ;\\cerrar estos contactos se energiza el relevador au
xiliar de desescarchaJo (ADR). Cuan<lo sucede esto se 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA: 2 A 3 TON COlll 15 KW 

FIGURA B2-20 Paro por alta pr~s1ón. con interruptor dr <1lta presión abierto (Cortesía de 
Add1son Products Company ) 

cierra el contacto entre las tcnninalcs 1 y 3, lo cual 
pone en corto y saca al interruptor <le presión y man
tiene activo al circuito. 
Además, los contactos entre las tcrm1nalcs 4 y 6 del 
rclcvador auxiliar de dcscscarchado cierran y ener
gizan al motor del temporizador de dcsescarchado. 

l)cspués de un lapso adecuado, si la temperatura 
del hulho de terminación es menor que 26 ºF, accio
na la parte mecánica del interruptor del motor 
del tcn1porizador, para el motor del ventilador del 
condensador y energiza el relevador de descscar
chado. 

694 Bombas térmicas 



4. El relevador de desescarchado lleva a cabo las funcio
nes siguientes: 
a. Energiza la válvula reversible llevándola al tnodo 

de enfria1n1ento. 
h. Conecta al calor <iuxd1ar para 111anlener al aire de 

suministro al recinto a mayor temperatura que el 
nivel de confort. 

c. Desconecta al circuito del rclcvador auxiliar de 
desescarchado al ahnr el contacto entre las tenni
nales 4 y 6. Esto 111an1icne la corriente al motor del 
tcn1ponzador porque la íorn1acilÍn original de con
tacto entre las tcrn1inalcs 4 y 6 en el rclcvador 
auxiliar de dcsescarchado se abriní cuando este 
rclcvador sale. 

5. Cuando la tc1npcratura del hulbo de tenn1naci611 del 
tennos tato alcanza 55 ºF, la parte 111ecünica del cont1 ol 
de desesca1chado hace que abran los contactos ent1e 
las tern1inalcs 2 y 1, descnergizando al rclevador de 
dcsescarchado y haciendo cerrar los contactos entre las 
tenn1nalcs 2 y 3, con lo cual ~e energiza el rnotor del 
ventilador cxtcnor. 

El rcleva<lor <lcsenerg1zado regresa a los conlactos a su 
posición original La válvula reversihle regresa al n1odo de 
calefacc1ón, el calor auxiliar se apaga Y.cierra el contacto 
que controla al re levador auxiliar de desescarchado (ADR). 
poniendo listo el sistema para el siguiente período de dcscs
carchado. Este control de descscarchado es el del 1nodelo 
E15, fabricado por Ranco Controls de Platn C1ty. Ohio. 

B2-4 

PARO POR ALTA PRESION 

En Ja descripción del tcnnostato, el punto Ges el foco 
de prueba que indica que la unidad ex tenor ha salido dehido 
a demasiada prcs1611 en el condensador. Algo Ita originado 
demasiada presión diferencial en el ajuste de "control de 
alta presión" (HPA). Para tener rcstablccirniento manual de 
este control, con10 lo piden los UL (llndenvriters' Labora
tones), sin necesidad de des111ontar los tableros de la unidad 

PROBLEMAS 

B2· I. En las hornba<; térn11cas se usan dos tipos de control de 
te1npcratura. ¿,CuJlt.!s sun'~ 

B2-2. En las bo1nbas ténn1ca<; se han us:.\dl' cuatro tipos Je 
sistemas de control de dcscscarchado. l.Cuálc~ son'! 

B2-3. Los tcnnostatos norniales Je 1cc1nto para si:-tc111a de 
bombas térrn1cas tienen ocho íunc1t111cs. ¿Cuáles ~on'' 

B2-4. En Jos tcnnostatos n1cc;inicos de dos etapas, la diícit:n-

extenor, se dispone de un medio de restablecimiento a 
través del tcrn1ostato. 

La figura 82-19 11111cstra el diagrarna eléctrico de la 
unidad donde se hace resaltar el circuito de paro. En el 
circuito ele Ja hoh1na del contactor del compresor, el "con
trol de alta presión" (HPf\) se conecta entre las termiñales 
de la bobina del relcvador de paro. Es Ja posición normal de 
func1ona111icnto del control. La bobina de paro, que tiene 
una resistencia rnuy alta. no est~í en el circuito. Cuando el 
tcnno¡;;tato pide que ru ncionc el co1nprcsor cerrando HTG-1 
en el rnodo de calcfacciún o COOL-2 en el 111odo de enfria
r11irnto, los 24 V del circuito de control se establecen entre 
las tcrn11nalc~ de la bobina del contactor del compresor 
(CC). La bobina se energiza totalmente y ejerce la fuerza 
sufic1entc para cerrar lo.s contactos. 

S1 abre el interruptor "alta presión" como se ve en el 
circuito realzado de la figura 132-20, la bobina del re levador 
de paro se conecta en .<>e11c con la del contactor del compre
sor. La adicitín de la bobina del relevaclor de paro aumenta 
la resistencia total de la carga y reduce el paso de corriente 
por el circuito. El a111pe1a1c que resulta es suíiciente para 
que entre el relevador de paro, pero sale el contactor del 
co111presor y se para el con1presor. 

Estando parado el co1np1esor, la unidad se enfría redu
ctcndu lu presión d1ícrcncial y cerrando el "control de alta 
presHSn". Sin c1nbargo. el re levador de paro ha interrumpido 
el circuito que pasa por el control al abrir los contactgs 
nonnaln1cnte cerrados entre las tenninales 4 y 5. Al mismo 
ticrnpo, los contactos 11onnaln1ente abiertos entre las termi
nales 2 y 4 cierran Esto da un circuito completo que pasa 
por el foco azul (B) en el 1ern1ostato, que prende e indica 
que la unidad está "oíí" en "paro". 

La unidad perrnanecerd en este estado siempre que la 
corriente entre por el tcrn1ostato. Para restablecer el control, 
sólo se necesita interrupción de corriente. Esto se puede 
llevar a cabo poniendo en "off" al interruptor de control de 
funciones, y regresándolo después al modo original de 
func1onan1icnto. Si se repite la acción del sistema de paro, 
se debe poner en calor de e1nergencia y lla1nar al técnico de 
servicio para revisar lo que causó el paro. 

Todos los detn<Ís (·ontroles se han descrito en las sec-
1,;ioncs de reíngeración y alíe acondicionado. 

c1a Je tcn1pcratura<; que gu;.ir<lan las etapas en general es 
c.k: ºF. 

B2·5. Se cn1plca un 1nínimu de 5 ºF entre las palancas de 
cnl rian1icnto y calefacción del termo<;tato mccrinico nor
mal ;, Por qué? 

B2~6. A este intervalo de 5 ºF de temperatura se le llama __ 
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112-7. 

112-8. 

112-9. 

¡,Cuál es el ohjcto pnnc1pal de un 1crmostato para tc111-

pcratura an1hicnli.: ex ter 1or? 

El rck:vador de th:scsc:irchmJo tu: ne LI e<. l uncione<.; .i;cpa

radas. ¿.Cu:ílcs son'I 

E! cont1ol di.; desc~carchadll por 1111c1:KltÍll por tcn1pcra

tura y tcnn1nac1ón por lcrnpcratura U'-,tha <lo<. lcrnrcra
turas. ¿,Cu<ík:-. ~on'I 

B2-10. La n1uyor rap1dc1_ Je lo1 n1:1cHín de C\C:llch.1 c,c pri..'-;cnta 

en general cuando !.1 1c111pcralura arnhicntc cxlL't 1or c~l~í 
entre y e¡:, 

R2-l l. 1 ,()u~ prc-;i1í11 !lLTl.!<;Jla cn L'l :-.1"1cnw dl' dc:-.l.!\CarL·h.tdu 

inic1;1do por pic.'>HÍn y ter rninadu pu1 lc111pcr:1tur;1, para 

iniciar el ciclo'! 

B2-12. 1 ,Qu~ tcrnperatur.1 se us:1 en el ,<,1qc111a de dC\C\C.l!ch:ido 

i11ic1.1do ¡H11 prcs1(ín y tcnn1nadl) 'pur 1c111pe1a!t11a p.1r.i 
fin;1lrzar el c1clo'' 
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H2-13. En un s1s1crna de desescarchado 1n1ciado por l1('mpo y 
terrninado por ten1peralur,1. ¡,euál es el intervalo en el 

cual 1raha¡;1 e! 111()!0r del tcrnponzador') 

H2-14. En un 'iJStc111a <le <l~sescnrcha<lo iniciado por pre~icín y 
t1er11po y tcrn1in;.ido por ten1peralura, ¡,en qué intervalo 

~e ha<.a el funciona1111c11to del rnotor del temporizador? 

B2· l 5. El rc.<.1;1hlcc11111cnto de un control de alta presión de 

rc.<.tahlcc1m1cn10 au1on1;lt1co lo da un dispositivo c.¡uc se 
llama _____ _ 

B2· l 6. Cu:1ndo acciona el rclcvador de paru en serie con el 

cuntac\01. 1,por qué sale el contactor y pcrrnancce concc
l:1do el rckvadot? 

B2·17. l'ara restahleccr un rc!cv.1<Jor de paro. s6lo es necesario 
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Equipo de bombas tém1icas 

83-1 

GENERALIDADES 

El equipo de boinha.-. tér1111cai., .'-C vende en s1stcr11as 

unit;:ino.-, (paquete cnrnplcto) y en ..,¡..,ternas dividido.'> (la 
parte externa y Ja parte 111tcrna) El a:..pcclo del equipo es 
cxncta1ncnlc igual al de su contraparte de aire acond1c1011a
dn. Naturah11cntc, la diferencia cstü en el diseño de los dos 
serpentines que intervienen, al igual que los controles ad1-
c1011alcs de flujo de 1cfrigcrantc que .-,e ncccs1taron para la 
acción 1nvcrs:1. 

El producto que prcdornina ha sido el tirn de paquete, 
pc10 el dividido o rc111oto h~l ganado popularidad r<ip1da-
1ncntc debido :1 Ja facliidad de 1n<;1alaciün a.-,í coJlHJ a -"ll 
versatilidad. En a111hos discíios, se duplican lo" tipo!-. de 
fuente de calor. La fuente de calo1 que se usa al igual que 
la capacidad de invcr.<.,H)n dcterrnina la clasific:tcitín general 
de la unidad en particu[:u. 

La.-, hoinhas térr111ca.<., se clasifican ct111H1 ~1g.uc· 

l. Opcraci{in dual aire :1 aire 

2. Operación dual líquido a a1n: 

3. ()pcracicín sencilla aire'' ai1e 

4. Opcrac1611 sene1lla líquido a aire 

5. OpcraeilÍn sencilla aire a líquido 

83-2 
OPERACION DUAL AIRE A AIRE 

L~i hornha térrnica de operación dual ai1c a aire es el 
tiro 111ds prcdo111in;intc que .<.,e vende Sus pcJ<.,ihilidadcs de 
calcf;1cc1ón y enf11aniiento le perr111tc trabajar todo el aiio. 
Debido a sus ahon o.<., de energía y co.<.,10 de ope1 ac11ín 
cuando tiene calor con resistencia eléctrica. au1nc11tlÍ su 
popu!andacJ cuando se i11crcn1cntaron los CtJSlos de la ener
gía. La bon1ba té11niea aire a <tire "e vende tanto en paquete, 
con tndos los con1po11entcs en e! p;1qucle. con10 el 11pn 
dividido. con un 111ancJa<lor (ventilador) de aite en el 1ccinto 

y el cnnJunto de co111prcsor y can1h1adnr Uc calor a la 
i11tc111pcnc. 

L~i figura 131-l n1uc .... tr;1 una bo1nba térrnica autoconte
nida o raquetc. donde '\C ve la caja. y tan1hién una vista 
interior, donde se ve el circuito del refrigerante y los com
ponentes cléctricoli. Est:ín incluiclas las hanclas eléctricas de 
calcntan1iento de la z(]na de dcsc<.1rga del ventilador. Se 
necesita algo de calor auxiliar, excepto en los cli1nas se1ni
tropicalcs. Lo 111.:Íli f';ícil C.<., inc!ui1 las bandas de calefacc1ún 
en el con Junto de hon1ha térrn1ca 

La figura B3-2 11n1cstr;i tanto el 1nancJador de aire· con 
una handa de calentan11e1110 eléctrico con10 la sección ex
terior. Aunque no se ve. la banda de calenta1111cnto eléctrico 
cst<Í ubicada en 1;1 parte supc1 ior de la 1.ona de descarga del 
sorlador, dctf<ÍS del CClllJUillO de COJllrol }' de] tablero de 
Cll'ITe 

J\111hos tipos de equipo tienen sus ventajas y dcsventa-
1as. La unidad de paquete no tiene co.<.,to de 111~talac1ón de 
tubo de 1cf11gcr;1111c. pe10 "u ;1plicac1tJ11 es llrnitada. Se 
puede u.<.,ar el '>1.<.,tei11a d1v1drdo en una arnplia vancdad de 
apl ic:tcione'\ \ c1l1cale~. horizontales o ele ílUJO descendente, 
pc10 su co'>tO de instalaciún es 111ayor. Sin c1nba1go, a1nbos 
tipns de s1s1c111a" tienen .<.,u lugar en el increado 

133-3 
OPERACION DUAL LIQUIDO A AIRE 

Cu;1ncJn se lllsponc de agua suhtcrr<Ínc:i. estas unidades 
s<in p(1pula1c.<.,. 1\dc111;b de U'\;1r agua suhtcrrtínca con10 
fuente de calor. C.<.,le si'\ten1a se usa en los siste1nas indirec
to.<., <.li.:: líquido. En ellos . .<.,e bor11hca un líqu1<lo por scrpenti
ne.., sepul1<1dos en el terreno. u otra fucnle de calor. Sus 
venta.1as de <lplicacilíll '\on el cont1ol de las ca1actcríst1cas 
del agua 111cdrantc el serpentín de la bon1ha ténn1ca. así 
corno el cn1pleo de 111ed1os de alinacenarn1ento <le calor, co
nHJ por ejc1nplo uno c;ilenlado por el sol. La ho111ha de calor 
líquido a aire ~e vende en ;:1111ha.;; configuraciones: paquete 
y c11vidida. 

Una unidad vc111cal de paquete se ve en la figura B3-3 
y una llori;rontal en l;1 figura BJ-4. Este tipo de unidad se 
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FIGURA B3-1 Bo111h.1 tót1n1ca p.iqt1t.-'\1' (Cu1tcsia iiu B.nd 
Ivlanuf11c1u11ng Cornpait'..') 

uh1ca totahncntc Jentro de la zon;1 :1co11dlc1onada La única 
concx1<ln a la 1,ona ex.tenor sería el ~11n11n1s!lo y el drenado 
del agua. 

l,a figura B3-) 1nucstra el a11egil1 de las panc" inte
riores del 1nodc\o vertical de la figura Bl-3 La sccciún 
superior de la unidad contiene el . ..,crpcntín intc11or cnn lns 
controles necesarios del rcfrigcr:111te, así con10 el co11.1untn 
de 1notor y soplado1 para n1ovi1111cnto de ai1c intcnor El 
co1npart1111icnto del fondo tiene al conjunto 1notor-co1np1c
sor, el carnh1ado1 de calor agua :1 1cfrigcrantc. la \tilvula 
rcvcrsihlc y los controles de opcraci6n. llna unidad líquido 
a aire no contiene sistcina de cont10\ de dcscscarchadn, 
porque no está disciiado para trabajar cnn superficies de 
1ntcrca111bio agua a refrigerante a 1nenos de 32 ºF (O ºC). 
Esta unidad crnplca un carnhtador de calor tipo tubos con
céntrico!'\, al igual que una v~ílvula reguladora de agua para 
controlar el flujo de agua y una honiha de condensado para 
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FIGURA B3-2 Bo1nlJ;:¡ tó11n1cf1. ~Aane1ndor de aire y sección 
cxte11or (Cortesía de Addison Products Co1npany.) -------

.. \ 
'.; __ A;r:·-:- l 

FIGURA B3-3 UiulltHI verllcnl de paquete (Collesía 
do Y.uldv;a.ve D1v1sio11. Heat Exchange1s. !ne) 

saca1 el condensado del serpentín interior hacia los drenajes 
elevados SC1hrc la unidad. 

La figu1a B3-(i 111ucstra el arreglo de partes interiores 
de la unidad hori7.onlal que se 111ost1ó en la í1gura B3-4. 

133-4 

OPKBACION SENCILLA JURE A AIRE 

Algunas cn1prcsas venden una ho1nba térrn1ca de opc~ 
racicln sencilla. Esa unidad da un solo ciclo de calefacción. 
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FIGURA B3-4 Un1clélcl honzonlGl do paquete (C:onc~ía 
de Kolcli..v8ve D1v1s1on. Heoit Excl1.1ngcrs, lnc) 

Por lo tanto. no tiene \':ílvula rc\'crs1hlc ni Ja L·o111hrnacHín 
de dispo<.iit1\·o de rcdt11.:cH'l11 de p1cs1011 y válvula de 1c1cn
ciún en el ~crpC111Ín intcr!OI rl':llllflllCO [IClll' V;Í]vul¡¡ de 
rctcnci(Ín.iunto al d1!->pos111vo de rcduccHín de rrc!->H,lll c11 el 

serpentín cxlcnor. Se coloc.1 en 1onas en Ja-: que la carga de 
cnfn:unicnlo es ligera o no existe. 

133-5 

OPERACION SENCILLA UQUJDO A 
AIRE 

Al igual que el sis1crn;i aire a a11c de oricracHín scnc1!1a, 
esta unidad está diseñada súlo pa1a calcfacc1ün en Juga1cs 
dc1nasiado fríos, con tc1nperaturas de agua ligcrarnenlc 
arnba del punto de congclac1t'in. El c:1111biado1 de calor de 
agua a refrigerante es rnayor y tiene rn:ís supcrf1crc p;u:1 (!;ir 
el intcrcan1b10 de calor ncccs~11 io con n1uy pnc;1 caída de 

,, 

FIGURA B3-5 lntcno1 ele una un1clacl vertical ele 
pnqucte (Corre:;í--1 de Loltlv,>;:ivc D1v1s1on. !Ieat 
Exchangers, lnc) 

FIGURA B3-6 lntf,HJOJ ele una un1clad 
hor1zontE1l ele ]lflc¡uetc (Cort0s1a <fe 
Koldwavo U1v1s1on, Heot Exchangers, lnc.) 

1e111pcratur;1 del agu:i. La" unidades de líquid!l a uirc de 
ope1 ac1cín doble IJ ahaian C()ll una L\T de 8 a 1 ( 1 ºF en el agua 

;1 !r:l\'l:S del can1hi~it!tH ele calor Las ur11dadcs líquido a alíe 

de opcraci(ín !->encill;i !rah;q;111 S!Í]o con 6.Tdc 2 :t 3 ºF en el 
agua que pasa por l'I ca1nh1ador Se c11cula bastante r11;ís 
agua. pl'ro la unidad trabaja en las zonas donde el agua es 
111:ís fría 

!J3-G 

OPERACION SENCILLA AIRE A 
uoumo · 

La 111;1yor p;11 te de las ~1plic;ic1oncs de aire a líqu1Jo han 
sido para calc1it;1r ;1gua calicn!c don1ést1ca. El au111c11to en 

el c111plco de ;dhcrcas con calcnta1111cnto de agua ha ah1crto 
un 111crcado pa1 a g1 andes capacidades de Btu/hr en este tipo 
dl'. hornha té1n11ca. La f1gu1;1 BJ-7 rnucslla una unidad 
do111é<.il1ca de c:dentarnicnto de agua, 1n;:ís rcqueiía. Es!a 

FIGURA 83-7 U111c!acl clon1ést1ca para calenta1n1ento ele agua. 
(Coltesia cle E-Tech. !ne) 
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TUBERIAS DE CAMPO 

Entrada 
Vúlvula Entr<ida 

ele cierre de agua 
Sa\icfa 

fría existente de agua 

---Salida 
caliente 

Adaptador 

t ' -Drena1e To 

Se necesita 
vúlvula ele 
¿il1v10 <1 1 SO psi 

(sun11111stro e11 

el crunpo) 

¡ Tubo de ngua 
1 fria hacia 

1 1 el fondo 

11/ 
l 1 
l 1 

Válvula 
de ahv10 

existente 
Al clrentlJC t l 1 

Li 

M1n1rn1zndor 

METODO RECOMENDADO 

Tuercíls 
lHllÓll 

V;:ilvul;:1s 
cornpuet!a' 

(surrnn1strddt1s 
en cwnrol 

Act.:irtador 

Te 

Calentador 
e\éctr1co 
de agua 

V<llvula de drenado 

' NOTA Esas vJlvul;i, d<• u<:ttf' prrm1tcn dar •rrv1c10 ~I muumtlndor y/o hmp1,,,lo '"' v.1riM PI lolnque drl cal<'1>tador dr airr 

FIGURA B3-8 T11!Jmi;-is de cainpo (Cortcs·w de llrn~¡·W1rn8r E11v1ronmental Syste1ns, Inc) 

unidad está d1scilada para colnca1 :.,e sohrl' un calcnt.1dor 
norn1al de agua Se calienta el agua al ton1ar calor del a1n: 
a1nhicnte ca\cnt<indola con una re!acHÍll de ef1cienc1a ener
gética de 2.9. y por lo tanto se tiene 1nüs agua cal1cnte por 
111cnos tosto de energía. 

Algunas unidades ~e disc1lan para conectarse al siste1na 
de circulación de agua del calentador do111és1ico de agua 
En la figura B3-8 se ve una unidad tipo re1noto. En esta 
aplicación. se usa 111angucra de pl:íst1co (o tuho de cohrc o 
galvanizado cuando lo pidan los rcgla111cnto~) p;ua conectar 
a la ho111ba con el tanque de agua caliente. La ho111ha ~e 

113-1 

113-2. 

PROBLEMAS 

Las hon1has 1érn11ca~ se cla<;1f1can en cinco 1ipos 1.Cu,í
lcs son? 

Las unidadi..'s :111c a aire se vc111Jcn en Jo.., tipos. (.Cu~íks 

son? 
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;1_1us1a pa1 a 1nantc11cr una ten1per<1tura de agua n~ayor que 
\ns ;iju-.tcs de los tct 1110~\atos del calentador de agua, de gas 
n cléctnco E:-.to sign1fic<1 que la hon1ha térn1ica es el 1ncd10 
p1i111ano de c;ilcntar agua. La fuente auxiliar de calor, 
elL:ctnca n de ga.<.,, slí\o entra si la bon1ba ténnica no puede 
dar suficicnlc capacidad de calcntanlicnto para el agua que 
:.e ton1a en dctcrn11nado tie111po. 

En general. lo-; tcnnostatos se ajustan a 130 ºF (55 ºC) 
pa1 a la bo111ha té11111ca y 120 °Í' (49 ºC)· para la fuente 
auxiliar de c:ilor. Los ajustes exactos varía11 con cada tipo 
de equipo. y se deben seguir las 1nstrucc1oncs del fabricante. 

113·.1. La fllrn1a nds cornún Je calor auxiliar cs: ____ _ 

IU-4. La vc111a¡.1 Je una unidad llpo paquete es que----· 

113·5. La vcnt:J}l del si~Lc1na dividido es 
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B3·6. 

B3·7. 

113·8. 

Las uniJaJc~ líquido ;1 aire :..e f<1hric<111 en la" rni:-.111:1" 
configur;1c1oncs que J;i..; ;urc ;1 ;1ire. y llL'ncn in'> 1111<.,

n1as ventaja'> 1.Cierto o falso 1 

,,Cu:íl 11ru de u111JuJ e:-. el <k rn:í~ i':ícll L'mplco L'll 1111.1 

apl 1cac1tín con calenta111iento '>olat ., 

Las unidades líquido a a11 e '>C dehcn coloc.1r L'n cl rcc1 nlo 

acondic1nnadn 1,Pllr qué'' 

BJ-9. En una untdaJ líquido a aire, se us;in Jos válvulas 
rcgul;1<lora.\ de ;1gu:i 1.Cuá! es su ohjcto'1 

BJ-10. La~ uniJ<H.k''> de operación sencilla líquido a aire tr:::iba

¡;111 con un,1 L\T Lk 2 a 3 ºF en t.:I agua a través del 

evaporador 1,1\ qué '>e Jehe C'>lo'' 

1~3·1 l. ;.En qué conJ1c1tincs se usan pnnc1ral1ncntc las unHla
clc" aire ,1 líquido de opcracllÍn ~cncllla? 
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Equipo de medición y pruebas 
para bombas tér1nicas 

13,¡ _ 1 

GENERALIDADES 

En Jo:; capítuhis R22, 1\l) y 1\I() -.e ha dc:-c111ll 1'1 
e1nplc() de tc1nHí111L'l1os y 111<1ntí111clnlS, y 1:unh1é11 111s1111-

r11cntos eléctrico<... Rcpct11 c:;a dcsc11¡x11')11 sc1ía au111cn1a1 
111ucha:; p:íg1nas al libio. El lector debe con:-uh:n e..;os capí
tulos p~11a obtener 111fo1111actlín acerca de c-;\c 1cn1a. Sin 
cn1 h:u go. hay <.dgu nt is 111 st ru111c11!0;., y :1ccc<..011ns cspcc1 a le-. 
que se han difundidti :1 c;1u>;:1dell1cc11111c11ln de la 1ndu;.,lria 

de ho111has 1é11nicas 

13'1-/. 

MEDICION DE TEMPERATURA 

Las 111cdic1011cs de la;; tc111pcr:i1uras de t1abajo en un 
si..;lc1na de bn111ha tén111ca ;.,()11 ;.,e111e,p111\cs a la:-. de lo:; 
..;istc1nas de rcf11gc1aci<'111 o ~1irc acondicionado. La tcrnpc
r;itura del aite a t1avés de lo<.. scrpc11l11H.:s 111tc1101 y C\lcr io1. 
a;;í co1110 la;; tc111pcraturas del líquido ref11gcra11tc -.P11 in1-

po1tanlc.<.., indcpc11J1c11tc111ente de :-1 la hon1ha té1111ic;l se 
encuentra en ctclo de calcfacc1611 o de cn!"na1111ei110 l .. o;; 
tc1 1nl'1n1ct 1 os q tH.: t ra h:q ;1 n en t 1 e ;1111 p h os 1í11111 e" se 11Cl'CS11 a n 

en apl1cac1oncs de hon1has tén11icas, aunque los lír111\t'.S 
nonnalc.<.. del lennc'in1cl1n 11pn c;u<ilt1l:1 son sul1cic111cs pa1a 
aire acund1c1on:idt1 y hn111ht1s 1ér1111cas Lo;; ;;1-;te111as de 

rer11gc1<lCHÍll put::dCll lrahaj<U a lllCn\llCS le111pc1alllla-. t¡Ue 

l(i.<.. J(n11tcs ll(Jrllt:ilc:-. y neccsitarían 11111cnnó111ct1tic111111\rc1s 
lírnitcs. l'or 0110 lado. Jos tcnntí111clro:-. que .<..C cn1plc<1n p:u:i 
co111prohar las u11Hladcs de calcfaccilín de pctr(Jlco 11ahaj;1n 
con un 111;1rgc11 lll<Í.<.. a111pl10 de tc111pe1aturas. 

Son p1cfcrihlcs h1s tcn111'>111c1ros de rango a111plio si se 
dc.<..ca 111anlcncr al 111ínir110 el 1ní1nc10 de tcn1H)n1ctro..;_ S111 

crnbargo. se sacnr1ca exactitud si se tic:nen unos lí111itcs 
dc1nasiadu a1nplio.<... En el capítulo B5 se describen las 
tcn1pcraluras reales que cxis!cn en las bo1nh;:is ténnicas. 
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IM-3 

MEDICION DE PRESION 

Se 11ecc:-1t;111 l<l'i 1111;;111a-; r11et11c1()11es dl'. p1'L'<;)\Í11 que en 
l<tS u111dade<.. de :1111..· :lcondictnnado, en la "llCCllÍll y en la 
(lc:-icart.<1. para p1idc1 anal1z:1r lo~ pnlhlc1na..; en ftHlll:I ndc-

FIGURA B4-1 Jue90 de n1nnón1ctios pfl!8 bon1bas térnucas 
(Co11esía de Hob1né111c ivléln11fi1.ctunn9 Co1poratlon. D1v1s1on of 
Kcnt ~.1001e) 
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FIGURA B4-2 Arreglo ele tuberías 
{Cortesía ele Bard Manufaclu11ng Co1npany) 

cuada. Adcn1ás, se necesita una tercera 11H.licación de pre
sión. Es la del tuho tic vapor entre el serpentín exterior y la 
v:í\vula reversible. Este tuho. que es el tubo de i·apor, tiene 
la prcs1ün de succión durante el ciclo de cnf1 ia1nic11to y la 
presión de descarga durante el ciclo de calefacción • 

La íigura B4-1 1nuestra un conjunto de tres 1na1HÍ1nc

tros que se usa en el servicio de ho111bas térn1icas. El 
ma116111etro del lado izquierdo inferior e<> el co1npucsto para 
medir la prcsi6n en la succitÍn. Para nhtcncr la ind1cacit'in 
se coloca una conexión para 1nanú111ctru en el tuho entre la 
línea central de la v::llvula reversible y la entrada al con1pre
sor. Este tubo tiene presión de succHín, independiente del· 
n1odo en que esté trabajando la unidad 

El manórnetro del lado derecho inferior es uno norn1al 
de O a 500 psi que se usa para 1ncchr la presión del tuho de 
líquido. Está conectado al tuho de líquido y 1nidc la presión 
más adelante del condensador, indepcndicntc1ncnte de s1 el 
serpentín interior o el exterior es el que estü haciendo 
funciones de condensador. 

El tercer 111anó111ctro, el de arriha, se conecta con el 
tuho de vapor Este, en el 1nodo de enfria1nicnto, ind1car:í 
la presión de succión, y en el 1nodo de calefacción, la 

FIGURA B4-3 Juego de n1an6n1etros pan1 nguR. 

prc:-.u'in de descarga. J,¡1 d1fcrenc1a entre las indicaciones de 
c<;te n1antí111ctro y lo:-. denl<Í~ es parte de Ja infunnación que 
se usa para d1agnus11car Jos proble111as. 

131-1 

MEDICION DE PRESION: SUMDVlSTRO 
DE AGUA 

En las hon1h:1s ténn1cas con surninislro de agua es 
i111portanlc el factor de ensucian1icnlo (acu1nulación de 
1ncrustacidn) en el serpentín exterior. para localizar fallas 
Por lo tanto. se usan rnanó1netros en los lados Je entrada y 
salida de e<;e serpentín La figura B4-2 1nucstra el arreglo 
de luhc1 ías para <;u111in1stro y retorno de agua en una unidad 
norn1al dC' calcnta111icnto de la 1nis1na. 

Adcn1í.Í.s de la!-. V<Íl vulas de cierre (de con1pucrta o de 
hola) en los tubos principales de su1ninistro y retorno, se 
tienen v:.ílvulas de cierre en los ra1nales de las tes en esos 
tuhos, para conectar 1nanün1ctros conH1 los que se ven en la 
figura B4-3. Este juego de 1nanó111ctros, con un conector 
para 1nangucra llcxiblc. 1nide de -30 a 150 psig y trabaja en 
forma 1nuy sat1sfac1oria para 1nedir presión de agua. S1 se 
usa una v;\I vula de ílujo constante (N'-'7). se-necesitan juegos 
de tres n1a1Hí1nctrns para tener el cuadro co1npleto de la 
presión No use jucMo.\ de 111anán1ctros ¡Jara refrigeracióll. 
El agua en el sistc11u1 de rcfrigerncirJ11 se vuelve 1111 proble-
111n. Las presiones de funcionamiento se describen en el 
capítulo B5. 

Eqmpo de medición y p'n1ebas para bombas térmicas 703 
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114-1. 

114-2. 

114-3. 

PROBLEMAS 

¡,C)ué prc.,in111;<; debe poJL'r 1nJ1c.u 1111 co11¡unt11 dL' rna-
1uín1ctro~ en 1111,1 ho111h:1 lénn1ca'! 

E1i el n1odu de c.ilc:l.tLLl(Íll. \:1 pn:,11í11 c11 ci luh(I de \;1¡io1 

\Cl:Í ccrc:i11a a !:1 p1c\1('i11 de----------

En !as u111d:1dc" líquido :i .1i1c 1,qué qu1c1c decir 'l:ic101 
dL' c11~uc1:11111cnto'" 1 
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1\4-4. 

B-l-5. 

1.Ctínl<l '>L' puede JetL'r m111.1r e 1 !ac1or Je cn~uc1an11cnto? 

(,()ué lipn' tic \':íh·ul:1' .\C 1ecorn1l'nd:111 para empleo en 

L'I LIJLllltu de líqu1do'1 
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Puesta en marcha, 
pmebas y funcionamiento 
de bombas tém1icas 

85-1 

GENERALIDADES 

Desde el punto de vista cJcl ciclo de enfriamiento y de 
calcnta1nicnto, es deseable tener una puesta en n1archa. 
revisión y func1onan1icnto correctos en las unidades de 
operación dual y en las de funciona1nicnto :,lÍlo de calefac
ción en las unidades de operación sencilla. En todos los 
casos se dche sun1inistrar la canudad correcta de aire o 
líquido en el serpentín interior y en el cxtcnor para tener el 
sistcn1a trabajando a cf1c1cnc1a 111áxin1a. Para ver si el sis
tema csl<Í trabajando a la eficiencia n1áxin1a cuando se po.nc 
en marcha, o durante la rcv1si611 o el funcionan1icnto nor
mal, se necesita infonnación específica. Co1no esa info11na-

·,. c1ón es distinta para cada tipo de unidad, .'IC describe por 
separado según el tipo. 

85-2 

OPERACION DUAL AIRE A AIRE 

A continuación presenta111os una lista sugerida de la 
inforn1ación necesaria p<lra rucsta en 111archa, revisión y 
deterrninac1ón de eficiencia de la hon1ba ténnica de opera
ción dual aire a aire. 

l. Nún1ero de n1odelo de la unidad exterior: ____ _ 

2. Nún1ero de serie ele la unidad exterior:------

3. Número de rnodclo de la unidad interior. -----

4. Nú1ncro de serie de la unidad ulterior:-----

Tipo ele dispo:.1it1vo reductor de presión 

a. Unidad exterior 
! ) V.:ílvula de expansión 
2) l't1ho cap1Ja1 

h. Unidad interior 
1) Válvula de expansión 
2) 'fuho capilar 

6. 'fipo de fu,1hle Ta1naiiu: ____ a1npercs 

7. Cahhrc del cahle a Ja unidad exterior:------

8. Calibre del cable a la un1daJ ulterior: ------

9. Volt:qc de línea con la unidad apagada: _____ V 

10. Estado del Gltro: _____ _ 

Con una bo1nha 1érn11cn de func1ona111icnto doble se tienen 
dos conjuntos separaJo..., de condiciones ele prueba La un1-
daJ tiene lírnites de orcrac1ón, y por lo tanto no se puede 
hacer trabaflr o con1probar en las dos fases de operación a 
1nenos que la te111peratura del exterior esté entre el margen 
angosto de traslape de ternpcraturas para cada fase de ope
ración 

En el ciclo de cnfriar111cnto, es posihle trabajar ha<;la 65 
ºF ( 18 ºC). En el ciclo de cnlefacción es posible el funcio
nanl!ento hasta 70 ºF (21 ºC). Por lo tanto. la revisión inicial 
de l;1 unidad puede ser tanto en ciclo de calefacción con10 
de cnfrian11e11to. 

11. Voltaje en la unidad de condensación al tratar de 
arrancar: V 

12. Cons11n10 de arnpcres de la unidad en: 
a. Arranque· A 
h. Marcha: A 

13. Tcn1pcraJura y hu111cd<ld relativa del aire ele retorno en 
la parnllé! de ai1e: ºF, % HR 
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14. Temperatura y humedad del alíe en el serpentín: 
____ ºF, %HR 

15. Temperatura del aire de suministro en la unidad: 
____ ºF 

16. Te1nperatura del aire de sun1inistro. en el registro de 
su1ninistro: ºF 

17. Te1nperatura en el tuho de succión en el serpentín 

18. 

19. 

interior: ºF 

Presión en la succión del cornprcsor: ____ psig 

Punto de cbullic1ón del rl.'.fngcrante en e! serpentín 
interior: ºF 

20. Sohrecalenta1111ento en el serpentín interior ___ ºF 

21. ·re1npcratura en el tuho de ~uccHín del co1nprcsnr: _ 
ºF 

22. 'fen1peratura del aire que entra en el serpentín ex tenor 
____ ºF 

23. Presión de descarga del cornpre~or: psig 

24. 'rc1nperatura de conden~acu)n en el serpentín ex tenor: 
____ ºF 

25. Serpentín exterior, J1fc1enc1a de ternperatura entre 
tc1nperatura an1hicntc y te1npcratura de condcnsac1ó1r 
____ ºF 

26. Subenfriamiento del refrigerante líquido: ºF 

27. Temperatura de salida del serpentín ex tenor: ºF 

28. Paso de aire por la unidad extenor pies1hnin 

Il5·2 1 
Prueba antes de poner en marcha la unidad 

Se usan los puntos 1 al 1 O antes de poner en n1archa la 
unidad en el niodo de cnfria1niento o de calenlan1iento. 

l. Para el archivo de la historia de servicios, se deben 
anotar el ntín1cro de 111odclo 1) y 3). y el nú1ncro de 
serie 2) y 4) tanto de la sección ex tenor co1no de la 
intcnor de Ja unidad. Se pueden tener en cuenta cual
quier asunto de una garantfr1 posihle, al igual que la 
historia de servicios. 

S. Se debe anotar el tipo de dispn~llivos 1cductores de 
presión que se usan t:lnto en la unidad exterior con10 
la intcnor. Est0 puede ser 111uy 11nportanlc para revis<1r 
y diagnosticar posibles prohlc1nas La acción del sistc-
111a es distinta si se usan v;:ílvulas tc1111ost<íticas de 
expansión o tuhos capilares. 

6. Tipo de protección <le íusihles: si ~on sólo fusihlr.s n 
interruptores tcrn1on1agnéticos. Se deben en1plcnr fu
sibles o cortaci1cu11os con retardo en lo~ nH1torcs de 
alta corriente de arranque. Si no son del tipo de rctaido, 
Je ben can1biarse por ellos antes de poner en funciona
n1icnto la unid~1d. Si no se hace esto. se tcndrún cortes 
inneccsarit)S. 

¡,Son del ta1naiio adecuado los fu~1bles o interrup
tores termon1agnélicos de demora de tien1po? Las uni-
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dades exterior e interior tienen estampado en su placa 
el tamaño de fusible. Los fusibles o los interruptores 
tcnno1nagnét1cos n1ayores que los especificados no 
darán protección para evitar daños eléctricos. 

7. Tamaño del conductor a la unidad exterior. Los cables 
que conducen la electricidad a la unidad cxteriordehen 
ser de c~l ibrc su ficicn te para evitar <lcmasi ada caída de 
volU1JC cuando trata de ponerse en 1narcha la unidad. 
S1 el conductor está sobredimensionado, en general 
ta1nhién el interruptor tern101nagnético de protección 
tan1hién estará sobrado, y con ello se reduce la protec
ciún de la unidad. y tan1h1én se origina un aun1ento 
innecesario en costos de instalación. Los conductores 
suhdi1ncns1onados provocarán dc1nas1ada caída de 
voltaje y prohlc1nas de arranque de la unidad. 

8. 'fan1afío del conductor a la unidad interior El cahle a 
la un1dad interior debe soportar la carga de control y 
del soplador, así co1no la de calefacción auxiliar. Este 
equipo la111hién 1nuestra una lista del ta1naño de con~ 
ductor cstan1palla en la placa. Se dchc uno apegar a esa 
lista. ' 

9. Vnltajc de línea con la unidad apagada. El voltaje a la 
unidad, a las secciones tanto interior corno exterior 
(volU1JC sin carga) debe estar dentro de los límites de 
lil unidad. Estos. son :::!::: 1 Oo/o del voltaje non1inal de la 
unidad, si es monofásica. Si el voltaje nominal de 
la unidad es 240 V, quiere decir que los límites son 
264 V máximo y 216 V mínimo, que puede tolerar la 
unidad y seguir trabajando. Esto no significa que el 
s1ste1na eléctrico tenga la vida máxima de diseño. Para 
alcanzarla, el voltaje de sun1inistro debe ser el nominal 
de la unidad. 

En las unidades tnf<isicas de dos voltajes, la tole
rancia es + 1 Oo/o y -5%. Esto quiere decir que en una 
unidad trifásica de margen a1nplio de 208 a 230 V, el 
rn;íxi1no es 230 V n1ás 1 Oo/o, o sea 253 V, y 208 V como 
1nín1n10 

10. Estado del filtro de aire. La cantidad de aire que pasa 
por el serpentín interior afecta mucho la eficiencia del 
sistc1na. tanto en tnodo de cnfnarniento como de cale
facc1ón. En el 1nodo de enfria1niento, una reducción en 
los pies 1/Inin provocará escarchan1iento del serpentín 
y posihle retorno de líquido al con1prcsor. En el modo 
de calefacción, esa reducción elevará la presión dife
rencial y corte por el re levador de paro. En los sistemas 
de hlHnha ténnica se deben ca1nbiar filtros desechables 
una ver, al 111cs. Recuérdese que el soplador interior se 
usa todo el afio. 

íl5-2 2 
Prueba al poner en marcha la unidad 

Se deben llevar a cabo dos n1cdicioncs eléctricas al 
poner en 111archa la unidad Se debe conectar un voltí1netro 
a las lcnninales de alto voltaje del lado vivo del contactar 
y un a1nperín1etro de gancho, de preferencia digital, que 

~' ~;;" 
;~{e 
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tenga un seguro de alto a1nperajc, abarcando uno de los 
conductores al contactar. 

11. Voltaje a la unidad exterior cuando trata de ponerse en 
marcha. Cuando la carga de arranque se carga a la 
línea, el contactor cicrr::t, conectando la carga del co1n
prcsor y del ventilador del condensador. El voltaje no 
debe haJar más de 5 \ 1 . Si lo hace, podría ser que alguno 
de los dos casos siguientes fuera el problen1a·. 
a. El tan1aíi.l) del conductor pod1 ía ser dc1nasfr1do 

pequcíi.o en co1nparación con la long1tud instalada 
La n1ayor parte de las unidades citan el tatnaño de 
conductor en capacidad en a1npcrcs basada en 60 
o 100 pies de cable entre el tablero de distribución 
y la unidad. 

b. El tan1año del conductor de scrv1c10 en la cons
trucción puede ser dc1n::is1ado pcqueíi.o. La prueba 
de puesta en n1archa se debe repetir n1idicndo el 
voltaje en el intL:rruptor terrno1nagnético del table
ro de d1strihuci6n. 

Si la caída de voltaje al arranque en el tahlcro de 
distribución es 111cnor de 5 V cuando es 1nJs de 5V en 
la unidad, el calibre del conductor del circuito de ran1al 
de la unidad es dc1nasiado pequeño. Si la caída de 
voltaje en el arranque en el tablero de distribución es 
mayor que 5 V, el cnhhre del conductor de aco1nctida 
es dc1nasiado pequeño o bien el transfonnador de 
distribución es dernasiado pcquci'io o está sobrecarga
do. Para solucionar este problema se debe hablar con 
la compañía eléctrica. 

12. Consumo de amperes por la unidad, tanto en el arran
que como durante la marcha. Siempre que se arranca 
uná. carga inductiva (motor), habrá una gran corriente 
momentánea, y después de l segundo esa corriente 
debe bajar a los amperes a plena carga. Se deben vigilar 
los amperímetros durante el proceso de arranque pa¡a 
asegurar que todo es correcto y funciona adecuada
mente. La unidad debe tomar la corriente adecuada 
inicial y de marcha para permanecer en línea. Si la 
corriente no baja a los amperes de plena carga, desco
necte la unidad inn1ediatan1ente. 

B5-2.3 
Prueba al arranque: ciclo de enfriamiento 

La bomba térmica está dimensionada para la carga de 
enfriamiento, y no para la de calefacción. Cualquier carga 
adicional de calefacción l::i maneja el equipo auxiliar de 
calor. Los dispositivos de calentamiento n1ás co1nuncs son 
los elementos de resistencia eléctrica. Sin embargo, las 
unidades de gas o de petróleo se usan a veces cuando la 
bomba térmica no puede mane1ar la carga. 

Como la unidad se selecciona para la carga de enfria
miento, los pies3/min que pasan por el serpentín interior 
durante ese ciclo se deben corregir para las condiciones de 
diseño del clima local. Con los p1es1/inin correctos por el 
serpentín, la unidad producirá la caída de temperatura de
seada en el aire. Sólo es necesario medir la ó.T, ºF del aire 

FIGURA B5-1 Med1c1ón de la !1T ºF del aire a través del 
serpentin 

a través del serpentín. La figura B5- I muestra la ubicación 
que se sugiere para los termómetros de carátula que se usan 
para n1edir esas tcrnpcraturas. 

A 80 ºF de bulho seco y 50% de hurncdad relativa en 
el aire que entra en el serpentín interior, Ja caída de tempe
ratura de aire correcta sería de 20 ºF. Debido ·al contenido 
de calor <lel aire cal)lbiará con cualquier cambio en la 
ternperatura y/o humedad relativa, la cantidad de alfe co
rrecta producirá diferéntcs caídas de temperatura de aire. 

Si aun1enta la temperatura y/o la humedad, la caída de 
ten1peratura disn1inuirá. Si disminuyen las anteriores, la 
caída aumentará. El sisten1a sólo eliminará una cantidad 
determinada de calor. Por lo tanto, mientras mayor sea la 
cantidad de calor en el aire, 1nenos calor se eliminará por 
pie cúbico. Como la eliminación de humedad (calor latente) 
no afecta la ten1peratura, el cambio de humedad relativa 
tendrá un efecto mayor en la caída de temperatura del aire. 
Para determinar la carga correcta en el serpentín intenor, 
los pies3/min correctos, se debe determinar la caída correcta 
de temperatura. Esta se determina empleando una carta 
psicrornétrica y una gráfica de relación de carga. La gráfica 
de la figura B5-2 se ha trazado para las diversas condiciones 
del aire dentro de los límites de operación de Ja unidad. En 
esa gráfica se dan humedades relativas de 30 a 70% y 
temperaturas de hulbo seco de 65 a 92 ºF. Con un psicró
rnetro de honda, se 1n1den las temperaturas de bulbo húmedo 
y seco del aire que entra al serpentín; se determina entonces 
la humedad relativa mediante la carta psicron1étrica. Ya se 
explicó esa carta en el capítulo A3. La figura B5-3 es la carta 
psicron1étrica que usare1nos en nuestros ejemplos. 

Supondremos que la zona que se va a enfriar, en el 
arranque de la unidad, tiene temperatura de bulbo seco de 
30 ºC y 26 ºC. Inmediatamente las convertimos a 86 ºF y 
79 ºF, respectiva1nente. Desean1os conocer la caída correcta 
de temperatura del aire que pasa por el serpentín interior. 
Con la carta psicrométrica (figura B5-3) encontramos que 
la línea vertical de 88 ºF de bulbo seco y la inclinada de 79 
ºF se intersectan a una humedad relativa de 68%. 

E1npleando la caída de temperatura del aire de la grá
fica de relaciones de carga (figura B5-2), cuando pasamos 
del punto en el que la línea horizontal de 80 ºF de bulbo 
seco y la incliohda de 68o/o de humedad relativa, hacia abajo 
a la escala de caída de temperatura, vernos que se desea una 
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28 

caída de tc111peratura de 17 ºF La~ rond1c1011es de-.cadas 
que dc~ea111os n1antcncr. que son las r11is1nas que se usan en 
pruebas 1\Rl. tend1í;111 una caída de te1npe1~llllla de 20 ºF 

S1 suronen1os que la'> condiciones 1n1c1ales de la caiga 
eran 31 ºC (X8 ºF) y 40'/¡, de liu111cdad relativa, la f.tlt.1 de 
ca\rir latente ha1 ía que la unidad c11r11ara 111~í~ el ;111c. ton1:1n
do m~ís <.:alor ~cn<.ihle. y la c;1ída de ter11pe1atur;1 del ai1e 
au1nentaría a 24.1 ºF ( 1.5.6 ºC:). 

13. ·rc1nperatura y hu111cdad relativa del a11e de 1etornn en 
la p:irnl!a Con el psicrt'i111elro de honda (Vé<lSe r1gu1a 
Al6-4). la'> te111pe1atura~ de bulbo '>ero y de hulho 
htítnedo del aire en 1:1 parrilla de lllle de retorno así 
co1no el punto de p1 ucha 14. 

14. Tc111pcratura y h111ne(L1d 1clativa de! ;1irc en el serpen
tín interior Jndicar;l cu;ilqu1er fuga de aneen el -,1~tc-

1na de retorno de a11c Si .<.e 1nd1ca un au111cnto de 
tc111peratura entre el ;un: de 1eto1no en la panilla y el 
scq1entí11 de rn:ís de 2 ºF ( 1 {)C). se debe 1cv1<.ar el 
s1sle1n:i de duelos de 1elllrlHl par.1 ver -.1 hay e~c;1pc'> ri 
licnc el a1~!an11e11tP correcto 

15. 'ren1pcral11ra de s111n1n1stro de aire en el se1pe11tín E'>la 
lcn1pcratura se to111a para obtener !a 111for111acHín co
rrecta :.obre c<1íd;1 de te111pcratura Se dche co111p~11 ;u 
con la del a11e en el reg1c;trn de ~u1111111-.iro. 

16. ·ren1peratur:1 del aire de su1nini~!!n en el registro. Esu1 
te111pcratura en el cxtreino del !-istc111a de duetos. lo 
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n1;is alejado del serpentín. debe ton1ar<>e y co1npararsc 
con la te111pcratura del aire que sale del serpentín. Si se 
encuentra un au111ento de tcn1pcratura de 1nüs de 3 ºf 
( l 5 ºC). el ~1<.tc111a de duetos de .-;u1ninistro se debe 
a1'>lar. Cuando la caída de tc111pcratura Jel ai1c a través 
del serpentín es de 20 ºF. cada 1 ºF de ;1un1ento en la 
Lc111pe1atu1a del aire de stuninistro representa una pér
dida del)<¡; en la capacidad de la unidad 

17. Te111pcr<1tu1 a en el tubo de '>Ucc1(1n en la c;a\ida de 
succuín del serpentín rntenor. l'ara detcr111inar el so
hrcr;dentarn1ento de operaCll.lll del <;crpcntín intenor 
en el ciclo de c11fn<11nicnto. <;e dchC 111cd1r la te1npcra
tu1 a en el tubo de ~11cci1'1n en un punto 110 111:is alc1ado 
que 1) c111 del r:ihe1.:1l de succi(in 

IX. P1e<.i1'in en la '>tlCCt!Íll del c¡11npreso1 Esta presión se 
nnde en la to111:1 que est;í entre la \'álvula reversible y 
la c1111:1da de la ~ucciún del <.:or11prcsor. E" el verdadero 
lt1h() de <.UCCHÍ!l, cn \o:. 1nodo'-. tanto de enfria1111cnto 
co1110 de calefacc1t'>11 

19. Punto de chull1c1ún del 1efrige1antc. Con una tabla 
p1e'-'H'1n-ternpcralura. la presÍlÍll en la succi¡'in del con1-
p1e:-.Dt ~e conv1crtc a punto de ehullicil'in del refrige
rante. CDnHi el t1cur11ul<ldor y la vülvula reversible, y 
1a111h10n una caída de p1esió11 en el luhu de succi<'111 (en 
e'>J1l'c1:t1 en siste11H1!- divididos) se encuentran entre el 
se1pc11tín y el co111prcsor, puede haber una caída de 
ptesiún entre 5 a 15 p~rg, dependiendo de la carga. Por 
lo tanto. no es 1nuy exacta Ja 1ned1ción de sobrecalen
ta1111enlo en lo~ ~1ste1nas de hun1ha ténnica. 

20. Soh1ecalenta1111e11to en el serpentín interior. Restando 
!a ternpera1u1a equivalente a la prcs1tín de opcrac1c1n 
del serpentín (e! punto de ebull1c1ón del refrigerante) 
de la te1npc1atura en el tubo de succión se obtendrá el 
.-.ohrccalcnlar111cnto bajo Ja~ cond1cioncs de operación 
de la unidad l)e acuerdo con la:. cond1ci<incs nonnalcs 
de npciacHín AR!. la n1ayor parte de las hn1nhas ténni
<.::1" en ciclo de enlnan11ento traha.ian con sohrecalcn-
1:11nientos de 1 O a 15 ºF (5 a X ºC) con una te111pcratura 
a111hiente extc11or de 95 ºF (15 ºC) El sobrccalenta-
111ien10 variarti n1ucllu si "e usan tubos capilares cnnH1 
dispos1l1vos de rcducciün de pre.<.ilín Corno se cxplicü 
en el punto [ 8 de la seccuín A 17-4. son nn1y scn1ejan
tcs la.'> caracter ís! i<.:<JS de operacic'>n con tubos ca pi lares 
o \';ilvulas tenno~t;í11c:is tic expans16n en unidades sólo 
de ;1 i ! e aconJ1cHi11ado. ti de bu1uh.1:-. tér111 leas ;111 e J aire 
en el 1nodo de e11h1a1111ento 

21. ·rernperatura del tubo de succiún en el con1p1esor. Esta 
1e111peralura se de he rnedir y cnn1pa1ar con la tenipcra
tura de! tubo de su<.:citín en el serpentín interior. Cual
quicr au111cntn en 1;1 te111pcratura del tuho indica una 
g:1nan<.:ia de calor en el gas en la ~ucci<ín. Hahr<Í algo 
de ganancia. <.11Ín ruando ese 1ubo esté :uslado y ubica
do Cll ro1111a COI recta La ganancia debe 111:111tencrsc al 
111í1111110 que ~ca ah:-.oluta111entc pos1hlc. Si el au1ne11to 
de le111pcr;1\ur<1 es r11<Ís de 10 ºf<. !-e debe investigar la 
c;iusa. Esle tubn es el de gas caliente en el ciclo de 
calcfacc1ón. y cualquier parte de él que quede expuesta 
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22. 

sin a1slur11iento es unu pérdida costosa e 1nnccc<;a1i;1 de 
capacidad de la unidad. 

Te1nperatura del aire que cntni al <>crpcn!ín cx1cno1. Se 
debe lor11a1 esa tcmreratura en un lug;n d11ectn111cnte 
frente a la entrada al serpen!Ín, pero :i 1111;1 d1~tanc1a 
rnayor que 1) c1n de su superficie. En la<> un1dadc'> de 
ílujo for1.ado. sería a la en liada del ventilador o sopla
dor En las de aire 1nducidu, se de he ton1:1r en d1~trn1os 
lugares y calcular el prnn1cdro Pnr cjcr11rlo. en lo' 
serpentines en forina de U. las 1nd1cacinncs de ten1pc
ratura se deben to1nar a :1111ho~ lados y en el punto 
n1ed10 de la U Se e1nplca el prn111cd1n de las tres 
te1nperaturas co1no tc111pe1 atura del <1i1c que cntr.1. 

Presión Je descarga del con1prc,or. Dcspué.' que la 
unidad ha 1raha.F1do Jurante 1111 período ~ur1cientc para 
que se estabilicen las presiones de operación, ~e anota 
la presión de descarga. S1 la unidad l1ene una 10111<1 de 
presión en el tubo de dc~c~nga del cor11p1cso1 entre é~lc 
y la v;:ílvu]a rcvcrs1blc, se debe usar para anotar la 
presión de descarga. Si se usa la 10111a de presHín en el 
tubo de líquido, alguna dificultad con las válvulas de 
retención que no funcionen en forn1a correcta puede 
dar falsas indicnciones de presión diferencial. A vece\ 
es necesario instalar una to111a de presión en C!iC tubo. 
Algunos fahncantes ya su1111ni"1ran esa conexión. 

24. Tc111pcratura de condensación en el scrpen!ín exterior. 
Al convenir la presión a tc111peratura (algunos n1anó
n1etros ya lo hacen, y su escala es una tabla de presio
nes y ten1peraturas) se obtendrá esa tcn1peratura para 
el refrigerante en el serpentín exterior. Esa te1npcratu
ra, 1ncnos la del aire que entra al serpentín exterior, 
dará la "divisi(Jn" del serpentín en las condic1oncs de 
operación Para Juzgar la exactitud de la d1vis1ón. debe 
usted tener las especificaciones del fabricante para Ja 
unidad de que se trate. 

25. Temperatura an1hientc di;I serpentín ex tenor. Corno se 
explicó en el punto 24, la tc111pcratura de condensación 
menos la an1hicnte en el serpentín exterior dará la 
división del serpentín. 

26. Suhenfriamiento de líqu1do. Para ohtcncr el gríldo de 
suhenfriarniento del refngcrante líquido, se rn1dc la 
tcn1pcratura de éste. Esta rned1da se debe hacer con el 
tennómetro a no n1ás de 15 cn1 de la salida de líquido 
del serpentín exterior. La tc1nperatura del líquido rcs
t~1da de la de condensación de he dar· el suhcnfnarnicn
to. Como en las unidades norn1alcs de a11e 
acondic1onado, la 1nayor parte de las bo111has térmicas 
trabajan nieJor entre 18 y 20 ºF de suhenf1ian11ento. 

27. Ternpcralura ele descarga del serpentín exterior. Esta 
te1nperatura se debe anotar para Jctenninar la capaci
dad de la unidad en el ciclo de enfnan11cn10. Al deter
minar la tcn1peratura de descarga del aire en el 
serpentín exterior, se debe calcular un pro1ncd10 de las 
indicaciones en vanos lugares. 

En las unidades exteriores que usan aire for1ado 
(figura 85-4), se dchc ton1ar una red de tcn1pcraturas. 
Como la cantidad de aire que pasa por las diversas 

FIGURA B5-4 Un1clac! de aur~ for:-:Jdr1. (Cortesía de Add1son 
Products Co1npany ) 

secciones del serpentín exterior va!Ía dependiendo de 
la pos1c1ón del ventilador. el au1ncnto de te1npcratura 
del a1rc tan1bién varía. Se 111arcan los puntos donde se 
1(lr11a1á la ten1peratura en la salida del serpentín para 
ohtenc1 un pro1ncd10 <le tcrnpcratura tan exacto como 
~ca pos1hle. En la unidad que se ve en la figura se 
usarían 15 indicaciones de esa te111pcratura. 

En unidades.ilc aire inducido y descarga vertical, 
hay tcrrnúinctros en las parrillas de descarga. Se debe 
hacer un 1nínir110 de tres lecturas. y una de ellas sien1-
pre dche estar en el punto 111cd10 del serpentín exterior. 
Las den1ás se uhican a 111odo de ~ividir por igual el 
círculo (véase figura B5-5). Se oht1cnc el pro1ncdio de 
tres o 1nás indicaciones. Esta te111peratura menos la del 
aire que entra al serpentín, o sea la an1hiente exterior, 
dar~í el aun1cnto de 1e1npcratura a través del serpentín. 

28. Pics·1/n1in que pasan por el serpentín exterior. A menos 
que se use equipo con1plicado Je prueba, es muy difícil 
dctcrrninar el volu1ncn de aire a través de Ja unidad 
exterior. Esta información se puede tomar de la publi
cación del fabricante. La figura 85-6 muestra una tabla 

Zona de c0Jocac1ón 
de los termómetros 

FIGURA BS-5 Unidad de ii.ue 1nduc1do con descarga vertical 
(Cortesía de Add1son Products Company.) 
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FIGURA B5-6 

Espec1hcac1ones ele la sección extenor 

Caracteris- Corriente Cable mínimo Long. máx Tam mín. Corriente Sup.de CFM por el Motor Peso • t1cas nom1nal de campo de cable de fusible al com- intercam del vent. del del ven-
Modelo eléctricas (Amp) (1) (AWG)(2) (pies) (3) (retardo) pre sor canden. {p1es2) canden tilador Embar. Neto 

QH818-ID 1-60-230/208 11 111 LB 14 33 20A 42 9 1 2670 PSC-~ 166 192 

QH824-ID 1-60-230/208 13 9113 9 12 42 20A 53 9 1 2670 PSC-~ 166 192 

QH830-ID 1-60-230/208 17.2117.2 JO 48 25A 75 9 1 2670 PSC-i 189 215 

QH836-ID 1-60-230/208 19.5/21 o !O 43 30A 81 9 1 3680 PSC·~ 197 228 

QH842-ID 1-60 2301208 23 0/23.0 JO 35 35A 97 13 o 3620 PSC-j 242 297 

QH848-JD J -60-230/208 26 5/26 5 8 50 40A 1 J8 13 o 3920 PSC-~ 267 322 

QH848-3D 3-60-2301208 19.0119.0 JO 40 30A 90 13 o 3950 PSC-j 267 322 

QH860-ID 1-60-2301208 32 9132 9 6 66 50A 139 13.0 4450 PSC-4 293 348 

QH860-3D 3-60-230/208 20.4/20 4 10 34 30A !04 13.0 4450 PSC-~ 293 348 

(11 De acumdo con cond1c1ones <fo rvaluan611 de "º""J ARI 240 (2) Sólo cable dr cobre (3) P¡ira m¡iyorcs d1swnc1a~ ílu111cnte un nlm1!'to el cnl1bre del coriductor 

Fuente Add1sun P1oducts Cornrrnny 

de cspccificacicín de una unidad exterior Lo~ 

p1es1/inin del vcnlilador exterior (del condensador) 
aparecen en la tercera colu1nna desde la derecha. Esta 
inforrnacilín se usa para determinar la capacidad de la 
unidad, lo cual se cxplican:i en la seccitJn B5-2.5. 

135-21 
Operación-ciclo de enfrian1iento 

Después que la unidad se ha revisado y ajustado en 
forn1a adecuada. se puede detcnninar Ja eficiencia de ope
ración del sistema l'raha.1ando con10 unidad de aire acon
dicionado, en el ciclo de enfna1111e11to, se puede detcrn1inar 
la capacidad neta con el 1nisn10 111étodo que se descnhHí en 
la sección A 17-5. Se elche repasar el capítulo A 17 co1nple
ta1nente para co1nprcndcr con rn:.ís claridad la operación de 
una bo1nha ténnica aire a aire en el ciclo de enfria1n1cnto. 

B5-2.5 
Pruebas al arranque-ciclo de calefacción 

Co1no la unidad está di1ncnsionada para la caiga de 
enfria1111ento, podn:í no alcanzar a 1naneJar J¡_¡ carga de 
calefacción. Si éste es el caso, es necesario un ~un11nistro 
auxiliar de calor para dar el nivel de confort necesario en el 
recinto ocupado. Par:i el cálculo de las necesidades de 
calefacción. así con10 para aplicaciones adecuadas de las 
bombas ténn1cas, consulte el Manual J, Load Calculntio11 
for Wintcr and Su111111cr A ir Conditioning (Cülculo de c:.i.rga 
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pa1a acond1c1onan1icnto de aire dutante inv1c1110 y verano), 
y el Manual H. !!<•a/ Pun1p f:'q111¡n11cnf .'•ú,lectionnnd Appli
cation (SefcccHín y aplicaciún de equipos de homhas lénni
eas), publicados por Air-Cond1tioning Contr;:icLors of 
1\111crica (ACCA). 1228 17th Strect N. \V, \Vashinglon, D. 
c. 20036. 

Sin en1hargo, es necesario estar seguros que la ho1nha 
térrnica está entregando la capacidad noniinal para e1nplear 
tanto con10 :-.ca posible suo.; venlajas en el co~to de opera
citín. Se debe revisar la unidad y anotar la inforn1aci<Ín aún 
cuando algo de ella se aplique a algunas partes d1st1ntas del 
s1stcn1a. 

La parte de infon11ac1ón qtu..: se aplica al ciclo tanto de 
calefacción co1110 de enfria1niento. puntos 1 a 12. no se 
repetir;! aquí Se 1narcar<:í.n otros puntos en la parte restante 
de la lista que no se apltcan al c1clo de calefacción o que 
tienen apl1cac1ón lirn1tada. 

13. Te1npcratura del aire de tetorno en la parrilla corrcs
pond1ente En el ciclo de calefacci<in el au1ncntu de 
te1npcralura a través del serpentín interior. que ahora 
es el condensador. es lo 11nportantc. La hu1ncdad rela
tiva tiene tan poco efecto sobre el functonarnienlo del 
serpentín intcno1 que no se ton1a en cuenta 

14. ·re111pcratura de aire de tctornu en el serpentín intenor. 
Un 1nétodo de dclcnn1nar la hcrn1eticidad y la calidad 
del aisla1niento en el sislcn1a de retorno de aire es la 
111cdición de la ten1peratura de ese aire. Un aun1ento de 
n1:ís de 3 ºr ( 1.5 ºC) quiere decir que se debe revisar 
y corregir el sislen1a. 

15. ·re1npcratura de aire de sun11111stro 4uc sale del scrpen-
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lín interior. Esta 1ncd1ciün de tc1npcralura y la del aire 
del serpentín intcnor dan una indicación de la eficien
cia del sistcn1a. Corno el trabajo de una bo1nha térrnica 
varía con la tcn1pcratura exterior, haja a 1ncdida que 
baja esa temperatura No se puede usar un solo aurncn
tu de tcrnpcralura para calificar la cf11.:1encia. La cant1-
d<.1d de alfe que pasa por este scrpcntín tar11b1én 1níluyc 
para dctcrm111ar el aurncnto de tc1npcratura. En gene
ral, no se torna en cuenta la tcrnpcratura del aire que 
snlc, a menos que sea dcn1<isiado alta. lo cual podría 
originar una alta presión diferencia! y el paro de la 
unidad por alta presión. 

La 1nayor parte de las bombas térmicas trabajan 
con una tcn1pcratura de atrc a la salida del serpentín 
interior de 100 a 105 ºf' (38 a 40 ºC) a 70 ºC a la 
intemperie, hasta 80 a 85 ºF (24 a 29 ºC) interiores con 
-10 ºF (-23 ºC) exteriores. S1 el au1nento de tempera
tura a través del serpentín está entre los límites espe
cificados por el fabricante y la un1claú entrega los Btu/h 
no111inales, s~ puede suponer que está trabajando en 
fonna adecuada. La prueha final de cantidad de aire se 
dehe hacer durante la siguiente estación con enfria-
1niento. 

16. Te1npcratura de aire de su1ninistro en el registro. Con10 
en el enfria1111ento, cualquier pérdida de calor en el 
sistema s1gnif1ca 1nayor costo de operación. Una pér
dida de 3 ºF ( 1 .5 ºC) en un s1stcn1a con cornhuslible 
fosil, con 80 ºF (44 ºC) de aumento de temperatura, 
sólo representa una pérdida de 3. 75o/o. Sin e1nhargo, 
esa n1is1na pérdida en un sistema de hon1ha ténnica es 
el 10% de 70 ºF (21 ºC) y 20% a -10 ºf' (-23 ºC) en 
el exterior. Es ncccs1<la<l absoluta tener un dueto her
n1ético y bien aislado 

17. Te1nperatura del tubo de succión en la salida del ser
pentín exterior a la succión. El serpentín extcnor es 
ahora el evaporador. Para deternlinar el sobrecalenta
miento de operación del ciclo de calefacción, se mide 
la tcrnperatura del tubo de salida del serpentín exterior. 
Se debe tomar la indicación de te1npcratura a n1enos 
de 15 cn1 de la salida del serpentín. 

18. Presión de succi1ín del co111prcsor. Con el n1ancJ1netro 
con1puesto conectado a la conexión que está en el tubo 
de succión entre la válvula reversible y el co1npresor, 
se lec la presión de succi6n en operación. Corno hay 
un acunntlador y V<ílvula reversible en el circuito entre 
el serpentín exterior (en el ciclo de calefacción es el 
evaporador) y el compresor, la presión de succicín 
indicada puede quedar entre 5 a 15 psig menos que Ja 
presión real del serpentín. Por lo tanto, esta indicación 
no es exacta a 1nenos que se encuentre una gran dife
rencia. Se usa ésta para analizar los probletnas del 
sistema. 

19. Punto de ebullición del refngerante. Al convertir la 
presión de succión a una ternperatura de punto de 
ebull1ción se obtendrá el punto de ebullición operativo 
del serpentín. Esto se hace después de totnar en cuenta 
los límites de caída de presión 

20. Sohrccalcntarniento en el serpentín exterior. Al restar 
el equivalente de temperatura de la presión de opera
cu)n del serpentín, de la temperatura de salida de éste, 
se dcterminanín los límites de sobrecalentamiento bajo 
las condiciones de operación. Como la caída de presión 
a través del acun1ulador y válvula reversible será ma
yor a 60 °f' (15 ºC) exteriores que a O ºF (-18 ºC) 
cxtenorcs, el error en el sobrecalentamiento será ma
yor a los 60 ºf< 

21. Ten1pcratura del tuho de succión en el compresor. Esta 
tc111pcratura no es 11nportante, porque es mayor que la 
de la salida del serpentín sólo a causa del calor que se 
ganó en el acumulador y la válvula reversible. La única 
1111portancia es la diferencia mínima. Si las dos tempe
raturas son 111uy cercanas, el sobrccalenta1nicnto del 
serpentín es bajo o no existe porque sale líquido del 
serpentín Este líquido podría ser suficiente para llenar 
el acu1nulador e inundar la válvula reversible. 

22. Ten1peratura del aire que entra al serpentín exterior. Es 
la tcn1pcratura an1b1entc, y es importante para determi
nar la capacidad nominal de la unidad. La figura B5-7 
n1ucstra las capacidades nonlinalcs a diversas tempe
raturas exteriores entre 70 y -1 O ºF (21 y -23 ºC). Se 
dan la capacidad de calefacción en Btu/hr y el COP 
(coeí1ciente de desempeño). Esto se usa para determi
nar el ta1nafio de la unidad cuando se aplica a deter
n11nado trabajo, al igual que para con1parar los resul
tados de una prueba de operación. 

23. Presicín de descarga del co1npresor. Esta presión refleja 
el estado del filtro en la unidad interior, y también el 
estado del serpentín y del sistema de distribución de 
ai1e. Cualquier cosa que afecte la cantidad de aire a 
través del serpentín interior se reílcJará en la presión 
de desca1 ga del co1nprcsor. 

Si la unidad liene una ton1a de presión entre la 
salida de Ja Uescarga y la válvula reversible (algunos 
fabricantes la ponen), la indicación de presión de des
curga en ese punto ayuda a diagnosticar problemas en 
la válvula de retención del serpentín interior. 

Si la presi6n de descarga del co1nprcsor se mide 
en el tubo de líquido, se debe n1edir al mismo tiempo 
el consu1no de. corriente en amperes. Esto se describe 
más adelante en el capítulo B6. 

24. Temperatura de condensación en el serpentín interior. 
Pnra detenn1nar la cantidad de sobreenfnamicnto en el 
ciclo de calefacc1ó11, se convierte la presión de descar
ga del eorr1presor a temperatura de condensación. Esta 
te1nperatura tarnhién se usa junto con la temperatura 
del aire que entra al serpentín interior para determinar 
la división de ese serpentín. 

25. Temperatura an1hicnte para el serpentín interior. En 
este n1odo de operación, esta temperatura y la del aire 
de retorno son iguales. 

26. Subenfria1niento del líquido. La temperatura de con
densación del refrigerante menos la temperatura del 
refngerante líquido que sale del serpentín interior es el 
subenfriarniento. La temperatura del líquido se debe 
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..,¡ FIGURA B5-7 .... 
Capacidades en calefacción "" b:I 

o Temperatura ambiente exterior (ºF BS) a 
o-
°' en -10º Oº 10º 20º 30º 40° 50° 60º 70º 
r+ 

COP BTUH COP CD· Modelo BTUH COP BTUH COP BTUH COP BTUH BTUH COP BTUH COP BTUH COP BTUH COP 
~ a o 

QH824/ AH65HD °' en 7200 1.27 9100 1.46 11200 1.68 13500 1.92 17000 2.20 21800 2.44 25900 2.73 29200 2.82 30900 2.98 

QH830/ AH65HE 10200 1.3 12200 l.5 16300 1.8 19900 2.1 24000 2.35 29500 2.65 34000 2.9 36900 3 1 38500 3.2 

QH386/ AH68HF 16200 1.35 18700 1.6 21400 1.85 25000 2.08 29500 2.35 35000 2.6 40000 2.85 43500 30 46000 3.1 

QH842/AH68HG 18000 1.3 20500 l.55 24000 1.8 28000 2.05 33000 2.35 39000 2.65 45500 29 50500 3.05 53000 3.2 

QH848/AH68HH 19500 1.3 23000 l.55 27000 1.75 31500 2.0. 37000 2.25 43500 2.5 50000 2.75 56000 2 95 60000 3 05 

QH860/ AH68HK 2200 l.2 27000 l.4 3300 l.6 40000 l.9 50000 22 60500 2 55 71500 2 85 79000 3.05 83500 3.15 

{1) A flu10 de aire normal de cahbrac16n a 70 'F de tempera1u1a de entrada 

Fvente Addison Products Companl' 

FIGURA B5-8 
Espec1ficac1ones de !a sección interior 

CFM POR EL SERPENTIN EVAPORADOR (1) 
@LAS PRESIONES ESTATICAS EXTERNAS (PULG DE AGUA) PESO 

Motor del 

Modelo soplador .!O .15 .20 .25 .30 .40 .50 Neto Embar. 

AH65HD ! 870 840 810 780 750 690 620 113 128 < 

AH65HE ' 1260 1240 1220 1195 1170 1100 !025 121 136 ' 
AH68HF 1410 1380 1350 13!0 1290 1220 1150 158 173 

AH68HG ' 1760 1740 1720 1685 1650 1575 1450 155 170 < 

AH68HH ' 1870 1845 1830 1790 1750 1690 1590 160 175 ¡ 

AH68HK ' 1870 1845 1830 1790 1750 1690 1590 170 186 
' 

( 1) Como el hltro se proporciona con l;i unidad presión estática a la entrada dosponoble para duetos y parnllas 

Fuente· Add1son Products Companv 
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28. 

rncdir a 1ncnos Je 15 cn1 de la salida del serpentín En 
general hay una conexión in1ncdiatnn1cntc a la salida 
del serpentín de la caja La rnayor parte de las bornhas 
térrnicas que tienen un suhcnfna1n1cnlo de 18 a 20 º.F 
(10 a J 1 ºC) en el ciclo de cnfnarn1cnto tnihaj<tll con 
un suhc11fria1n1cnto de 13 a 15 ºF (7 a 8 ºC) en el c1clo 
de calefacción. 

Tc1npcr<.Jtura de dcsct11g.~1 del serpentín inrcrior Es la 
tcn1pcratura de sun11nistro de aire de !;1 unidad en 
la zona ac nnd1cionada. Esta 1nd1cac1 ón de tL·111 pcr alll r<1, 
ju'nto con la tcn1pcr;1tura arnh1cntc para el serpentín 
111tcnur. dan el auincnto de tc1npcratura del alíe a 
tra\ és del serpentín in tenor Esta infonnac1(Jn es útil 
para con1prohar las tc1npcraturas de opcraei6n del aire 
y ta111h1én para dctcn111nar la ct1nt1dad de :tire que pasa 
por el sc1 pcnlín. 

Pics1/1111n por e! ,-;crpentín intenor. Se puede dctcnni
nar este lluJO n1c<l1antc 1nc<.hdas de presión cst;ít1c<1 o 
una prueba con calor auxiliar. S1 el calor auxiliar es de 
clc1ncntos de resistencia eléctrica, el proceso es n1uy 
sencillo. Si el calor auxiliar procede de con1hust1hlc 
fósd, el prnce.<-o es 111;ls cornphcado y se aconseja usar 
el 1nétoJ.o de presión estática. 
a. Para u~ar e! n1étodo de la presión cst:ít1ca. se deben 

conocer las características de funcronarnicnto de 
la unidad. 'fodos los fahncantcs publican esta 111-

l"onnac1ón en sus espccificac1oncs, porque se ne
ces!la para aplicar en forn1:i satisfactoria su unidad 
al s1stc111a de duetos de drstnhución de a11e. La 
figura B5-8 n1ucst1a !os p1es 1/n1111 que entreg:i una 
unidad cont1 a la prcsi<ín cst<it1ca total externa a la 
unid~1d. Al n1cdir la p1cs1ón de sun1inistro y pre
sión de 1ctorno, y su111arlas, se calcula la presión 
cst:ítica. El nlÍ1ncro de 111odclo de caja da el tarnaíio 
de soplador y el caballaje del 1noto.r. Siguiendo el 
rcngllin del nürncro de 1nodelo Je caja y !a colun1-
na de la presión cstütica externa, los p1cs 1/nl!n que 
pasJn por el scrpcnlín aparecen en el cruce del 
rerH!.lón v la colun111a. 1'01 cjc1nplo. si una·unidad 
AJ-lfi8F Íicnc una presión estática externa de O 25 
pulg de colu1nn:l de :lgua, la cantidad ch: a11c que 
pasa por ella es 11lOpies1

/111111. 

h. S1 nn se í..hSponc de la tabla caructcrística de 
pies 1/111111 con el fabricante, se puede usar el méto
do de aurnento de tc1nperatura con c.ilor auxiliar. 

J) l-fag¡1 trahajar el siste1na en la segunda etapa del 
¡cn11ostato apagando la corriente a la umdad 
ex terna y ajustando el termostato tan alto co1no 
se rueda 

2) Con tcrmó1netros en el aire de su1ninistro y el 
de retorno, haga trahajnr la unidad hasta que se 
estabilicen las te1nperaturas en ellos. 

3) Mientras esrcra que se cstahilicen los tcrn1ó1ne
tros. mida el voltaje en las tcnninalcs de la 
unidad auxiliar y el paso total de amperes del 
conjunto de calefactores. 

4) DeSpués de rnedir los volts. amperes y eleva-

cHln de temperatura del aire, se usa la fórmula 
siguiente para determinar los pies3/min: 

volts X amperes X 3.414/watts 

D.T ºF Uel aire a través del serpentín X 1.08 

Los volts 111ultiplicados por los an1pcres son los watts que 
tonHln los elcn1cntos Con10 es una carga de resistencia 
(rcs1st1va), no 1nterv1cnen factor de potencia alguno. Estos 
\Vatl" por 3.414/\V son los Btu/hr que entrega la unidad al 
:11rc. Esto entonces se transforn1a en la fórn1ula normal de 
n1anejo de ai1e· 

Btu/hr 

6.T º!' X 1.08 

Con ella se ohticnen los pies3hnin a través del serpentín 
1ntcnor. en calcfacc1ón y enfriamiento. 

85-2 6 
Capacidad neta en enfriamiento 

Para calcular la capacidad neta en el ciclo de cnfria-
111iento se usa el 111isn10 1nétodo que se explicó en la sección 
A 17-5. La bon1ba térmica en c1clo de enfriamiento se valo
riza igual que una unidad de aire acondtcionado de acuerdo 
con Ja norma ASHRAE 210/240-84, "Unitary Air-Condi
rioning and Air Source Heat Pump Equipment" (Equipo 
unJtano de acondicionan1iento de aire y homba térmica con 
su1ninistro de aire). 

85-2 7 
Capacidad bruta en calefacción 

En el ciclo de calefacción, la cantidad de calor del 
serpentín interno es la capacidad non1inal de la unidad. Esta 
can!idnd de calor consiste en el calor tomado en el serpentín 
externo (la capacidad neta) más el calor de la energía 
eléctrica que entra al con1presor y al 1notor del soplador (la 
entrada Je calor a los 1nolorcs). 

Para calcular la capacidad bruta sólo es necesario co
nocer los pies~/Jnin de aire a través del serpentín interno y 
el aun1cnto de te111pcratura en el aire que se origina por el 
funcionamiento del siste1na. Los pies 1/min se obtienen si
guiendo el proceso dchncado en el punto 29. Después de 
haberlos calculado y estando trahajando la unidad en ciclo 
<.le calefacción hasta que se hayan estabilizado los tennó-
111et1os de aire de sunlinistro y de retorno, se usa la fórmula 
11nrn1al del aire para calcular la capacidad de calefacción de 
la unidad· 

lltu/hr = pies'/min X l'>.T ºF X 1.08 
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85-3 
OPERACION DUAL LIQUIDO A AIRE 

La lista de con1prohaciún para npc1aci(ín dual líquido 
a auc es la n11s111a que la de opcr'.1c1<'ln dual auca anc. crni 
la cxccpcHÍn de lo<> siguientes puntos· 

22. Tcn1pc1atura del líquido que entra al sc1pcntín de lí
quido a refrigerante 

27. Tc1npcratura de! !íq111du que sale del ->crpcnlín Je 
líquido a rcf11gcra11tc. 

28. Peso del líquido que pasa por el serpentín de líquido a 
rcfngcranlc 

29. Calo1 cspccíf1co del lfqutclo que pasa por el serpentín 
ele líqu1dn a refrigerante (Ht11/lh). 1 

El proceso de co1nprobacilÍn de la unidad líquido a aire es 
cxacta111cnlc el 1n1snH1 que p;:na el Sl',tcn1a a11c a aire en lo 
que respecta a la opcrac11Ín del serpentín 111tcrior y el sistc
ina de llujo de rcf11gcra11lc. L::i variaci(>n 1csi<le en el a¡ustc 
y prueba del serrentín de líquido a rcfngcrantc. 

B5-3 1 
Ciclo de enfriamiento líquido a aire 

En el ciclo de cnfria1nicnlo, el serpentín líquido a 
.refrigerante es el condensador enfriado por líquido. Cn1110 
la n1ayor parte de ellos ctnplean agua co1no receptor de calor 
para énfria1niento o conto fuente de calor para calefacci<Ín. 
usare1nos agua en la descripción de estas unidades. Esto no 
quiere decir que sólo se usa agua en este tipo Je unidad. 
Esas unidades se han usado con soluc1oncs ghcol-agua de 
recipientes de ahnacenan1icnto con calcf~1cc1ón solar. al 
igual que con aceite y ~ustancias quín1icas líquidas de 
fuente~ de calor de desecho. Lo único que <>e debe conocer 
es el calor cspccíf1co (Btu/lb) para poder apltcar esta dcs-
cnpc1611. , 

En las unidades líquido a aire el flujo de líquido a través 
del serpentín de líquido a refrigerante se controla 1nediantc 
dos válvulas de regulación de flujo. Esas v;ílvulas se concc- · 
tan con el tubo de vapor entre el scrrentín y la v~ílvula 

reversihlc. 
Una de In" válvulas es de prcsuín 111;\xima. que se abre 

cuando au1nenta la prcsiú~, y la otra es de presión 1níni111a, 
que .se abre al dis1ninuir la presión. La figura BS-9 1nucstra 
un entubado típico de las válvulas, las válvulas de cierre y 
las de prueba en una unidad. Las v<ílvulas de regulación de 
agua (Nº 1 y 2) se conectan con una le (4) y después al tubo 
de vapor de la unidad (5) para aislarla con fines de prueba 
y mantcni1niento. Se instalan válvulas ntanuales de cierre 
en el lado de entrada del serpentín ( 11) y el de salida (9) 
antes de las vc:ílvulas de regulación. 

Se instalan otras v;:llvulas manuales cÍltre las anteriores 

1 N del T.: Se recuerda al lector que el calor específico tiene el nu,.mo 
valor en Btu/lb que en Cal/kg. 

716 Bombas térmicas 

(\ M 
Salida de Entrada de 

""" agua agua 

FIGURA B5-9 V{!Jvulas y tuberías ele una unidad de líquido a 
aue (CoHesia de Barcl Manufactunng Cornpany) 

y la unidad en el ra1nal de las tes. Esas válvulas (8 y 10) se 
usan para instalar 111an6111ctro:-. para indicar las condiciones 
de !lujo del serpentín de líquido. Esto se dcscrihc en el 
capítulo B6. 

Para ajustar la unidad en el ciclo de enfriatnicnto, la 
caída de temperatura a través del serpentín interior es 
la 111ist11a que para una unidad alíe a aire. Se determina la 
te111peratura de hu\bo seco y l<i hurncdad relativa del aire 
que entra al serpentín interior, el aire de retorno, y se ajusta 
la ó.T ºF a través del serpentín de acuerdo a la caída de 
tc1npcratura del alíe en la gráfica para varias cargas (figura 
B:i-2). 

La presión de descarga del con1presor se ajusta regu
lando l;.i cantidad de líquido a través del serpentín de líquido, 
a refrigerante. El ajuste 1nás cor11ún es igual que en las 
unidades enfriadas por agua, 81 ºP de te1nperatura de con
densación A esa te1npcratura, la presión de descarga del 
co111presor sería 126.6 psig para R-1 1, 210.8 psig para R-22 
y 23 L7 ps1g para R-502. 

B5-3 2 
Capacidad neta en enfriamiento 

Par~ deterniinar la capacidad neta en el ciclo de enfria
miento, el proceso es igual que para la unidad de aire a aire, 
a excepción del cálculo dt: la capacidad bruta de la unidad. 
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B5-3.3 
Capacidad bruta en enfriamiento 

Para calcular la capacidad bruta de la unidad . .'>C us<i la 
siguiente fónnula 

Btu/hr bruta = gal/hr X lb/gal X calor cspccíf1co X !J.T ºF 

en la cual 

Btu/hr hruta =cantidad total de calor que se rechaza 
del sistc111a; esa capacidad consiste 
en el calor tomado en el serpentín 
interior n1ás el calor que entra al 1110-
tor 

gal/hr =cantidad de líquido que pasa por el 
serpentín en 1 hora; esta cantidad se 
n1idc 11orn1a\J11cnlc en gal/rnin, y el 
resultado se mult1plica por 60 

lb/gal =libras de líquido por galón crnplcado. 
para el agua. lb/gal es 8.33 

calor específico =cantl(Jad de calor en Btu que se nece
sita para cambiar la ten1peratura de 1 

lh del líquido 1 ºF: el calor específico 
del agua es 1 

6.T ºF =can1bio de te1nperatur¡_¡ en el líquido 
entre la entrada y la salida Je! serpen
tín 

Por ejemplo, si el flujo del agua es 4 gal/1nin y el aun1ento 
de temperatura es 16 ºF, la capacidad hruta sería 

Btu/hr =4 X 60 X 8.33 X 1 Xl6 =31.987 Btu/hr 

85-3.4 
Consumo del motor 

Al igual que para la unida<l de aire a aire, o la unidad 
sólo de aire acond1c1onado, el consumo del n1otor es la 
cantidad de energía eléctrica que usa Ja sección de conden
sación de la unidad. El voltaje 1nedido en el contactar del 
compresor por el a1nperaJe tomado por el factor de potencia 
y por 3.414 Btu/W es el consu1no del motor. 

consumo del motor, Btu/hr =volts X amperes X FP X 3.414 
Btu/W 

El factor de potencia de un motor de marcha con capacitar 
se supone será 90% o 0.9. Suponiendo que el voltaje apli
cado fuera de 232 V y el compresor tomara 16A, el consumo 
de B tu/hr del motor sería 

consumo del motor, Btu/hr =232 V X 12 A X 0.9 FP X 
3.414 Btu/W 

En este caso, el consumo del motor sería 11,405 Btu/hr 

85-3 5 
Capacidad neta de la unidad 

La capacidad hruta de la unH.lad rnenos el consumo del 
1notor es la capacidad neta. En el ejen1plo· 

Capacidad bruta de la unidad 

menos consu1no del 1notor 

31,987 Btu/hr 

11 554 Btu/hr 

20.433 Btu/hr Capacidad neta ele la unidad 

Sic1npre que la capacidad neta de la unidad sea± So/u de la 
capacidad 1H11n1nal. su opc1ac1ón es satisfactoria 

85-3 6 
Capacidad bruta en calentamiento 

La salida de calefacción, la salida no1ninal, es la capa
cidad bruta deJa unidad. Esta salida de calefacción es igual 
a la cantidad de calor eli1111nado del líquido a través del 
serpentín exterior 1n;ís el calor del motor. Por lo tantq, esta 
capacidad de calefacción se puede n1edir con uno de los 
siguientes dos 1nétodos: 

t. En forrna directa empicando los pics1/nlin a través del 
serpentín interior y el au1ncnto de tc1nperatura del aire 
a través de ese serpentín (véase sección BS-3). 

2. En forn1a indirecta, 1nidiendo la c.:apac1dad neta del 
.-,e1pcntín de líquido a refrigerante y sumando el calor 
que entra al 1notor. 

Para obtener la cantidad de calor absorbido del líquido que 
pasa por el serpentín externo, se usaría la fórmula que se 
en1pleú en la sección BS-3.3, con la única diferencia que 
se usaría una caída de ternpcratura c;n lugar de un aumento 
de temperatura. 

caparnlad neta, Btu/hr =gal/hr X lh/gal X calor 
específico X !1T ºF 

en la cual 

capacidad neta, Btu/hr =cantidad de calor to1nada por el 
líquido que pasa por el serpen
tín de líquido a refrigerante. 

gal/hr =cantidad de líquido en galones. 
por hora; esta cantidad se mide 
generalmente en galones por 
minuto, y se multiplica por 60; 
si se usan recipiente y báscul~. 
se mide en forma directa la can
tidad en libras por hora. 2 

lh/gal =cantidad de galones por hora 

2 N. del T ·Cuando la bá~cula está en kilogramos, para obtener libras se 
mult1pltcan lo~ kilogramos por 2 207 
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111ult1plic;ulos por el pec,o del 
líquido por galón: para el agu;1, 
el peso es 8 33 \h/gahín. 

calor específico =cantidad de calor necesaria 
para can1hiar la 1c1npcr;1tun1 de 
1 lh de <lgua l ºF El c<1ln1 c'.-.
pccíC1co del agu;1 e~ 1 

L\T ºF =c;1Ílt1 de 1e1npcra1u1;1 del a~ua 
al p:ts<u por el serpentín. es la 
tc111pc1a\111a del ~1gua que entra 
n1c11n,-; la de\ agua que sale 

Si. por cjc1nplo. el rlu¡o de la unidad en ciclo de calef'<1ccHín 
fuera 5 gal/i111n X óO o sea 30() gal/In. con una caída de lJ 
ºF de tc111pc1 alu1 a, la capacidad neta de la unidad <>ci ían 
22,491 lltu/hr 

22.491 Btu/hr =5 gal/inin X 60 111111 X X 33 lb/gal 
x 9 ºF óT 

E\ consunHJ del 111otor se 1nidc y se calcula con10 se descri
bió en la secciún B5-5 2. Si la unidad de nuestto c_Je111plu 
tuviera un paso de cornentc de 1 1 A a 232 V. el total de la 
capacidad neta (22.491 Btu/111) y el consu1no del 1noto1 
(7841 Btu/hr) sería 30.332 Btu/hr. que es la c.1pac1dad hrut<l 
o non11nal de la unidad 

85-4 

OPERACION SENCILLA AIRE A AIRE 

Algunos fabncantcs venden una unidad de operaci6n 
sencilla aire a aire sólo con ciclo de calefacción. Esas 
unidades no t1cnc11 vülvu\as 1cver!-.iblcs, pero sí tienen ~is
te1nas de control de dcsescarchado El ;11 ranquc, pruebas y 
operación de esos s1stc1nas serí;1 el 1111s1110 que para una 
unidad dual operando en ciclo de c::1le1'accu'in. La ünica 
diferencia es que el tubo grande de vapo1 del co111presor al 
serpentín inte1 ior es s1c111prc el tubo de gas caliente. y se 
e111nina la caída de p1csi1ín ~'través de la v:ílvula rcvcrsihlc. 
Para ver la explicación del arranque. rcvis11ín y opcracil)n, 
1cpase Ja operación en ciclo de calenlan11cnto de las unida
des de operación dual en la sección B5-2. 

85-5 

OPERACION SENCILLA LIQUIDO A 
AIRE 

Al igual que la unidad que se describió en la secc1t'1n 
anterior, la de líquido a aire es un s1ste1na Sl}io de calcfac
ci6n. No se tiene válvula reversible y no se necesitan con
troles de desescarchanl!ento. El arranque. revisión y 
operación de estos sistcn1as se describe en la parte de 
calefacción de la sección B.5-3. 
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!35-G 

OPERACION SENCILLA AlRE A 
LIQUIDO 

Estos '.-.istc1nas de hornba té11nica sólo de calefacción 
~e encuentran pr1ncipalr11cnte en el n1crcado do111éstico y de 
unidades con1c1c1a\cs pequeñas Pur ejen1plo, en la figura 
B)-1 O se rnucqra un<l unidad tipo de ;-id osar Estü diseñada 
pa1 a c1H1cc1a1 .c,c dircct:uncnte con el sistcina de agua calien
te don1ést1ca. Con tubos flexibles de plástico (donde lo 
pc1111itan los 1cgla1ncntos loca\e'\). el s1stcn1a ernplea Ja vál
vula 1101111al de a\1viu de prcsiún y el lugar nonnal de la 
v::ílvula de drenado del calentador de agua. En algunos 
lug:HC'> !-C pide cn1plcar tubo ele cobre o <le acero galvani
t<tdll La figura B.1-11 n1ue'\t1a una instalación donde se 
usan 111anguc1,1'> llex1hlcs que se proporcionan con la un1-
d<1d. Esas unidades se fahncan con un s1stern~1de1cfrigera
c16n co111pletan1cntc sellado s1gu1cndo las n1i'\mas 
d1rcctnccs que los acondic1onado1cs de aire de ventana No 
e~ posible 111cdir c(u11otla111cntc las presiones de succión y 
descarga. n1 es necesario hacerlo. Co1no la salida. o capaci
(_h1d h1 uta. es la rapidez a la cual calienta agua, sólo es 
neccsan (l 111cc\1r el t 1cn1po que tarda en elevar la te1npcratura 
de una cantidad dclcnn1nada <le agua. Por cjc1nplo, si la 
unidad calienta agua de un tanque de calentador de 30 
galones. de 55 ºF a 120 ºF en 2 horas y 20 niinutos, la 
capacidad de la unidad es 6961 Btu/hr. Este resultado se 
debe ;1proxi1nar a ::!::: 10°/o de la capacidad de placa. La 
capacidad se calcula con la siguiente fónnula: 

c<1pac1dad bruta = 

cantidad X 8.3~ X (7' ºF apagado -7' ºF encendido) 

ticn1po (nlin) 

FIGURA B5-10 Bon1ba téun1c<1 para calentar agua (Cortesía 
de Borg-Warner Central EnvHonmentaJ Systems. Inc.) 
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FIGURA B5·11 Tuberías ele campo (Cortesía efe Bo1g-Wa1ner Central Envnonn1ental Systems. Inc) 

en la cual 

capacidad hrula =cantidad de calor total que Ja unidad 
csl<Í agregando al agua dur~1ntc una 
hora: es la capacidad norn1nal de la 
unidad. 

cantidad =cantidad de agua que se va a calentar; 
se debe tener cuidado para evitar to-
111ar agua <le/ tanque du1 ante el perío
do de prucb.'.L 

8.33 = lihras de agu<1 por galón 

T ºF apagado = tc1npcratura del agua en la salida de 
sun1i11islro cuando la unidad se apaga 
con su control inlcrconstruido. 

T ºP encendido =tcrnpcratura del agua antes de iniciar 
la prueba. en la salida de su1ninistro. 

60 =minutos por hora; es necesario calcu
lar la capacidad de la unidad en 

B tuflni n para convcrti ria entonces en 
lltu/hr. 

tirrnpo. n1in =ticn1po que tarda la unidad en elevar 
Ja ten1peratura del agua. 

E! prnccd11nicnfo de cálculo sería el siguiente: 30 galones 
(capacidad del tanque) por 8.33 es igual a 249.9 lb de agua 
en e! !anquc La 1cn1¡1eratura de ap;igado de 120 ºF menos 
la tcn1pc1atura de encendido de 55 ºPes igual a 65 ºF de 
uun1entn de tcrnpcrntura. La capac1<la<l total de la unidad es 
249.'J xris = 16.24' 5 Btu. 

Para calcul;1r la capacidad en Btu/hr se divide la capa
cidad total entre el nútncro de rninutos que tarda en entregar 
los 16.243.5 Btu. Esto da como resultado Btu/min. 

16.243 5 Btu 
= 116.025 Btu/min 

2hr + 20min =140min 

Las Btu/hr se calculan entonces niultiplicando por 60 las 
Btuhnin: 
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Btu hrulos/hr = 116 025 Btu/mrn X 60 =6961.5 Btu/hr 

Cualc..¡uicr problc1na que tengan las unidades de este l1po que 

115-1. 

BS-2. 

115-3. 

115-4. 

115-5. 

BS-6. 

115-7. 

115-8. 

BS-9. 

PROBLEMAS 

Para con1proba1 !a capacidad de operación de una unidad 
aire a aire o líquido a líquido. ;,qué se dchc dc1crn11nar 
prin1cro'1 

El voltaje; aplicado a una bornba lénn1ca es el non1inal 
1nás o menos o/o. 

Un~1 hon1ba ténn1c,1 ,111c a . .urc ~e pucJc con1prohar en 

Jos n1odos de calefaccí6n o cnfr1an11cnlo. 1ndc

pcndicntcn1ente de las cond1c1011c<; cxtcnorcs. (.Cierto o 
falso? 

Una hornba térmica líquido a aire se puede con1prohar 
en los n1odos de c;ilcfacciún o cnfnarnicnto, indc
pcndientc1ncntc de las cond1c1unt:s cxtcnon::s ¡,Cierto o 
falso? 

¿Con qué frecuencia se dchen ct1111b1ar los filtros dese
chables en los siste1nas de hon1has ténnicas'I 

¿Con qué frecuencia se deben cambiar los'ft!tro<; elec

trónicos'? 

Cuando se pone en n1archa la unidad. el voltaje en la 
unidad cae 12 V y en el tab!ern de distn huci1ín ha ja 9 V. 
;.Cuál es el problcn1a·1 

Al a Justar la caída de tcrnperatui a a través <le la unidad 

en el modo de enfrnunu::nto, ¡,.'>e ncce~1tan distinta!<. caí
das de ten1peratura para las hon1hao;; ténnicas en con1pa

ración de las de los sistcrnas de aire acontlicionado? 

El aumento 1náx11no penn1sihle de temperatura del aire 
en el dueto de retorno es ºF 

HS-10. Para detcrn1in;ir el sobrccalcnta1niento dt::l evaporador 
en el modo de ea\cf:icci6n. "dónde se <lche Í1Jar el 
termómetro para tornar la ten1pe1atura en el tubo de 

succión? 
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reduzca Ja capacidad hruta ocasionará un tiempo prolonga
do de funciona1nicnto para cornplctar la capacidad non11nal. 
Esto se dcscnhc en el siguiente capítulo. 

HS-11. El aumento en !a ten1peratura del gas en la succión, en 
modo de enfnan11ento, no debe ~cr mayor que 10 ºF. 
¡,Por qué? 

BS-12. ¡,Cu:íl es el nlcJor lugar para obtener los pies 1/n11n dea1rc 

a través de Ja parte exterior de una unidad aire a aire? 

B.S-13. l11dcpcndientc1nente de la temperatura exterior de una 
unidad arre a aire, la tc1npcratura del aire de suministro 

a la zona acondicionada permanecerá constante. ¿Cieno 
o falso' 1 

BS-14. lndcpend1cntc1nentc dt: la temperatura exterior en una 

uniJad líquido a aire, la temperatura del aire de su1ninis
tro a la ¿ona zicondicionada pennanecerá constante. 
¡,Cierto o falso'I 

BS-15. En el rnodu de calefacción, ¿en cuál serpentín se debe 
medir el suhcnfriarnicnlo de líquido? 

BS-16. Pnra una unidad con calor eléctrico auxiliar. ¿cuál es la 
flJnnula para calc_ular los pics1/n11n que pasan a través 
del serpentín 1ntenor'J 

B5-17. En el 111odo de calefacción, ;,es la capacidad nominal de 
la umdad la capacidad hruta o la neta"/ 

HS-18. ¡,La capaciJad calculada en calcntan1icnto se forma de 
qué fuente de calor? 

BS-19. ¡,Cu:íl es la capacidad de enfriamiento de una unidad 
líquido a ai1c que use 8 gal de agua/nun con J 2 ºF de 

au1nento de temperatura, si la unidad ton1a 16A a 
240 V? 

BS-20. Calcular l,1 capacidad de calefacción de una bomha 
1énn1ca aire a líquido que caliente 40 gal de agua de 70 
ºFa 135 ºF en 3 horas y 20 minutos. 
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Servicio a bombas térmicas 
y análisis de problemas 

86-1 

GENERALIDADES 

La 1nayor pa1 te de los prnhlcrnas de las bombas tén111-
cas se encuentran en los sistcn1as de refrigeración y circu
lación de :.iire. Los del sistcn1a <le refrigeración que no son 
los puntos exclusivos de las hornbas tér111H..:as se describen 
en los capítulos R24 a R.26. Los problc111as del s1stc1na de 
a1rc se describen en los capítulos A 16 a A 18. En esos seis 
capítulos, se describen los equipos de prueba que se usan 
en las tres categorías. La.s bo1nhas ténnicas se incluyen en 
esa<> listas porque se aplican a las partes de refrigeración y 
manejo de aire del sistc1na, con algunas cxccpc1oncs, que 
serían: • 

l.· Juego de 1nanó111ct1os y cahc1,al S1 bien para aire 
acondicionado o rcfngcración sólo se necesitan dos 
n1anómetros. se requiere un mín11110 de tres para una 
bo1nba térmica. Los 111anó1netros son: uno compuesto 
para vacío y pres1ún, y dos <;cnc1llos de O a 500 psig 
para medir la presión de tuho de descarga y de tuho de 
Yapor. Algunos fabricantes han agregado una to111a 
de presión en el tuhu de ga<; caliente que sale del 
co111prcsor, con lo que se rcq111crc un tercer nH11Hírnetro 
di1ccto. Esto indica yuc ncccs1ta111os cuatro 1nanó1nc
tros. La cuarta to1na facilita n1ucho el an<ílisis de pro
hlc1nas. y se debería usar. 

2. Ocho termón1ctros 1nás un psicrón1elro de honda para 
mcd1c1ón de tc1nperatura de refrigerante y de aire. 
a. Temperatura del aire que sale del serpentín inte

rior. 
h. Temperntura del tuho de succión en el tuho central 

de la válvula reversible. 
c. Temperatura del tubo de succión entre el serpentín 

que funciona como evaporador y la válvula rever
sible. Este lugar ca1nbia cuando can1hia el ciclo de 
calcfacc1ón a enfrian1iento, y viceversa. 

d. Temperatura de tubo de líquido a la sahda del 
serpentín que trahaje coino condensador. Al igual 
que el Lermúrnelro en Ja entrada del tuho de suc
ci(Jn a la válvula rcversihlc, este tennó1netro aller
narc:í entre la salida del serpentín interior y exterior, 
dependiendo del func1ona1n1ento en el ciclo de 
calefacción o enfnamiento. En arnhos· casos, el 
tennó1netro dehc estar a 1nenos de 16 cm de la 
salida del serpentín y bien aislado. 

e. 'fen1peratura del aue que entra al serpentín exte
nor. Será la del <tire que entra al condensador en 
el ciclo de cnf ria1nicnto, o al evaporador en el ciclo 
de calefaccicín. Se puede usar el psicró111etro de 
onda para 111cd1r la ternperatura. 

f. l'res o n1ás tcnnó1nctros colocados en el lado de 
descarga del serpentín exterior para rnedir el pro-
111edio de la ten1peratura del aire que sale. El oh jeto 
es n1ctlir el auinento de tc1npcratura en el ciclo de 
enfria1nicnto, o la caída de tc1npcratura en el ciclo 
de calefacción. 

g. Un ps1c1órnctro de onda para 1ncd1r las tcn1pcratu
ra~ de bulbo seco y bulbo húrncdo en el aire de 
retorno al serpentín interior durante el ciclo de cn
fria1n1cnto o sólo la te1nperatura de bulbo seco en 
el ciclo de calefacción 

A diferencia de una unidad de aire acondicionado, que 
puede desarrollar problc1nas en el sistc1na de refrigeración 
o en el de ai1c, la bo1nha ténnica puede desarrollar proble-
1nas en el ciclo de enfria1niento, en el de calefacción o en 
a1nbos. 
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IJG-2 

PROBLEMAS CON EL SISTEMA DE 
AIRE 

Cuando csl;í en el ciclo de cnrnar11ic11lo, el ..,crpc11lí11 
interno debe st:r capa1. Je produLH la c:111lidad co11ccta de 
calor sensible y laicntc para prnduc11 1:1', cnnd1c1onc:- dc-.c:1-
das en el rcc1nlo. Suponiendo que el <..1:-.tcr11a :-e ha ttJUSladn 
antes a la caída ncccs:n1a de !cr11pcra1ur:i. la pr11ncr;1 p111ch:1 
scrü la caída de lcn1pcr .1tu1 :1 a t1 avé.., del c\·,1pnradP1 ( \'éao.;,c 
sección¡\ 18-3). Si la d1lc1c11c1a de tcr11pcratu1a li.1 au111cn

tado, la cantid:id de aire que p:1-;a poi el ~crpcntín lia dis1111-
nuidn La cap;icidad del -;istcn1a de rc!11gc1acH'1n no 
:iun1cnt:11tí; pot ln ta1110, ->e lia ¡irco.,cnladn una iccluccilín en 
lo~ pies 1/n1in 

S1 la unidad c.;\:Í en ciclo de ca!cfaccitín, el au1ncnto de 
tcn1pcra1ura del ;urc que pa:-.a pu1 el 'ie1pcnlín interior, que 
ahor:i es el condensador. indica una reduecilÍn de la cantidad 
de aire. La rcducc1t'in puede ser lo sur1c1cntc1ncn1e fuerte 
co1no para hacer que la unidad :-.e pare dt:bido al si..;tcn1a del 
relcvadnr de parn por alta prc~1eín d1fcrcnc1al Ln:.; pa1os 
repetitivo~ en los que se enciende el loco de paro del 
tcnnostato los debe invc.<-.lil'.al un técnico co1npetc11te de 
scrvici(.J antes que se orig111c~11 daños al cu111presor. 

Filtros de aire. La hornh~1 ténn1c;1 trahaja todo el año y 
la cantidad de aire que pasa poi el serpentín intenor e~ 1nüs 
crítica que en un s1stc1na de calefacciéln para acond1ciona
n1icnto de aire Los filtros desechables se deben cainb1a1 
cada 50 días. Se aconse¡a e111ple;ir l1111piadorcs electr(í111co~ 
con las ho111ha" lértnicas a causa de su baja rc~islencia 
estática. ;nín cuando el aire esté nn1y sucio. 

A/olor\' tro11.n11isirJ11 del 1·c111i!ador Se debe hacer una 
rcv1sHÍn dci soplador y su i111pu!s1ón cuando 1nc1HJS una \C/. 

al afio. Se deben lubricar los cojinetes de! 111otor de! sopla
dor y del ~oplador 1nisnHl cu:u~do 111uchll con 1 O ~olas de 
aceite N~ 20 para n1otorcs eléct1 reos Este ::i.ce1tc es hhre 
de dctcrecntcs No se reco111icnda uo;ar <1ccitc de auto111óvil 
porque lienc detergente (¡ab<ín) que cubre la supcrf1c1e 
ex tenor del cojinete de bronce sinteti1..adp y evita que pase 
el aceite a travé~ de él 

La~ rcstricc1ones dcsacostun1hradas en el s1sterna de 
duetos. con10 por e.Jcn1pl(l el c1c1Te de recrntos que no ">C 
usan, al igual que la coloc.ición <le nHtchles o alfoinhia.<-. 
sobre las re1illas de sun1inist10 y/o 1elor110 har:ín que el 
serpentín se e'\carchc en el ciclo de enfrian1icnln y se pa1c 
la unidad en el ciclo \_le calef;1ccaín Esta pr<Íclica tiene 
n1ayores efectos en el ciclo de calefacc1ún que en el tic 
e 11 f n~11111 en to. 

Las fallas en el s1ste111a de duc!os tainhién tienen 1na
yores efectos en el ciclo de calclacci<ln que en el de cnf1ia
rnicnto. Con la tcn1pcralura en 1~1 7ona ocupada de 70 ºf (21 
ºC) la tc111perJtura del a11c de sur11ir11stro scílo cst:11~í cntic 
los \í1n1tcs de 100 a 105 ºF cuando la teinperatura exterior 
es 60 a 65 ºF ( 15 a 18 ºC). y haia ha,1:1 unos 85 ºF (29 ºC) 
cuando el extcnor est<Í a -10 ºF (-23 ºC). Por lo tanto, 
cualquier fuga o escape en el s1sten1a de duetos 1c<luc1rtÍ 
1nucho Ja capacidad de 1nancju de la carga de ca\cfacc1ón 
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por pa1 te de la unidad. Con10 resultado de ello, el co~Lo de 
opcraci<ín sci:í rn:iyo1 que el nonnal. 

IJG-3 

PROBLEMAS CON EL SISTEMA DE 
REFRIGERACION 

Cu:indo la c;1ída de tcniperatura incdu.la a uavés del 
~crpcntín 1nter101 es incnor que lo que dchc1ía ~er tan!n en 
el viclti de c11l1i;n11lcntn co111(1 en el de calcf'acc16n, es 
po:.;ihlc que la cau-:a .<-ca el s1stcr11a de rcf11ger;icirín. Corno 
en un ~istc111a de aire acond1cionado, los prob!cn1as se 
pueden cla...,1f'1c:tr en!) carllidad de ref11gcrantc, o 2) ílujo 
de 1cl11gcra11!L' Si e! s1.'>Lc111a 11cne la c:n1t1dad adecuada de 
re! rigcrante. y csl:í pas;indo al ll ujo deseado. el siste111a debe 
tr ab;:q;ir en for n1a con cela y entregar ~u c<1racidad no111inal. 
Cu;dqu1cr p1nhler11a en la~ dos catcgor ía~ afectar<Í las tcn1-
rcraturas y las p1csionc~ que se presentan en la unidad 
cuando se su1ninistra la cantidad de ai1c al serpentín 1ntc
f1CH, de acuerdo con la lapacidad de la unidad 

Es obvio que s1 el ~istcn1a tiene poco refngcranle, hay 
una fuga Se debe encon1ra1 y 1cparar. a continuación se 
debe evacuar co111ple1:1111enlc el s1stenia y recargar con Ja 
c;1ntidad adecuada de 1cfneerantc S1 el sistcn1a no trabaja, 
e~ obvio que llay un pruhlt.!~lla eléctrico que se dehe cnc<~n
trar y corrcgit. 

Lo" prohlenias conu1ne" para refr 1gcrai.:1ün. aire acon
d1c1nnado y bo111has térn1icas se <lc'\c1 ihcn en los capítulos 
R24 a R26~ al igual que en lns capítulos J\ 16:tA1 X. Co1no 
las ho111has térn11c:1s u<;an n1<Ís ~i">tetnas de control, se rcpe
tir:í la descnpcicín de alguno~ de esos prohle1nas en este 
capítulo. Sin ernh:irgo. se debe rcpa~ar los capítulos citados 
arriba junto con las exp\1cacio11c~ en este capítulti. 

P:.1ra cornpar:u al si~tc111a de aire acnnd1cion¡1do con el 
de ho111ha térn1ica. los dos siste111as se 1nuest1:in en las 
figuras B6-I, B6-2 y B6-3 En la figura 136-1se111ucstra un 
~istcrna convcnciunal de airl! acondicinnado. Este s1stcn1a 
1nucs1ra el llu.10 de 1cfngcr:i11tc de la de"carga del cornpre
sor al condcnsado1. que es el ~crpentín exterior El refrige
rante ... e condcn<;a y pasa del sc1pentín exterior por el tubo 
de líquido. el fill10 y ~ccad()r, y el d1sposit1vo de rcduc
cH'in de p1e:.;HÍn y llega al serpentín interior. El ref1 igerante 
se expande. to111ando calor en el evaporador, que es el 
serpentín interior. f)cl cvapurado1 pasa en forn1a de vapor 
a! Ctl111p1 c~or 

En la fi!2ura H6-2 :-,e llcv~1n a cabo las 111isn1as acciones. 
excepto qu; '>l' han ag1cgado algunos dispositivos Una 
\'álvula revcr~ihlc en lo'> tubos de succiún y descarga para 
pennitir que el s1sle111<1 invierta el fllqo de ref1 igerante. La 
posicll'in Je la V<'ilvula reversible sigue dirigiendo al gas 
caliente del co1nprcsor al serpentín exterior, y al vapor del 
serpentín interior al co111presor. Aden1ds. se ha instalado 
una v:ílvu!a de 1etcnci1ín en paralelo al dispositivo reductor 
de prcsic'in, para alir11enta1 al 1cfrigerante al serpentín inte
rior Esta v<Ílvula de rctcncitín se conecta de tal n1odo que 
evita el f111Jo alicded1Jr del drspositivo reductor de piesión 
du1antc el ciclo de cnfria111icnto. Ahrc dur:inte el ciclo de 
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FIGURA B6-1 Sistema convenc1onal de aire acond1c1onado. 

calefacción para sacar del <.'1rcu1lo al di.<.posit1vo de reduc
ción de presión. 

Tarnhién se ha agregado un dispositivo de reducción de 
presión al serpentín cxtcnor, porque debe lr~bajar conHJ 
evaporador duranlc el c1clo de calefacción. 'J'arnhién .'.e 
conecta en paralelo con e.stc di.spos1t1vo una v;jJvula de 
retención para elirninar su caída de presión durante el ciclo 
de enfriamiento. 
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t ciclo de 
enfrrarnrento 

Válvula de 
retencrón # 2 

FIGURA BG-2 Sistema de bomba térmica traba¡ando en ciclo 
de enfnam1ento 

Siguiendo al flujo de refrigerante vemos que es el 
1n1s1no que en la unidad de aire acond1c1onado. El vapor 
cal 1entc va del con1presor al serpentín exterior, que es el 
condensador. Después de enfriarse y condensarse. pasa 
Jllnto al dispo¡¡¡Jl1vo reductor de presión conectado al serpen
tín C:\tcrior y al con.iunto de válvula de retención y disposi
l1vo de rcduccicín de presión conectado al serpentín interior. 
La válvula de rctcnci!Íll en este conjunto, llamado tro111bón, 
cierra y hace que el refrigerante líquido pase por el d1spo
.'.1lJ\'O de rcducc1ún de presión. Con ello se obtiene Ja rcduc
cicín nci.:esana de presión para producir el punto de 
chull1ción que se desea en el refngerante. De aquí se eva
pu1:1 en el evaporador y pasa por la v<ilvula reversible al 
con1presor. 

En la figura H6<~ la v;_ílvula reversible ca1nbió de 
posición. El vapor caliente de refrigerante pasa al serpentín 
intenor, que es el condensador. Este vapor caliente se enfría 
a! cc<lcr su calor al aire sun11nistrado ul recinto ocupado, se 
condensa y sale por la parle inferior del condensador Es
tando invertido el flujo, la válvula de retención ahre y 
pcnnite que el refrigerante líquido pase en paralelo al dis-· 
pos1t1vo de reducción de presicín en el serpentín interior 
para clirninar cualqurcr pénJ1da de presión. El refrigerante 
líquido circula en dirección inversa al tron1hón en el serpen
tín exterior. El refrigerante es in1pulsado a pasar a través del 
d1sposllivo reductor de presión del serpentín exterior, que 
ahora es el evaporador. En ese serpentín el refrigerante, 
estando a rnenor presión y con menor punto de ebullición, 
.se evaporu y recoge calor del aire exterior. El refrigerante 
evaporado pasa por la válvula reversible y el acumulador, 
para! legar al co1nprcsor. 
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ººº 
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i~~ j 
; ) ll reversible in tenor 
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111 1 111 1 Acumulador 
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FIGURA BG-3 S1sterna de bomba térmica traba¡ando en ciclo 
de calefacc1ón 
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De acuerdo con esta descripci(ín podernos ver que la 
única inversión del flujo de refngcrante es de la válvula 
reversible a los serpentines, dispositivos reductores de pre
sión y válvulas de retención. El vapor de refrigerante s1cn1-
prc pasa de la v::Hvula rcvcrs1hle, por el acun1ulador y el 
compresor, y regresa a la válvula reversible. 

B6-4 

PROBLEMAS CON EL FLUJO DE 
REFRIGERANTE 

Hemos visto en la descripcHín anterior 4ue la única 
diferencia entre la bomha ténnica y el s1sten1a de alíe 
acondicionado es la adición de una v<ílvu\a rcvcrs1hlc, <los 
válvulas de retención. y un segundo dispositivo de reduc
ción de prc;sión. Nos li1nitaren1os a dcscrihlf los proble1nas 
del refrigerante en esos dispositivos. Se debe repasar las 
descripciones de los prohlemas que se presentaron en el 
capítulo A i'8 antes de cotnenzar con esta secci<ín. 

86-4 1 
Válvulas de retención 

Las válvulas de retención se pueden pegar estando 
abiertas o cerradas. Por lo tanto, el sistema trabajará en 
forma correcta en uno de los c1clos, dependiendo de la 
posición de la válvula en el s1slc1na. Si la vc.\lvula hace lo 
que deherfr1, el sistc1na lrahaja en forma correcla. Si no, el 
problen1a scrc:í aparente. Por ejc1nplo. 

1. La vál1'1tla de rcle11ciá11 en el ,\crpcntín inferior se pega 
esta11do abierta. El sisten1a trabaja en fonna correcta 
en el ciclo de calefacción. Se espera que la válvula 
ahra en este ciclo. Sin embargo, en el ciclo de enfria
miento no hay dispositivo reductor de prcsicín en el 
circuito y por lo tanto, el refrigerante 1nundar::í el 
evaporador. la presión de succión será alta, la de des
carga será baja, y el acu1nulador se llenará de refrige
rante líquido. Puede llegar el líquido hasta el 
con1presnr, si el tuho de líquido es corto, o :-.e trata de 
una ho1nha ténn1ca de paquete. 

2. Ln 1·áh•ula de re1e11ció11 en el serpentín i111erior se pega 
es/ando cerrada. El s1sten1a trahajarc:i bien en el ciclo 
de enfria1niento. La válvula debe estar cerrada. En el 
ciclo de calefacción, la presión de succión será mucho 
menor que la nonnal. En unidades con tubo capilar. Ja 
presió!l de succión está detcrn1inada por los dos capi
lares en serie En los sistc1nas con v;:í]vulas tcrn1ostüti
cas de expans1{in, la v~ílvula cerrarü y el con1presor 
puede hacer que la prc<>ión en la succión sea un alto 
vacío. Al tn1sn10 tiempo. la presión de descarga será 
baja porque el cornpresor tiene poco vapor que horn
bear. Anles de agregar gas al siste111a, revíselo cam
h1ándolo al otro ciclo. 

3. La válvula de retención en el serpentín exlerior se 
pega estando cerrada. El s1sten1a trabajará h1cn en 
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calefacción. Se supone que la válvula dehe estar cerra
da. En enfrian1icnto, se tendrán bajas presiones de 
succión y descarga. 

4 . . La válvula de retención en el serpentín exterior se 
pega estando abierta. El sistema trabajará en cnfria
n1icnto, pero no en calefacción. Se supone que la 
válvula externa de retención esté abierta en el ciclo de 
enfriamiento. 

Reparación de la válvula de retención: En general, una 
válvula de retención se puede soltar de la posición abierta 
con un imán colocado en el extremo de salida de la válvula. 
Al 1novcr el imán hacia el centro de la válvula hará que la 
hola o palometa se 1nuevan hacia el asiento. Si está en 
la posición cerrada, coloque el 1n1án en la parte media de la 
válvula y n1uévalo hacia el extre1no de la salida. Si no tiene 
éxito, ca1nbie Ja v1ilvula. Para reducir la posib1lida<l de 
p1ohlcrnas en el futuro, use una válvula de retención de hola. 
Sin e1nhargo, antes de instalar la válvula nueva, agítela. Si 
cascahelca, inst;:ilela. S1 no casca helea, regrésela a quien se 
la vendió porque está pegada y no trabaJará en forn1a co
rrecta. 

86-4.2 
Válvulas reversibles 

La figura B6-4 muestra el extenor de una válvula 
reversihle. La conexión del tubo s1ctnpre es con la descarga 
del con1presor. La conexión inferior central sic1npre es a la 
succicín del con1presor. Ctiando en el circuito hay un acu
n1ulador, esta conexión eS con la entrada del mismo. La 
<>alida de éste se conecta entonces con la succión del com
presor. Con ello se coloca el acu1nulador antes del compre
sor y se da una protección contra inundaciones, sea en el 
1nodo de calefacción o el de enfriatniento. 

Las conexiones derecha e izquierda son las de las 
salidas de los serpentines interior y exterior. Cuál se conecta 

FIGURA B6-4 Válvula reversible (Cortesía Ranco. Inc) 
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con cuál depende de si el solenoide de la vúlvula esl<Í 
energizado en calefacci<ín o en enfnarnicnto. La 1nayor 
parte de las ho1nhas ténnicas actuales se diseñan p:1ra tra
bajar en cl11nas f1 íos en lus que las horas de func1onarnicnto 
en calefacción son rntís que las de funcionarn1cnto en cn
fnan11cnto. Para reducir el tie1npo de func1ona1111ento de la 
bobina de operación. é.<.,ta se energ1í'.a durante la estación de 
enfriamiento. De este rnodo. el flu10 por el scrpcnlín sería 
de Ja cone.xHín 1zqu1crda hacia Ja parte 1ncd1a, y de la 
descarga del cornpresor hacia la conexicín derecha. La co
ne.xtón izquierda sería con el serpentín intenor. el conden
sador, y la de la derecha con el serpentín extenor (el 
evaporador). 

Estando energizado el soleno1de o hohina, el con.iunto 
de corredera de la vülvula estaría en la posición opuesta. El 
gas caliente del co1nprcsor pasaría por la conexH)n Íí'quier
da al serpentín exterior. que ahora es el condensador. El ga~ 
frío dél serpentín interior, que ahora es el evaporador, pasa 
por la cune.xi(>n del lado derecho a la cnncxión del centro 
que va al acun1ulador. y de allí al con1pre~or 

Si se invierte la acci6n de la v:ílvula, la bobina se 
energiza durante el ciclo ele calefaccu'in y se deben invertir 
las conexiones ex tenores. Ante~ de con1prohar las pos1c10-
ne<; de func1ona1niento de la v<.ílvula, se debe revisar el 
sistcn1a eléctrico para dctcrn1inar las necesidades de opera
ción de la válvula 

(Jpcración: Vca111os la figura 86-5. La v6lvula ~olcnn1dc 
es en rcal1dad una de una vía y doble acci<Ín La concxi<'>n 
central va al tubo ele succi6n y alivia la presión de la v;:ílvula 
La conexión inferior est;í cerrada Se considera que esa 
conex 1ón estü "nonna!Jncn te cerradaº'. f)cbido a que esa co
nexión esl;:Í cerrada, la prcsi<'in de descarga del con1preso1 
se acu1nula cJctr<:Ís del pistón de la v:ílvula pnnc1pal y rn eslc 
tubo. 

La concx1ün de arnha est<Í abierta y la presión en e:-.te 
luho se ha descargado al tubo de succi()n. (:01110 la p1esiün 
de descarga está en el lado detecho del p1sttÍn 17,l(UÍerdo en 

O Gas alta presión 
m Líquido y vapor a baja presión 
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compresor 

Tubo de venteo 

Válvula 
solenoide 

Pistón 

evaporador 

Tubo de compensación 

Embolo Succión del 
compresor 

Tubo de venteo 

FIGURA BG-5 Válvula reversible con válvula piloto 
desenerg¡zada. (Cortesía Ranco. lnc) 
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FIGURA 86-6 Válvula reversible con válvula piloto 
energizada (Cortesía Ranco. Inc.) 

la v;ílvula principal y Ja presión de succión en el lado 
izquierdo. el pistcín ha sido e1npt1Jado hacia el lado izquier
do de! cilindro pnnc1pal E..;10 111ov1ó la v<Ílvula de deriva
ci\ín y cubnó las salidas de en 1ncd10 y del lado iLquicrdo. 
No .se ve el punto \ 1 del cxtrc1nu del p1stün que asienta en 
la ~al ida para cerrar el llu.10 de gas que pasa por la conexión 
del pistón al tubo de ventilnción 

('uando la v;ílv11L1 piloto (v~tlvula ~olcno1de) se energi
za (figura B6-(1). las concxroncs rn la v~í!vula piloto se 
invierten: la vá\\'ula inferior abre y la v~ílvula supcnor 
cierra. Esto haJa la presuín en el extrc1110 derecho del 
cilindro pnnc1pa1. que alcaní'.a la presitln de succión La 
dircrencia de p1csi(ÍJl que se desarrolla a travé~ del pistón 
de1echo c111puja al r1st611 hacia el extrc1110 derecho del 
cilindro principal. L;1 vül\·tda de derivación se 111ucve y 
cuh1e la~ ~altda~ CL'nlr:1I y del lado derecho Cuando se 
1enn1na la c:irrera del p1~tó11, el pico que entra al asiento de 
la v<Í!vula de ~al ida cierra el nu.10 de gas. 

JJe lo anterior vc1nos que el pistón ele Ja \'álvula prin
cipal está controlado por la acción de la v;:í\vula piloto que 
libera la prcs1c'>n de lo"> extrc1no.., del pist\Ín de la válvula 
principal hacia el lado de la succión del cornpresor. La 
v;ílvula trabaja debido a la p1esrcín diferencial del cornpre
sor. La presión 1níni1na neccsana para hacer trabaj<ir Ja 
\'<ílvula es í) a 100 ps1g: Esto quiere decir que el sistema 
de refi igerac1t)n elche estar l·on1plctan1entc cnrgado de re
frigerante y tJaha¡andn cl tie111pn ...;ufic1en1e para desarrollar 
una d1fc1encia de 75 p'>1g cn11c las presione-; de succi6n y 
descarga. 

l'ruehas: Los p1nhlcn1a-; con'ª" v,ílvulas reversibles son 
r11ec;ír11co" o clécl 1 ico-;. Los p1 0!1] c111a~ eléctricos se 11111 itan 
a la hoh1n:t ..;nlcn(1idr de I;! v;ílvu!a jlllnto. Cuando se supone 
que el ~olenoidc cst<Í e1Jc1g1zad(} y no sucede nada, pruebe 
la bobina co1110 sigue: 

l. 1\-;cgúrl'.-.c qt1L' h;1ya vc1llaje en la bobina Algunas 
unidades tienen J,1 buhina en la parte de 240 V del 
,.,¡<.,1c111a, 111icntras que otr~1s lo tienen en la de 24 V . 
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Revise el diagran1a de conexiones para conocer este 
voila.Je antes de aplicar las punta~ de prucha de su 
voltín1etro También, inicie la prueba con el voltímetro 
ajustado a la escala 1nayor Con ello se ayuda ::i evitar 
que se queme el instrun1cnto. 

2. Con voltaje aplicado a la hohina, quite su tuerca de 
su.1eción y trate de Jalarla para sacarla de la caja del 
émbolo de la válvula piloto Si siente resistencia al 
sacarla Ja bobina cst<Í activa S1 no se s1cntc Jalón. la 
bobina esuí 1nucrta. Apague la corncntc, quite las 
cabezas de la bobina y n1ida .;;1 hay cont1nu1dad con un 
óhmetro. Si no la hay. car11b1c Ja bobina. S1 existe 
circuito, revise la continuidad de las tenn1nales y co
nexiones. 

S1 la hoh1na estLÍ activa, ;.iJ quitarla se debe oír un 
"c\ick" al regresar el érnholn del piloto a su posición 
normaln1cnte cerrada. Al volver a poner la bobina, 
ta1nbién se debe oír un chasquido al levantar el é111holo 
del piloto a su pos1cHín de abierto. S1 no se oyen 
chasquidos, la válvula piloto está atorada. Lo único 
que se puede hacer es cambiar Ja válvula rcvcrs1blc. 

3. Cuando la válvula piloto est<Í bien y la válvula pnnci
pal no se rnueve, asegúrese que la diferencia entre las 
presiones Je descarga sea 1nayor que 100 psig. Si la 
válvula está en la posición de enfriamiento, hloquee el 
aire al condensador con plástico en el lado de entrada 
del serpentín. Deje que trabaje la unidad hasta que la 
presión diferenc1al alcance 130 ºF de ternperatura de 
condensación. Estando trabajando la unidad, encienda 
y apague la válvula varias veces. En general, con esto 
se libcrar::i la válvula principal y volverá a trabajar. Si 
no se obtienen resultados, cambie la válvula. 

Al cambiar una válvula reversible. después de sacar 
todo el refrigerante del sistema, asegúrese de leer las ins
trucciones de instalación que vienen con la válvula. Can1-
hie la válvula por una de tamaño sen1ejante. Sietnpre colo
que la válvula de tal modo que el pistón pnnc1pal quede en 
posición horizontal y la V<ilvula piloto esté 1n:ís arriba que 
la válvula pnnc1pal. Con ello se evita que se acun1ule el 
aceite en la válvula piloto y afecte su funcionamiento. 

El cuerpo de la válvula sie111pre se de/Je proteger del 
calor, envolviéndolo con algún material terrnoplásllco. La 
temperatura m::íxima que tolera el cuerpo de la válvula es 
250 ºF (121 ºC). 

B6-5 
ANAI.ISIS DE PROBLEMAS 

Al igual que Jos sislen1as de refrigeración y aire acon
dicionado, las bombas térmicas tienen problcn1as que se 
presentan en el sistema de refngeración, y tan1bién en los 
sistemas eléctricos básicos de control. Esos prohlcn1as se 
describieron en Jos capítulos R24 a R26, así con10 en los 
A 17yA18. Por lo tanto, sólo se describ!fán en este capítulo 
aquellos problemas que son característicos de las bombas 
ténnicas. 
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86-5 1 
Termostatos 

Una lista de Jos problernas posibles en esta categoría 
podría ser la siguiente: 

1 Ln unidad c.\/erior nn arranca. en c11fria1niento o en 
calefar:cián, 111dcpc11dic11te111ente de la ¡Jo.nción del ir1te
rr11ptor selector de operacirJn. Con un problema de este 
l!po. el sisten1a trahajará en la pnmera etapa del calor 
eléctrico auxiliar El prohlen1a que se encuentra aquí es la 
1gualac1611 de los núr11eros de tcnn1nal en las hombas térmi
cas de s1sterna dividido La non1cnclatura de terminales en 
el lcnnostato. n1nnejador interno de aire y del compresor 
externo no coinciden. En las bo1nbas térn1icas de paquetes, 
el rahricunte hace la intcrconexi6n 'y por ello este problema 
no existe en este caso. 

La solución u este problema es la revisión minuciosa 
del diagrama cléctnco en cuanto al uso de terminales del 
s1sten1a. La dcsignac1ón norn1al para el calentam1ento de 
prin1era etapa en el caso de resistencias cléctncas sería calor 
eléctrico de primera etapa (W 1 ). Cuando se agrega una 
hon1ba ténnica a las resistencias. la primera etapa del ter-
1nostato energiza el circuito Y del contactor del compresor 
para hacer trabajar al co1npresor de la bornba ténnica. 

La figura B6-7 1nucstra un arreglo típico de cableado 
de campo. La única conexión equivocada que se tiene es en 

Cableado de bajo volta¡e en campo 

Se necesita cable 
de 7 conductores 
de la unidad 
interior a la 
exterior 

Unidad exterior 

Tablilla de W
2 

terminales L---1~-+--1---1---~.L__J 

EeW2 

Umdad 
interior 

FIGURA BG-7 Cableado de campo en ha10 volta¡e (Cortesía 
Add1son Products Cornpany ) 
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(A) Selector de temperatura de calefacc16n 
(B) Selector de temperatura de enfriamiento 
(C) Indicador de temperatura 
(D) Selector de srstemas 
(E) Interruptor del ventilador 
(F) Interruptor de calor normal-emergencia 
(G) Foco de comprobac1ón 

(H) Foco de calor de emergencia 

FIGURA B6-8 Termostato mecánico de control (Conesia Add1son Proclucts Campan y.} 

el control del compresor de la unidad exterior y la válvula 
reversible. En c.stc caso, la unidad c111plca una hohina de 
alto voltaje controlada por un rclcvador de 24 V. E.sic 
relcvador se conecta entre las tern1inalcs O de la unidad 
externa y la tcnninal virtual '{de la unidad interna con la 
lenninal ·y 1 del lcnnostato. La tcrn1innl \V 1 del tcrn1ostato 
eslá coneclada directamente con la lenninal Y que conlrola 
al contactar del co111presor. Una posterior revisión n1uestra 
que la terminal W2 del tcnnostato. la segunda etapa. está 
conectada con la W 1 o pri1nera et<1pa del calor eléctrico 
auxiliar. Tamhién sale un circuito de esa WI a la Wl de la 
unidad externa y de la W2 en la unidad externa de regreso 
a la W2, segunda etapa del calor en Ja unidad internn. La 
unidad externa tiene un tcnnostato a1nhicntc que controla 
la 1ntc1conexió11 de las dos etapas de calor eléctrico. 

2. El foco de alar1na se enciende. El foco que indica 
prohlc1nas en el tennos tato cstü controlado por el re levador 
de paro, el que a su vez está controlado por el control de la 
pres16n diferencial. La unidad se sale por alta presiún dife
rencial. Es un problema de ref1igcrac1t'.in. Véase la sccc1ón 
R25-4. 

3. La te111perarura del recinto baja a deter11ú11adas 
te111peraturas a la i11re111perie. En Jos tcnnoslatos 111ec~ín1-
cos, con10 el que .se ve en la figura B6-8, hay una diferencia 
de 2 ºF entre el cierre de los contactos de la primera y de la 
segund<i etapa. Debido a esa diferencia. cuando la pérdida 
de calor del recinto acondicionado alcanza la capacidad de 
la bon1ba ténnica. la lc1nperatura del espacio acondicionado 
debe caer 2 ºF para que entre la segunda etapa del tennos-

tato. La ten1peratura exterior que produce la pérdida de 
calor que hace que el func1onan1icnto de la unidad sea 
continuo se 11<.una punto inicral de equilrbrio, o punto rnicial 
de balance. Para tener Ja explicación de cómo determinar 
el punto de equilibrio. consuhe el Manual H. 1-leat Prunp 
Se!ection and Application, publicado por Air-Condllioning 
Contractors l\ssociation (l\CCA), 1228 17th Strcet, N W., 
Washington, D. C. 20036. 

Dch1do a la diferencia mecánica de 2 ºF en el termos
talo, la temperatura del recinto ocupado hajaní 2 ºF en el 
punto de equilibrio para que entre Ja segunda etapa. La 
ternperalura del recinto se mantendrá 2 ºF abaJO del ajuste 
de temperatura del terrnostato. 

El cliente tiene tres alternativas en este caso: 

l. Tolerar la caída de tcn1peratura de 2 ºF. 
2. Aun1cntar el punto de ajuste del tcrmostalo la diferen

cia de 2 ºF. 
3. Carnh1ar el tcnnostato por uno de estado sólido que 

co~npcnsc este ca.so rnidicndo Ja temperatura a la in
tcrnpcric e 1nco1porando esa accicín en el funcionaM 
1111cnto del control. 

86-5 2 
Sistema de refrigeración 

1. La unidad no ca111bia el ciclo, de calefacción a 
enfria1nien10 o 1·h:eversa, i11dependie11te1ne11te de los ajus· 
res de los inrerruptores rcnnostátiros. El cambio del siste-
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rna .'-e conllnla 1ncd1antc la accHÍ!l de l<t v~ílvula 1evc1~ihlc, 
La causa de que no accione este' cun1tol puede 'iCI eléct1 ica 
o 1nccánica. · 

f:'léctnca Una v;ílvula con <lito o con ha.111 \ o!!aJC dehc 
tcnc1 un volui¡c con ::'::: l O ?r. de di rc1cnc1;1 111á,\i111;1 con 
el volta1c non1inal para que trah:qc en ronna correcta. 
La bobina de opeiacH'in 1:1111hié;1 debe .-.et capai'. de 
producir la ruer1.:t lll:l_l,':llé\lCi\ adecuada para hacer \¡a
hajar la v:llvula piloto (vé:i.'-C .'lccci<ín H6-9). 

k/cccí111(a El piq(')n de la v;ílvula principal puede e'1!ar 
atotado en un cxtre1110 del cilindro. porque no 11e11c \us 
can1h1os adecuado.'l de p1e.'lH'>n de la v<ílvula piloto E.'i!o 
se puede dete11n1n:n loL·<u1dn lo-. ltJh(lo;; de cnnexH)n con 
el serpe111í11 e..;tando enen.:1F.ada v desenef!.!17<1d<1 la 
bobina· ('ua\qu1cr atoran11~nto de Ía v:ílvula ~r1loto ta
pona lo.'l !uho.'- pcqueíio.'l cnt1c ella v Jo, cxt1e1nos dl' la 
vc.ílvula p1 inc1pal. o bien :.e nece:-.11<; can1h1ar esa vülvu
!;1 p11ncipal para 1c111cdia1 los al!Ha111ic11tos 

Nu sr ju:-.t1f1ca la reparacilín de la \',Íl\'ul;i. po1quc el t1c111po 
Y COS(O de 1:11epa1 acJCÍll .'iOll alto.'l. y la j';¡lJa <.;e puede 1Cfll'IJI 

2. L11 111/f{/arl tr(lhaju /nl'n .1·1)/0 en r alc/ucc1án. ¡it'I" 

l//(/l t11 c11f1ia111ic11fo. La C<lll'-ª de CS(C rrohlerna ('[] gc11cr;il 
se debe a las \';ílvulas de rctcnc1c'ln Si la p1csión de <;uccicín 
es 1nayo1 que la r;1zon:ihle para la tcr11peratur:1 del aire que 
sale del ,1;erpentín (scccH'111 /\-1 X-·I ). c.-.; r11uy posible que la 
v:ílvula de retencH)n en el serpentín inte1 ior esté ator;tda 
abierta C:on ello se saca del c11cui10 el dispo.'l1t1vo reductor 
de pres1ún y el 1cfnge1:~nte inunda al <;crpentín. El sohrce<1-
!cnta1111ento .'-er:i baju o cero. y la len1pcratu1 a del acurnu\a
dor. tubos de la v;í\vula 1evcrs1blc y po-.;1hlc111ente la ca1c~1~a 
del co1npresor. .<;cr:í baja 

Si la presi1'ln de succHín es 111enor que la non11al. la 
v<ílvula de 1ctenci6n del serpentín ex.terio1 esl<Í atorad:1 
cerrada. Esto saca del circu110 al d1spus1t1vo de 1cduccitín 
de prc~1ón. Si e!-> un:1 v;ílvul;1 te111H1st<Í\lca ele cxpans1(ín. 
cerrará y evitar<Í el pa.'lo del rcfn!!e1ante al tuhn de líquido 
La pre,1éin de succHín bajar;í 11111cho. a n1uv <1\!o vaL·ío 

S1 lo.'- dispos1tivo.'l de reducción de p;cs1<Ín :.on tuh(\:-. 
capilares. el llu.10 de refrigerante :-.í se \lcvar<í a caho. pero 
:-.er<Í 111ucho 111enor que lo 1101 in al. La unidad IL'ílt.h :í dos 
conjuntos de tubos capilares en .'-ene con l;i 111avnr rcduc
c11'in de ptesiún de a1nhos En a!g11n:1.'- u111dadc~.-la p1c..;H)11 
difcrenc1al se rnidc en el tubo de líquido entre lPS cnn1unlu;.. 
de rcduc!OJ de prCSl(,lll 'j' \'¡Íl\ 111;¡ t\e rC\CJlCllÍll (-;!ll l;i,'i 
,·:Uvulas tcrr11o~líít1c;1s tic t'.xp:u1.'l1Í11, In 1ndic:1c1ón :i!L1 del 
111a116111etro de prcs1ü11 d1fcre1H·ial qu1e1c dcc11 q11e liay 
pérdida de refrigerante. En \(ldll.'l lo.'- ca'-DS. 110 11¡¿11't:11r_' 

rcfrigcra111c hasta tJUC haya 111cdido el suhc11C1ian11L';11•,· Se 
debe encontrar que el .'luhenf11a1111enlo e:-. 111ucho 111uy alto 
debido a que el retngerante ~e ha acun1ulado en e! co11dl'n
sador. 

3. La unidad /u1ha1a b1c11 en c11/i·1a11iie11/o, !'ero 110 

trahaja l'll calcjl1l< 11í11. Succder<Í lo 1n1'il1Hl que to que se 
de~t:nb1ó en el prohle111a 2. exeeptn que la V<íh ul<1 de 
retención en el serpentín 1nteno1 (el condcn.'lador) puede 
estar atorada cerrada, o la vülvula del serpentín inte1HH (el 
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e\';tporad(lr) ¡iuedc e.-.tar atcJrada abierta l,as prcS!llncs de 
presuín y descarga <.;cr:ín iguales. 

Ot10.<.; prohlernas de refngcraei<-'1n se dcscnbcn en los 
capítulo, R24aR26.¡\17y¡\18 

86-5 3 
Sistema de desescarchado 

Para d1:1gnosticar los problc111as de 1 s1stc111a de deshielo 
o dcsescarchado. es necesario saber de qué s1ste111<1 se trata 
Lo.'i cuatro si sten1as 111<i.'l e1np leado.'l .'le de~cri hcn a continua
ci(ín. En aquellos s1<>ten1:is que usa cada fabricante, se debe 
con.'lultar con é<>te para obtener 1nforn1acj(ín de servicio. 

,)'istc111a dl' desescarcl1<1111iento por (/1jCrencia de ten1pera
turas: 

l.111111irlod 110 f)a.\u a dest'.1c<1rchado. Es la queja 1nás 
conHín que -.e l 1cnc cnn c~ll' cunt 1 ol El control estaba 
acc111n;1do ¡101 1:1 ddcrc11c1a de tc111pc1atura.'l entre la del aire 
que entJ:i ;i] ~c111entí11 c:-..1e1ior. el cvapo1ador. y la de opc-
1actlín del ~erpcntín (vl.'.a.'-c ..;ccci<'in 132->. I ). La principal 
1 <11.(í11 C.'- que \,1 unidnd no alc;111/.a una le111peratura Jo 
\ur1c1cntcn1t'nlc ha.Ja co1110 para tener un au1ncnto en el 
d1rc1en::.:1al de L()ntJol y activar el ciclo de ¡lr-;c:.'lcarcha1nicn
!o El rnncip:il lllO!ivo de ello e1;1 que L1 prcsi1ín dif1~1cncial 
ett1 dcr11;1-.1adll alta, C()ll lo qi1c se uh\1gaha a suhir el punto 
de chull1ci1ín en el sc1pentín. así cnn10 su presi6n Sólo c1a 
necesario un au111entn de 2 ºF en el pu1lto de ehulhci<ln para 
tener el serpentín con1pletan1entc cuhic110 con hielo y es
ca1cha y que se 1111c1:1r;i el ciclo de dese,1;ca1cha1n1cnto. En 
lug;ir de corrcgn el problenia del aire, ya que el s1sten1a d 
duetos e1 a inadecuado o a los ucupantc:-. no les e:ustaha c. 
ai1L' de dc.'lc;nga de baja lc111peratu1a. el técnico <Íe :.ervieio 
ca111hi:ib;1 el control. Peor ~nin, t1ataha de ajustar el control, 
lo cual no era posible, .'lin bafios de agua con tc1npcratura 
t'Oll\I nltldí.l. 

1 J,a 1111idarl r1a.\o a de.\c,1carcluunif~nlo c11a11du f1av 
11111r /N!r'tl ('.1t:an h(/ <'11 la ¡¡arte 111fcrun riel serpentín. Er.a 
ci ít1ca la uhicaciún del bu lb(} sensor de te111peratura del 
se1pcntín. Si estaba de1na:-.i,1do cerca del fondo del serpen
tín. 1n11y cerca a la entrada del 1efr1gcrantc líquido a baja 
p1c~Hín. la 111c1Hir tcni¡K·ratur:i de c~a pa1tc del serpentín 
pni\·oc:iha 1n1c10 prc111aturn del ciclo de dc.'lcscarchado. El 
rc111ed1n era ca1nh1ar el bulbo de te1npcratura hacia :irrrha, 
al .-.iguicnlc codo de 180º a la vez. hast;:i que se encontraba 
l:I \ug:t1 l·nnccto Una vez in1t:1ado el ciclo de dcscsc;:ireha-
1111c111li. el se1pcntín debía alcanzar una ten1peratura prees
tablecida p~11:1 1c11ninar ese ciclo. En general. esa 
tl'111pcr:11ura c1a de 50 a 60 ºF (10 a 15 ºCJ. 

>. f.¡11111rdad no dr.\escarc!u1 todo el serpentín; ha_v un 

anillo de hicio e11 la parte 11~fe11'or de /f.1tc. La acutnulación 
de lucio 1nd1ca que el bulbo de tc111peratura está ubicado a 
dc1nas1:1da altura del .'ierpcntín. El hulho alcanza la tcn1pc
r:ltur<1 de tcnninaci(ín del ciclo t111te' tic haber dc,<>cscarcha
do por con1plcto al serpentín. Se debe haíar el hulho un codo 
de 180º a la vez ha:-.la obtcne1 dcsescarcha1111cnto con1plcto. 
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,\'iste1na de desescarclu1111ieNlo por pre.\iún y te111peratura: 
En es Le sistema. la diferencia de presión a través del serpen
tín es In que inicia el ciclo de deshielo y la tc111pcratura del 
líquido que !-.ale del serpentín es la que lo tcrrnina. El 
termostato del tuho de líquido tan1bién controla la pos1hili
dad de un ctclo de dcscscarchndo (véase sección 82-3.2). 

Un tcnnostato fijo al tubo de líyuido en la salida infe
rior del serpentín cst;_i expuesto al rcf'llgcrantc líquido en 
expansión cuando In unidad trabaja en el ciclo de calefac
ción. Si el serpentín del evaporador trabaja con un líquido 
que entra a 26 ºFo ni<ís, hay poca posibilidad que se forn1c 
escarcha en el serpentín. Si esa tcn1pc1atura C'> 111cnor que 
26 ºF (-3 ºC). el tcnnostato cierra y co111plcta el circuito a 
través del re levador de dcsescarchadn al intcrrurtor de pre
sión diferencial 

En cuanto la acu1nulación de escarcha provuca la resis
tencia suficiente con1n para cenar el interruptor de p1e'\Í6n 
diferencial. con ello se inicia el ciclo de descscarchado 
Cuando el líquido que sale del scrpcnrín alcanza 55 ºF ( 13 
ºC), se interru111pc el c1rcullo. ah1e el rclcvador de dc~cs
c~uchado y cae el re levador. Con ello se abre el circuito de 
detención del rclevador y se coinpleta el cun1b10 a ciclo de 
calcfacc16n. 

1 • La 1111id(/d 110 pasa a tlescscarchatlo. Hay dos causas 
posibles que pueden.evitar que la unidad pase a desesca1-
chado. J_a rnás prohahlc es que el tc1 n1os1a10 de tenninación 
se haya allnJado del tubo de ~ali da del ~erpentín. El tern1os
tato no puede alcanzar los 29 ºF (-3 ºC) o menos nccesanos 
para cerrar y pennitir que conecte el circuito Je dcsescar
chado. La otra causa posible es que las torn:is del interruptor 
de presión diferencial estén taponada~. A veces los insectos 
tapan esas tornas. 

2. La unidad pasa a dcscscarcluu/o cuando hay n1uy 
poca c.~carcha e11 la parre i11fC'rior del scrpc11rí11. Debido a 
que la diferencia de pre.,.1ones del aire a travé" del ~crpcntín 
es el factor detcrn1inante para 1nicia1 el ciclo de dcscscar
chado, la 11111p1eta del serpentín y la acu111ulac1ón de e~car
cha har:ín crecer esa caída. Por lo tanto, 111icntras haya n1ás 
acun1ulaci6n de tierra en el serpentín. 1neno!-> escarcha se 
tiene que fonnar para alcanFar la caída de presión necesaria 
para iniciar el ciclo de dcscscarchado. Cuando la unidad 
inicia el desescarchado y tiene poco o nada Je c~carcha. 
li111pie el serpentín. 

3. La unidad 110 dc.\CS<"Orcha todo el scr¡n•11fi'11; se 
for111a un anil!o de hielo en s11 parre rnf('rÍor. El hecho de 
formarse hielo indica que el ciclo de descsca1chado se 
interrun1 pe antes de cotnpletar el ciclo. La causa n1;í~ co11ní11 
es que hay 111ucho H.:calentaniientn cuando la unidad pn"a a 
dcsescarchado, con lo cual se to1na et calor de rccalenta-
1n1ento ClHllO parte del ciclo de dcsc:..carchado La c~ntidad 
de rcca!cnta1n1ento no dehc se1 n1ayo1 que la capacidad 
sens1hlc del ciclo de cnfrian1iento de la ho1nba ténnica. 

Cuando se deshiela el serpentín, el tennostato de ter-
111ina.c1ón corta Ja corriente al n.:levado1 de Jcsescarchado 
El contacto de detención del rclcvado1 que 111ant1enc ener
gizado a éste se ro1npe. El sisten1a Jebe desarrollar ahora la 
actunulaciün necesaria de escarcha para poder cerrar el 
interruptor de presHín. 

Si se interru111pe el sun1in1stro Je corriente al ci1cu1tu 

de de~c'\carchado. sucede la mis1na acción Por lo tanto, si 
el recalcntan1icn10 es lo suf1cientcrncnte grande como para 
calentar e! recinto ocupado y hacer que abra el termostato 
Je recinto antes de con1pletar el ciclo de dcsescarchado, el 
ciclo incon1pleto deJará una acun1ulación de hielo en Ja 
parte inf crior del serpentín El calen ta ni icnto y enfriamiento 
alternado" del agua que queda en el serpentín en forn1a de 
hielo ocasionartí el aplast:11n1enlo de sus tubos y la pérdida 
Je refngerante 

,'-,'iste111a de de.\e.~carcliado por tienrpo _V te1nperatura: 
1. La u11idad 110 pasa a desescarchado. Este sistcrna 

e1nplea un tc111porizador para controlar el ciclo de desescar
chado bajo el control del tcnnostato <le tcrrn1nación. La 
corriente al ternpo11zador (ri111cr, progra1nador) la suminis
tra el circuito del cornp1esor Por lo tanto, el temporizador 
traba.Ja hasta cu:inúo el cornpresor est<i trabajando y el 
ten11ns!ato de tcrr11inac1(in cst~í a rnenos de 26 ºF (-3 ºC). 

La causa n1~ís cc1111ún de este prohlen1a es un termostato 
de tenninacidn ílojo. Un rn:il contacto entre el te1mostato y 
e 1 tu ho del serpcnt ín cvi 1:1 que la tc111pcratura Jcl termostato 
baje a 111eno~ de 26 ºfo Si hace contacto, Jebe revisarse para 
<letenninar si cierra a una tc1nperatura 1nenor que 26 ºF. 
Para lograrlo. se dche sun1ergir en un bailo de hielo y agua 
salada con un tcrr11cí1nctro de in1nersi6n. Tan1bién se debe 
revis~11 el n1otor del tcn1porizador, para ver s1 funciona en. 
fonna correcta. 

2 La 1111idad pasa al ciclo de dC'sescarchadn cuando 
hay poca escarcha c11 la parre h~ferior del ser¡1e11tf11. El 
tcn1po1izador puede e~tar trahajando con un ciclo de1nasia
do corto. La rnayor parte Je los te1nporizadores tienen levas 
para intervalos de 30 y 90 n1inutos de ciclo. Convierta el 
ciclo de 30 nnnuto'\ a uno de 90 n11nutos. 

3. Líl llllidad 110 dc.\c.l'<.:archa todo el serpc11tí11; queda 
una ac11111ulaciú11 de hiC'lo en la parre i1~fcriordel scrpe11rf11 

cx1crior. La corrección de este problen1a es reducir la can
tidad de rccalcnla111iento que se e111plca en el ciclo de 
descscarchado, hasta un nivel no n1ayor que la capacidad 
scn.sihle de la unidad en el ciclo de cnfriam1cnto. 

,\'istenra de desescarchado por presit}n, tiempo y tempera~ 
tura: E~tc ">istern:i cn1plea un interruptor de presión <lifc-
1cncial para rncdir la cantidad de escarcha en el serpentín 
e:-.te1 ror Cuandn la caída de presión a través del serpen
tín alcanza una c;intidad prcdetern1inada, el interruptor cie
rra el ci1cuito del te111porizador. 

S1 el tern1os1<Ho de tenninación está 1nás abajo de 26 °F, 
el 1cr11porizador traha1an.í Este tcn1porizador norrnalmcnte 
necesita 5 rninutos Je cic1rc del 1ntci-ruptor de presión par'a 
iniciar el ciclo de dcsescarchado al energizar el relcvador 
de dese.\carchado. C:uando el tcr111ostato de tenn1nacHÍl1 
llega " 55 ºF, se intcrrurnpc Ja corriente al relevador del 
desesca1chado y la unidad pasa al ciclo de calefacción. 

1. La unidad 110 pasa a dcsescarchado. La causa rnás 
connín de ralla a pasar a ciclo de dcsescarchado es un bulbo 
de tcrr11inac1tín flojo o 111al conectado en el control de 
desescarchado. Es n1uy i111po1tante que el bulbo esté bien 
fijo y que tenga co1npuesto de 1rans1nisión Je calor en la 
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unión. y que esté aislado y sellado contra la hu1nedad. Se 
puede acun1u\ar hielo en este lugar y aflojar al bulbo. La 
segunda causa puede ser una falla del interruptor de presi6n 
debida a tierra y/o insectos en los tubos de conexión de ese 
interruptor. Sien1pre hay la posibilidad. aunque ren1ota, de 
que falle el control de tiempo. Revise los dos puntos antc
nores antes de co111cn1ar a rcn1ph1zar parte alguna. 

2. La unulad pasa a desescarchado con 11111)' poca 
escarcha en la parte inferior del serpentín. La causa pnn
c1pal de esta acción es un serpentín exterior sucio. Su 
resistencia al paso de calor, sin escarcha, es tan alta que se 
necesita un aun1ento muy pequeño en la caída de presi6n 

116- J. 

116-2. 

116-3. 

116-4. 

116-5. 

116-6. 

116-7. 

PROBLEMAS 

El fijar un tcrinómctro al tuhu central tic una vrílvula 
reversible al compresor, y al del .serpentín evaporador a 
la vá!vu l.a reversible pudría .ser una co111prohacaín, 1.rara 
qué tipo de problema? 

¿A qué conjunto se arllca el término ''tron1bún"'? 

Los únicos tubos en una bon1ba térmica en los que el 
refrigerante pasa de una d!íccc1ón 1ndcpend1cntemente 
del rnodo de operación son el de y 

clde~~~~~~~-

Antes de decir que una o vanas partes de una bomba 
térn1icn están mal. ¿,qué se debe hacer al s1stema'I 

Cuando la unidad de operación dual trabaja en el modo 
de enf na1111ento, ¿cuál válvuh1 de retención esta1 á abier
ta y cu:H cerrada? 

La v:ilvuln de retención en el serpentín interior se atora 
estando abierta ¿,En cuál rnodo de funcionarniento apa
rece1;í el problerna? 

La válvula de retención del serpentín exterior se atora 
estando cerrad:l ¡,En qué niodo de funcionaniiento apa
recerá el problema? 

86-8. En el modo de calefacc16n, la indicación de presión 
drfcrcncial que se toma en e! tubo de líquido es haja. la 
presión en la succión es baja. rero la corriente (a1npera
je) al motor del compresor es alta La eficiencia en el 

modo de enfnamicnto es hucna. ¿Cuál es el problema 
del sistema? 

B6-9. Al colocar su mano en el lubo central de la v:'ilvula 

reversible encuentra usted que la temperatura es mayor 
que la del tubo que viene del evaporador. ¿En qué 
consisle el problc1na? 

R6- JO. ¿Cuánlo refrigerante debe haher en el !.islcrna para poder 
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para hacer que 1n1c1c el c1cl0 de dcsescarchado. Lo indicado 
es una li111picza 1ninuc10'\a del serpentín. 

3. La 11111dad 110 desescarcha todo el .<>erpe11tí11. Este 
sistema tiene una tenn111ación automática de ciclo de deses
carchado que puede ser desde 5 a 12 minutos. dependiendo 
de la rapidez de acu1nulación de escarcha. según las candi· 
c1oncs del cli1na. 

Como no es pos1hle describir todos los sistemas de 
dcsescarchado en un solo ltbro, rccon1cndamos obtener las 
publicaciones de los fahncantes para tener informac1ón 
complctn. 

cornproba1 el func1ona1n1ento de las válvulas de reten
ción? 

H6~ 11. ¡,Cuál es la diferencia n1ín1ma de pre.s1ón a través de una 
V<ílvula reversihlc para que trabaje? 

H6-12. Cuando se can1b1a una válvula reversible, ¿cuál es la 
temperatura n1áxi maque puede tolerar el cuerpo de ésta? 

H6·13. Al revisar el sistema de ba_¡o voltaje de control y encen
der la unidad, el tennostato conecta la primera etapa de 

·calefacción eléctrica. en lugar del compresor. ,,En qué 
consiste el problema? 

B6-14. El control que regula la operación de la segunda etapa 

del calentam1ento auxiliar se llan1a ----· 

B6-15 La temperatura exterior a Ja que la pérdidn <le calor de 

la construcción es igual a la capacidad de la bomba 
térmica se llarna el ___ _ 

B6-16. La bomba térniica aire a aire trabaja con un depósito de 
hielo en l:i pJrte inferior del serpentín exterior. ¿Cuál es 
el problema más prohable? 

B6-17. ¿A qué te111per::itura abren la mayor parte de los termos
tatos de tcrn11nac1ón? 

B6-18. En los controles de terminación de desescarchamiento 
por temperatura. ¿,cu:íl es Ja causa más probable de falla 
para pasar al ciclo de desescarchado? 

B6-19. En un siste1na de desescarchado iniciado por presión, la 
unidad pasa al desescarchado cuando hay muy poca 
escarcha en el serpentín. l.En qué consiste el problema? 

B6-20. (,Cuál es la cantidad 1n:íxin1a de rccalentanliento que se 
dcberfJ. us:u? 
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TABLA 3 ... PROPIEDADES DEL LIQUIDO Y VAPOR SATURADOS (continuación) 

TE:lf' l'PESiQ;¡ \'01.l'llC!! D1::1:; ! p,\[~ r:l f,\Ll'l;.' • LI:Tí'Oí'li,'' 

' l L l'ci. p1.J _. l''" ¡'01 h lh !'<l' 1"·' l•Lu 1''.>l lD !Jtn p::n !)!,) ¡º.{) 

M!'>Olllt" l:i'lrl0íl"~- Líquulo •fd¡><.H LÍ ·¡u 1dn ',1f CJ 1 1.1qu1do 1 .. -,._,,nr .. "lPOl LÍ'J'll"ri :,:,--,,-,01 

' ,. L L H.'.<l p '' '' [ ' ' 
h: 11¡~1 ti;] $ f ·,_, 

-25 13.556 2.320• O. 010730 2. 7295 93 l 97 o 36636 3.1724 7l .391 74 563 O. 007407 O. 17164 
-24 13.886 l &19• 010741 2 6691 93 º" 0.37466 3.3848 71 .288 14 .673 007894 . 17151 
- 23 14.222 0,966• 010753 2. 6102 92 999 o 38311 3 5973 7l 185 74 782 00~:19 . ':-139 
-22 14. 564 o 270• 010764 2 5529 92 899 o 39171 3 RlOO 7l 081 74 . 891 008864 17126 
-21 l4 912 o 216 .010776 2 4 972 92. 799 o 4 004 5 4.0228 70 978 75. 001 009348 17114 

-20 15.267 º· 57 l o 010788 2 4-129 92 699 o ·10934 4 . 2357 70 874 75 llO O. 009831 O. 17102 

' 
-19 15 628 o 932 010799 2.3901 92.599 o 41839 4 .4487 70 770 75. 219 .010314 . 17090 
-18 15.996 1 300 010811 2.3387 92 499 o 4 2758 4 6618 70 666 75 328 010795 . 17078 
-17 16 371 l 675 010823 2 2886 92 399 O. 43694 4 . R751 70 561 75 436 . 011276 17066 
-16 16 753 2 057 010834 2 2399 92 29R o 44 64 5 5 OR85 70 456 75 . 54 5 .011755 . 1705 5 

-15 l7 14 l 
1 

2 4.¡5 o .010846 2 1924 92. 197 o 4 5612 5 3020 70 352 75 . 654 o .012234 0.17043 
-14 17. 536 2. 8·10 Ol085fl 2 1461 92.096 o 46595 5 5137 70.246 75 762 012712 17032 
-13 17 939 3 243 .010870 2 1011 91. 995 o 4 7595 5.7295 70. 141 75.871 .013190 .17021 
-12 l8 "' 3 652 010882 2 0572 91 893 O. 48611 5.9434 70. 036 75.979 013666 . 1701 o 
-ll 18 765 4 069 0108!M 2. o 14•1 91 791 o 49643 6. 1574 69' 930 76.087 014142 16999 

-10 19 189 4 .493 o 010906 1. 9727 91 689 o 50693 6.3716¡ 69 824 76. 196 0.014617 o. 16989 
9 19. 621 .\ 925 .010919 1. 9320 91 .587 o 51759 6. 5859 69. 7 l 8 76.304 015091 . 16978 

- 8 20, 059 5 . 363 010931 J. 8924 91 485 o. 52843 6.8003 69. 61 l 76. 411 .015564 .16967 
- 7 20. 506 5. "º . 010943 l 8538 91. 382 o . 53914 7. 01.19 69. 505 76.520 . 016037 .16957 
- 6 20. 960 6. 264 010955 l.8161 9l 280 o 55063 7.2296 69 397 76 627 .016508 . 1694 7 

- 5 21. 4 22 6 726 O. 010968 1 l . 7794 91 l 77 O. 56199 7 4444 69.291 76.735 0.016979 O. 1693 7 

1 

- 4 21.891 7 195 010980 l 7436 9 l. 074 O. 57354 7 6594 69. 183 76.842 .017449 . 16927 - 3 22.369 7,673 . Ol "993 l 7086 90 970 o 58526 7 . 8745 69.075 76.950 017919 . 16917 
- 2 22.854 8 .15R 011005 l '674 5 90, 867 º· 59718 8 . 0898 68. 967 77 057 . 01838R .16907 
- l 23.348 8. 652 011018 

1 

l 6413 90, 7f;3 o 60927 8 3052 6R.859 77 164 018855 16897 

o 23 849 9. 153 O. 011030 l 6089 90 659 º· 62156 R. 5207 68 750 77 271 O. 019323 O. 16888 
l 24 359 9. 663 011043 1 5772 90 554 0.6J·H4 8 . 7364 68 642 77 .378 .019789 . 16878 
2 24.878 10, 182 . 011056 l 5163 90.450 0.64670 8 '9522 68. 533 77 485 .020255 16869 
3 25.404 10 708 .011069 l 5161 90.345 0.65957 9 1682 68 . 4 24 77 592 020719 16860 
4 25.939 ll 243 .011082 l 4867 90 240 o. 67253 9 3843 68 314 77. 698 021184 16851 

5 26 483 ll 787 o 0110!14 1. 4 580 90 135 o 68588 9 6005 6B 204 77 805 o. 021647 O. 16842 
6 27.036 12.340 . 011107 l. 4 299 90 030 o 69934 9.8169 68 . 1)94 77 ,911 .022110 16833 
7 27.597 12.901 '011121 1.4025 89 924 o. 71300 10 .033 67. 984 78. 017 022572 16824 
8 28. 167 13.471 011134 l .3758 89.RIR o. 72687 10. 250 67 873 78. 123 . 023033 16815 
9 28.747 14.051 . o 111.11 1.3496 89. 712 o 74094 10 467 67. 762 78. 229 0234 94 .16807 

10 29.335 14.639 o. 011160 l 3241 89 606 O. 75523 10, 684 67' 651 78. 335 O. 023954 o 16798 
ll 29.932 15.236 011173 l .2992 89.199 o. 7697 2 10. 901 67.539 78. 440 024413 16790 
l2 30.539 15.8.¡3 .OlllR7 l . 2748 89.392 o '78143 l l. 118 67 .4 28 78. 546 . 024871 .16782 
13 31. 155 16 459 .011200 l 2510 89 285 o 79935 11 .336 67 .315 78. 651 . 025329 16774 
l4 31.780 17.084 . 011214 l. 2278 89. 178 o 81449 11. 554 67 203 78. 757 . 025786 .16765 

15 32.415 17. 719 0.011227 l, 2050 89.070 o 82986 11. 771 67. 090 78.861 o. 026243 0.16758 
l6 33.060 18. 364 . 011241 l. 1828 88.962 0.84544 11. 989 66 977 78,966 026699 .16750 
l7 33.714 19. 018 . 011254 l. 1611 88.854 0.86125 12.207 66.864 79. 071 027154 .16742 
18 34.378 19 682 .011268 l 1399 88. 746 o 87729 12.426 66. 750 79. 176 .027608 .16734 
19 35.052 20.356 . 011282 l. 1191 88.637 o. 89356 12. 644 66.636 79.280 . 028062 .16727 

20 35.736 21. 040 0.011296 l. 0988 88.529 o. 91006 12.863 66.522 79.385 0.028515 0.16719 
2l 36.430 21.734 . 011310 l. 0790 88. 41 9 o 92679 13.081 66.407 79.488 .028968 .16712 
22 37. 135 22.439 011324 l 0596 88 310 0.94377 13.300 66. 293 79. 593 . 029420 .16704 
23 37.849 23. 153 . 011338 l. 0406 88.201 0.96098 13.520 66.177 79.697 . 029871 .16697 
24 38.574 23.878 011352 1 0220 88. 091 o 97843 13. 739 66.061 79 800 030322 16690 

25 39.310 24.614 O, 011366 l. 0039 87 .981 O. 99613 13 958 65. 946 79 904 o 030772 o 16683 
26 4 o. 056 25.360 011380 O. 98612 87 .870 l 0141 14 .178 65. 829 BO. 007 .031221 16676 
27 40.813 26.117 o 11395 o . 96874 87. 760 l 0323 14 398 65 .713 80. 111 .031670 16669 
28 41. 580 26.884 011409 o 95173 87. 649 l 0507 l4 618 65.596 80.214 032118 16662 
29 42.359 27.663 .011424 0.93509 87.537 l 0694 l4 838 65 478 80.316 032566 16655 

30 43.148 28. 452 0.011438 o. 91880 87 426 l . 0884 15.058 65 361 80. 419 O. 033013 O . 16648 
31 43. 948 29.252 .011453 o. 90286 87 314 l 1076 15 279 65. 243 RO. 522 033460 . 1664 2 
32 44.760 30.064 . 011468 0.R8725 87.202 l. 1271 15 500 65. 124 80 624 . 033905 .16635 
33 45.583 30,887 .011482 0.87197 87. 090 l 1468 15 720 65.006 80. 726 .034351 .16629 
34 46.417 31 . 721 .011497 o 85702 86.977 l 1668 15.942 " 886 80 .828 .034796 .16622 

35 47.263 32.567 0.011512 0.84237 86.865 l. 1871 16.163 64 ,767 BO 930 0.035240 0.16616 
36 48.120 33. 4 24 .011527 o. 82803 86.751 l . 2077 16.384 64 '647 81.031 . 035683 .16610 
37 48.989 34.293 .011542 0.81399 86.638 l . 2285 16 606 64. 527 81.133 . 036126 . 16604 
38 49.870 35. 174 . 011557 0.80023 86.524 l . 2496 16.828 64 .406 81. 234 . 036569 ' 16598 
39 50.763 36.067 o 011573 0.78676 86.410 l .2710 17 050 64. 285 81. 335 0.037011 o. 16592 

*Pulgada" de mcrcuno bajo una atnHÍsfcra e<;;lándar. 
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TABLA 3 ... PROPIEDADES DEL LIQUIDO Y VAPOR SATURADOS (continuación) 

' •• :L \L;•¡" • • 

'.•J 1"'' lt• -'-'-':'"_¡__":_"'.-'-·"-'··_: .. _I ... ,::"" ¡ --- ~n::.-_.-~_-.. 1 
\!_,<;,1!11t,1I 11Hlllm.',- !.1 ¡P><b f '',lf'<'! • ., •·Í'1"l'''.'.l 1 

t ;' i ~"-'' !' 1 ' h: í '•:·1 r,, 

---l----'----1--------
·10 
·11 
42 
.13 
H 

50 
51 

" 53 
5·1 

55 
.)6 
57 
5R 
09 

60 
61 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 

70 
7l 
72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 

80 
Rl 
82 
83 

" 
85 
86 
87 
88 
89 

90 
91 
92 
93 
94 

95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 

, 

:->l.667 ! 

52.581 
53 513 
54 .154 ! 
55 407 ¡ 

36 971 
37.888 
JR.817 
39.758 
to 711 

56.373 
57 .3:>2 
58.343 
59. 34 7 
60. 364 

1 41 677 
1 -12. 656 
1, ·13. 6·17 

·1\. 651 
: ·15. 668 

·16 698 
4 7. 741 
1 H. 7'l8 

61. 3:¡.¡ ·.1 

62 .¡37 1 

63. l!M 
64,j63 
65 6·16 

49.R67 
1 50. 950 ¡ 

66.743 
67 s;,3 
68' 977 
70' l lS 
71.267 

72 . .;33 
73 613 
7.¡ H07 
76.016 
77 239 

52 047 
J3. IJ7 
S.I 2Hl 
55 4 19 
56.S71 

s 7 737 
38.917 
60. 111 
61 3 20 
62.S.13 

78 4 77 : 
79 729 : 
80.996 
82.279 : 
83 576 1 

63 781 
6S 033 
66 300 
67 583 
fi8.880 

84. 888 
86. 216 
87 5S9 
88 918 
90.292 

91.682 
93. 087 
94 509 
95 9·16 
97' 400 

98.870 
100.36 
101.86 
103.38 
104. 92 

106.47 
108.04 
109.63 
111. 23 
112.RS 

114 .49 
116.15 
117 82 
119. SI 
121.22 

122 95 
124,70 
126,46 
128. 24 
130 04 

131.86 
133, 70 
135 56 
137 .44 
139.33 

1 

1 
1 

\ 

70 192 
71.520 
72,863 
74. 222 
75 5q5 

76,986 
78.391 
79,813 
81. 250 
82. 704 

84. 174 
85 66 
87.16 
88 68 
90 22 

'
¡ 91. 77 

93 .34 

'
i 94. 93 

96 53 
98. 1 s 

99.79 
101.4S 
103. 12 
104. 81 
106.S2 

108.2S 
110. 00 
111.76 
113 54 

11 lS 34 

1
117 16 
119.00 
120, 86 
122 74 
124 63 

o 011588 i 

. o J 1603 i 
'011619 i 
011635 
011650 i 

() 011666 1 

011682 
011698 1 
01171.¡ ! 
011730 ! 

o () 117.¡ 6 
011762 
l) 11719 1 

. 0117!15 ·' 

. 01 IR l l 1 

! 
U. Ol 182P. 

íll 181;¡ 1 

ü 11862 l 
011879 
011896 i 

o. 011913 
011930 

. 0119-l 7 

. 011965 
011982 

0.012000 1 
. 01201 7 : 
012o:is 

'0120S3 1 
. 012071 ! 

0.012089 
012108 

1 

012126 1 

01214 51 o 12163 

0.012182 
.012201 
.012220 
,012239 
. 012258 

o .012277 j 

.012297 1 

. 012316 
,012336 
,012356 

o 012376 
012396 

. 012416 ! 

.012437 1 

. 0124571 

:J.012478 
,012499 
012520 

o :::::: 111 .01260S 
012627 

. 012649 

.012671 

0.012693 
.012715 
. 012738 
.012760 

0.012783 

1 

o 773J7 
76()6..\ 
i ..\ 791< 

. ¡355¡ 
723..\ 1 

u. 71119 
69982 
68837 
677 l j 

.66615 

IJ Gj537 
61 lRO 
6314 1 
6212R 

. 6!431 

0.60453 
Yl195 
58551 
57632 
56727 

0.55839 
5¡q57 
5 l 112 

. 53273 

. 52·150 

o. 51642 
. S0848 
50070 

. ·19305 
48555 

o 47818 
4 7094 
·16383 
4S686 

. 4 5000 

o 44327 
.43666 
.43016 
,42378 
. ·117 51 

o 41135 
.40530 
. 3993 5 
39351 

.38776 

0.38212 
,37657 
,37111 
36S75 
3604 7 

0.3SS29 
.35019 
'34 SI 8 
. 34025 
.33540 

0.33063 
,32S94 
32133 
31679 
31233 

o 30794 
. 30362 
.29937 
.29518 

0,29106 

.'l6' 296 l. 2927 
86 181 1 :11.11 
R6 íl66 j 1.3369 
85.951 1 3595 
R5 836 1. 3823 

flj 720 
85.604 
85 4 87 
85.371 
.~s. 254 

85 136 
Hj fJ 18 
8°\, 900 
Hl.782 
R·! 663 

1 l ·1055 
: l '1289 

l ' l 527 
1' 1768 

; l,j0\2 

1. 5258 
1 • jj()'J 

l. 5762 
! 1. 6019 
¡ 1. 6278 

8·1. 54.¡ 
8\.·123 
H·L305 
f¡.¡' 185 : 

1 GS.t 2 
l. 6808 
l 7078 
1 7352 
1.7628 R·l. 065 ¡ 

83 9,¡4 
R3.823 
83 701 
83 5RO 
83 .¡ ') 7 

83. 33 5 
83 212 
83.089 
82 965 
82. 8·! 1 

82. 7 1 7 
82.592 
82 •l 67 
82. 341 
82. 215 

l, 7909 
l.Rl93 
l H·\ 80 
l.8771 
l. 9066 

l 9364 
1 9666 
l' !l972 
2.0282 
2 0595 

2.0913 
2. 123·1 
2. l 5S9 

' 2 l 889 
1 2.2222 

1 
82 089 i 2.2561; 
81.962 1 2 2901 
81. 83S 2 324 7 
81, 707 1 2.)597 
81 579 2.3951 

81 450 
81 .322 
81.192 
81. 063 
80. 932 

80.802 
80. 671 
80. 539 
80. 4 07 
80.275 

2 .4310 
2. 4fi73 
2. 504 l 
2. 5413 
2.5789 

2.6170 
2 65S6 
2.6946 
2. 73.11 
2. 77.11 

80.142 2 8146 
80 008 2.85S6 
79 874 2.A970 
IY 740 .

1

1 2 9390 
79,605 2.9815 

79.470 3.0245 
79.334 3.0680 
79 198 3 1120 
79 061 3 1566 
78 923 3.2017 

78. 785 
78 64 7 
78.508 
78. 368 
78' 228 

3.2474 
3.2936 
3. 3404 
3.3877 
3.4357 

. -

17' 273 
17 \ 93 
1 7 7 ! R 
l 7 94 l 
IR \\>-\ 

l 8' :18 7 
18. 611 
18.835 
!9 059 
19.2R3 

19 507 
19 73 2 
19 [);,7 
20. !H2 
20. ·108 

20.634 
20 859 
21. ORfi 
21 312 
21. 539 

21 766 
21 993 
22 221 
22. ·l l R 
22.676 

22.905 
23. 133 
23.:162 
23 591 
23 821 

2·1. 050 
24' 28 1 
24 ~) 11 
24 74 l 
2.1 973 

25 204 
25 ·135 
25.667 
25,899 
26 132 

26 365 
26. 598 
26.832 
27' 065 
27.300 

27 534 
27. 769 
28,005 
28' 24 1 
28. 4 77 

28, 713 
28. 950 
29 187 
29 4 25 
29.663 

29.901 
30. 140 
30,380 
30.619 
30 859 

31. 100 
31.341 
31 583 
31. 824 
3 2. 067 

1 
1 6·1. 163 

61. 0.12 
: 63 919 
: 63.796 
1 63.673 

81 436 
R l 537 
81 637 
Rl.737 
81 837 

63.550 1 81 937 
63.426 82 037 
63.301 'l2 136 
63.177 82 236 
63 051 ¡ 82 33.¡ 

62.926 
62 80iJ 
62 673 
62 j46 
62 4 lR 

62 290 
i 62. l G2 

62 OJ:l 
61.903 
61. 773 

61 643 
61 51:? 
61 3RU 

1 61. 2·1R 
61. 1 ! 6 

60,982 
fiO H4 9 
60. 715 
60 581) 
60 445 

H2 4 33 
82 S3 2 
82. 630 
82 72H 
82 826 

82' 924 
1 83.021 

R3 11 !l 
83 215 
83 312 

H3.-l09 
1 83 505 

83 60] 
83.696 

! 83 792 

83 887 
83 982 
H·I 077 

i 84 171 
8·1 266 

60 309 i 81 359 
60 172 i ¡q 453 
60,035 1 81 5-16 
S9. 898 

1 R·1 639 
59. 759 ! 84. 732 

' 84 825 59.621 
59 431 

i S9 34 1 

1

1 :: ::: i 
S8, 775 1 

58. 63 l ! 

! 84 916 
.'!5 008 
85. 100 
85. 191 

85.282 
85 373 
85.463 
85 5S3 
85. 643 !

' 58,488 
58.343 

: 58.198 
1 58,052 

57 905 
5 7 757 

i 57 609 

1 

8S.732 
85.821 
8S,910 
8S.998 
86.086 

174 
261 
3'8 
434 
521 

S7 461 86 
SI 311 86 
57.161 86 
57,UU9 86 
S6.858 1 86 

S6 705 1 86.606 
56.551 86.691 
56.397 86.777 

1

56.242 86.861 

1 

S6.0H6 86.945 

S5.929 87.029 

1 

55.772 87.113 
S5.613 87,196 

1 

55.454 87 278 

1 55 293 87 360 

' : • 1 ')'' J; •. 

'." t .,, ( i'•l i' Pl 

't : .. , 

0,037453 
0378931 
0311334 
038774¡ 

. 039213! 

() 039652 
040091 

. 040529 

. 040966 

.041403, 

o 0418391 
042276 
012711 ¡ 
0431461 
043581 

1 
0.044015j 

()44449¡ 
,044883! 
045316• 

.045748\ 

i o 0·161801 
,046612· 

04 7044
1

1 
.047475 
. 0.17905¡ 

1 
o. 048336¡ 

0487651 
049195[ 
04 96241 
0500531 

1 
o 050482¡ 

050910 

0513381 
0Sl766 

.052193 

1 

o 0526201 
05304 7 
0534 73 
053900'1 
054326 

0.054751 
. 055177 
,055602 
.OS6027 
. 056452 

0.056877 
,057301 
057725 
OS814 9 

.0:-8573 

o. 058997 
0S9420 
059814 
060267 

. 060690 

0.061113 
. 061536 
061959 

. 062381 

. 062804 

O, 063227 
'06364 9 
'064072 
. 064494 

o 064916 

(). 16586 
16580 
16574 
16568 

. 16562 

(). 16557 
16551 

. 1654 6 

. 16540 
16535 

0.16530 
. 16S24 

16519 
16514 
16509 

º· 16504 
164 99 
164 94 

. 16489 
'16484 

0.16479 
l 64 74 
1G4 70 

. 16465 

. 16460 

0.16456 
164 51 

. 1644 7 

. 16442 

. 16438 

0.16434 
. 16429 
. l 642S 
'16421 
. 16417 

0.16412 
. 16408 
. 16404 
. 16400 
. 16396 

0.16392 
. 16388 
. 16384 
. 16380 
. 16376 

0.16372 
. 16368 
. 16364 

16360 
. 16357 

0.16353 
. 16349 
. 16345 
. 16341 
. 16338 

0.16334 
. 16330 
. 16326 
. 16323 
. 16319 

º· 16315 
. 16312 

16308 
'16304 

0.16301 

rr11r· 

' 

40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 

50 
51 
52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 

70 
7 l 
72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 

90 
91 
92 
93 
94 

95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
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REFRIGERANTE 12 
TABLA 3 ... PROPlf.:DADES DEL LIQUIDO Y VAPOR SATURADOS (continuación) 

TEMr f'fd . .:SJO!J VOL1JMr:ll llLll'.il llidl Elll ;,J,J'lh'. Lll11'0f'!!-. •• TEMf' 

' lb ['O!- ['\l)g: e" por lb ! t• l'"' ['l" l'lu PGI u. lltu poi 1 lb) ( ºRl ' 
Absoluta M,~nomé- Líquido '/ilPOl Líqu1do '•'i!p~t L1>1u1do Li't'ln~" ·,•upo• l.iqtnOo Vapor 

' e t r1ca p ., f vg l.'·.·Í l/"'l h¡ h(g h, C¡ ~\, ' 
1 1 

105 141. 25 126.55 o 012806 o. 28701 78 088 3 48-12 32 310 55 132 " 4·12 o 065339' O. J 6297 105 
106 143. 18 128 48 . 012829 29303 7 7 946 

1 
3 5333 32. 553 54 . 970 87 323 065i61 16293 106 

107 145.13 130.43 012853 . 27910 77. R04 3 5'<29 32 797 54 .807 " 604 06618·1 16290 107 
108 14 7. 11 132. 41 . 012876 27524 77 662 3 63:!2 33 041 54 ,IHJ R7 t.i ~-1 066606 162'16 108 
109 149.10 134.40 .012900 .27143 77 519 3 684 1 33 2R6 54.478 87 '764 fl6702" 16282 109 

110 151, 11 136 41 o 012924 o. 26769 77 376 3. 7357 33 531 
1 

54 .313 H7 844 o 067·151 o 16279 110 
111 153. 14 138.44 012948 26400 77 231 

1 

3.7878 33. 777 
1 5·1. H6 ,, 923 .067373 16275 lll 

112 155.19 140.49 012972 . 2603 7 77 087 3. R 106 3.¡ 023 1 53 ~7R ~!8 001 .068296 16271 112 
113 157.27 142. 57 .012997 25680 76. 941 3. !1911 3·1. 270 1 53 809 R8 079 06R719 16268 113 
114 159.36 144. 66 013022 25328 76. 795 3. 9-\ 82 34 .517 

1 

53 . 639 88 156 06914 1 16264 114 

115 161.47 146 77 o 01304 7 o 24982 76 649 ·• . 0029 34 765 53 ·168 ! R8 . 233 o 0695&1 o 16260 l lS 
116 163.61 148 91 013072 24641 76. 501 4 . 0584 35 o 14 53 2Y6 ' AR 310 .069987 16256 116 ' 117 165.76 151 06 013097 24304 76 353 4. 1145 35. 263 53. 123 ! RR 386 07041 o 16253 1-17 
118 167. 94 153 24 .013123 23974 76. 20S 4 ' 1713 35 512 52. ~4 9 8' 461 070833 16249 118 
119 170.13 !SS 43 013148 2364 7 76. 056 4.2288 35. 762 52. 77 4 , 88 536 .071257 16245 119 

1 

' 120 172 35 lS7 6S o. 013174 O. 23326 75 906 4 2870 36 013 52. 597 ' 88. 610 o 071680 o. 16241 120 1 
121 174.59 159 89 013200 23010 75 755 

1 

4. 34 59 36. 264 ! 52. 120 88 684 072104 16237 12 l 
122 176,85 162. 15 013227 .22698 75.604 4. 4 056 35 Sl6 

i 
52 :t4 1 ' 8' 757 072528 1623-1 122 

123 179. 13 164 . 43 013254 . 22391 75 452 4 . .\660 36. 768 52 OG2 ¡ R8 .~30 072952 16230 123 
124 181.43 166 73 . 013280 . 22089 75.299 4. 5272 3 7. 021 51 .881 1 88 . 902 073376 16226 124 

125 183.76 

1 

1 
169. 06 0.013308 o. 21791 75. 145 4. 5891 37 275 51 .698 ! 88 973 o 073800 o 16222 125 

126 186.10 171 40 013335 .21497 74. 991 4 6518 37 529 51. 515 i 89 044 074225 l 621R 126 
127 188.4 7 173. 77 013363 .21207 74.836 4 . 7153 37. 785 51. 330 '9 115 07·1650 . 16214 127 
128 190.86 176. 16 . 013390 . 20922 74.680 4 . 7796 38.040 

1 

51. 144 H9 18-1 075075 . 16210 128 
129 193.27 178 57 .013419 20641 74.524 4. 8448 38.296 50.957 89. 253 075501 . 16206 129 

1 

130 195.71 18 l. 01 o 01344 7 o. 20364 74 .367 768 
! 

R9 321 o 075927 O. 16202 130 4. 9101 38. 5S3 50 
131 198.16 183 46 . 0134 76 20091 74 .209 4.9775 38. 811 1 50 ;) 78 '9 389 076353 . 16198 131 
132 200. 64 185.94 . 013504 . 19821 14 .050 5 0451 39,069 

1 

50 387 89 456 076779 16194 132 
133 203. 15 188.45 013534 . 19556 73 8C!O 5 1136 39.328 50. 194 R9 522 07720G 1"' IRq 13.1 
134 205.67 190 97 . 013563 19294 73.729 

1 

5, 1829 39.588 so 000 

i 
89 5R8 .077633 16185 134 

135 208.22 193. 52 0.013593 o. 19036 73 S68 5. 2532 39.848 49 80S R9. 653 o 078061 O. 1618] l3S 
136 210.79 196 09 .013623 18782 73 406 

1 

5 3244 40. 110 49. 608 89. 718 07R4R9 16177 136 
137 213.39 198 69 013653 . 18531 73 243 5.3965 40.372 49 409 

' 
89. 781 .078917 16172 13 7 

138 216.01 201 . 31 • 013684 18283 73 . 079 5. 1695 40 634 4 9. 21 o R9 844 0793·16 161 GR 138 
139 218. 65 203 95 . 013715 .18039 72 914 5. 5435 40.898 49.008 

1 

B9. 906 . 07977SI 16163 139 

140 221. 32 206.62 o 013746 o. 17799 72 748 s 6184 41. 162 48 .805 1 '9. 967 o. 030205¡ o. 16159 140 
141 224. 00 209.30 . 013778 .17561 72 S8 l 5 6944 4 l. 4 27 48 601 90. 028 080635 16154 l' l 
142 226. 72 212.02 013810 . 17327 72.413 5 7713 41. fi93 48 394 

i 

90. 087 Os:! 1065 . 16150 142 
143 229.46 214.76 .013842 . 17096 72 244 5.8493 41. 959 "· 187 90. 146 .081497 . 1614 5 143 
144 232.22 217.52 . 013874 .16868 72.075 5.9283 4 2. 227 47. 977 90.204 OR 1928 . 16140 144 

145 235.00 220.30 0.013907 0.16644 71 904 6. 0083 42.495 47. 766 90.261 o. 082361 O. 16135 145 
146 237.82 223.12 .013941 . 16422 71.732 6.0895 42.765 4 7. 553 90.318 . 082794 16130 146 
147 240.65 225.95 . 013974 16203 71.559 6. 1 717 43. 035 41 338 1 90.373 OR3227 16125 14 7 
148 243.51 228.81 . 014008 15987 71. 386 6. 2551 43.306 4 7. 122 

, 
90.428 083661 16120 118 

149 246.40 231. 70 . 014043 . 15774 71.211 6. 3395 . 43.578 46.904 1 90,.182 . 084 096 16 l l 5 149 

150 249.31 234. 61 o. 014078 o. 15564. 71. 035 6.4252 43.850 46.684 1 90. 53·1 o 084 531 o. 16110 ISO 
151 252.24 237 54 . 014113 . 15356 70.857 6.5120 44 124 4 6. 4 62 : 90 586 .084967 . 16105 151 
152 255.20 240. 50 .014148 .15151 70 679 6 6001 44. 39CJ 46.23R 

1 
90.637 0854 041 . 16099 1S2 

153 258. 19 243. 4 9 .014184 14949 70 500 6 6893 44.675 46.012 
' 

90.687 085842 16094 153 
154 261. 20 246.50 . 014221 .14750 70.319 6, 7799 44.951 45 784 

' 
90 735 0862801 . 16088 154 

155 264..24 249.54 o 014 258 o 14552 70.137 6. 8717 45.229 45 S54 1 90. 783 o 0867Iq o. 16083 !SS 
156 267,30 252.60 .014295 .14358 69. 954 6.9648 45.508 45.322 90.R30 0871591 16077 lS6 
157 270,39 255.69 014333 , 14166 69.770 7.J592 45 787 1 45,088 ! 90. 875 0R7600I . 16071 157 
158 273.51 258.81 . 014371 . 13976 69.584 7 1551 46.068 

1 
44 X52 ' 90.920 088041 . 16065 158 

159 276.65 261. 95 . 014410 .13789 69.397 7 2523 4 6. 350 44. 614 

1 

90.964 . 088484 16059 IS9 

160 279.82 265.12 0.014449 o. 13604 69. 209 7 3509 46 633 44.373 
1 

91 006 0.088927 o. 16053 160 
161 283.02 268,32 . 014489 . 13421 69.019 7 4510 46 917 44. 130 91. 047 0'393711 . 1604 7 161 
162 286.24 271. 54 014529 .13241 68.828 7. 5525 47.202 43,1'!85 91. 087 089817 1604 o 162 
163 289.4.9 274. 79 . 014570 . 13062 68.635 1 7 6556 47 .489 43. 03 7 91. 126 . 090263 16034 163 
164 292.77 278. 07 .014611 .12886 68.441 7 7602 4 7 777 43.386 91. 163 ,090710 . 16027 164 

165 296.07 281.37 o. 014653 0, 12712 68.245 7 8665 48,065 43. 134 91. 199 0.091159 O. 16021 165 
166 299,40 284. 70 . 014695 .12540 68, 048 7.9743 48.355 42.879 91 . 234 .091608 !6014 166 
167 302.76 288,06 . 014 738 .12370 67 850 8.0838 48.647 4 2. 620 91 267 092059 . 16007 167 
168 306.15 291.45 .014782 . 12202 67.649 8. 1950 48.939 4.2. 360 91 . 299 .092511 . 16000 168 
169 309.56 294. 86 0.014826 0.12037 67 .447 8 .3080 4 9. 233 42.097 91 .330 o 092964 O. 15992 169 
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REFRIGERANTE 22 

TABLA 7 ... PROPIEDADES DEL LIQUIDO Y VAPOR SATURADOS (continuación) 

T~IP l'RESIOI! VO!...LO:!Etl lJEtlS: ;]','.:· FtJTi,L":;,· · E!lTP::!Pll,' • TEl!l' 

' lb por rulg' Pl'.!' poi lb lb pO! !-'--" Ut ,. poi lb atu por (lb) (ºPl ' 
Absolllta 1 

l!anon,,!;- Liquido V,1¡•01 Líq~1do \li'li'Ol LÍ ¡ ¡¡,<., Laten to Vnpor Líq111d'l Va poi· 

' 
,. t1 ic;i'l r '·'[ '.lq 111¡ j I '.'') "1 l'tg 11,, ,, 

sl.i ' 1 

-50 11. 674. 1 6. 154. 0.011235 1 4 . 2224 89.004 o. 23683 - 2. 511 101 656 99.144 -O 00604. o. 24209 - 50 
-49 11. 996 

1 
5.498• 011248 1 4. 1166 88.905 24292 - 2 262 101 519 99.257 . 005431 .24176 -49 

-48 12,324 4.829• 011261 

1 

4. 0140 88 806 24913 - 2 012 101 381 99 369 .00483, 24143 -48 
-47 12.660 

1 

4.144.• .011273 3 9145 88. 707 .25546 - l. 762 101 242 99 4 80 .004221 24110 -47 
-46 13. 004 3. 44 s• .011286 3 8179 88.607 .26192 - l 511 101 103 99.592 . 00361¡ .2407R -46 

1 

00301! 
1 

-45 13 354 2 732• 0.011298 ' 3. 7243 88.507 o 26851 - l 260 100 963 99 703 -O o. 2404 6 -4 5 
-44 13 712 2.002• . 011311 ! 3 6334 B8. 4 07 27523 . l. 009 100. 823 99. 814 - . 00241 i . 24014 -44 
-43 14. 07B 

i 
l.25B• 011324 3. 5452 AS 307 28207 - o 7 57 100 683. 99. 925 . .001R1i . 239R2 -43 

-42 14.451 O 49B• .011337 1 3 .4596 88.207 2A905 - o 505 100 541' 100 036 . '00120' '23951 -42 
-41 14. R33 

1 

o. 137 .011350 

i 
3 3764 AB, 107 29617 . o 253 100 3991 100. 147 . 000601 23919 -41 

1 

o. 000001 -40 15. 222 O. 526 o 011363 3 2957 8B 006 o 30342 O. 000 100 257 1 
100 257 o. 23RBB -40 

-39 15.619 o 923 .011376 

1 

3 2173 87 905 i .31082 o 253 100 114 100 367 . 000601 '23858 -39 
-38 16 024 l 328 . 011389 3 14 12 " R05 1 3lll35 o 506 99 971 100 477 . 00120 23827 -38 
-37 16.437 l 741 011402 3 0673 R7,703 

1 

.32602 o 760 99 826 100. 587 . 00180 23797 -37 
-36 16. 859 2 163 011415 2 9954 R7.602 .33384 l 014 99 682 100 696 . 00240 23767 -36 

-35 17. 290 2. 594 o 011428 
1 

2 9256 87.501 o 34181 l .269 99. 536 100 805 o 00300 o 23737 -35 
-34 17.728 3. 032 . 011442 2 8 578 Ai.399 ' . 34 992 l . 524 99 391 100 914 . 00359¡ 23707 . 34 1 1 -33 18.176 

1 
3. 480 ,011455 

1 
2. 7919 87 297 

1 

3 5818 l 779 99 244 101 023 00419] .23678 -33 
-32 18.633 3. 937 .011469 

1 
2 7278 87 195 36660 2 03 5 99 097 101 132 ,00479¡ . 23649 -3' 

.3 ¡ 19.098 4 402 . 011482 
' 

2. 6655 87.093 37517 ' 291 98. 949 101 240 .00538 23620 -31 

i 

1 
-30 19.573 4.877 o 011495 2 6049 86. 991 0.38389 2. 547 98 801 101 . 348 o 00598 o 23591 -30 
-29 20. 056 5.360 . 011509 2. 5460 86' 888 .39278 2 804 98 652 101 456 . 00657 . 23563 -29 
-28 20.549 5 853 011523 2.4RR7 A6 7A5 

1 
.401R2 3 061 98. 503 101 564 00716 . 23 534 -28 

-27 21.052 6. 536 011536 2 4329 86 682 41103 3 318 9R 353 101 671 . 007761 . 23506 -27 
-26 21,564 6.868 . 011550 2.3787 86.579 ' 42040 3. 576 98 202 101 778 00835 .23478 -26 

1 

' 
-25 22. 086 7.390 0.011564 2 3200 86.476 

1 

o 4 2993 3 834 98 051 101 885 o 00894 0.23451 -25 
-24 22.617 7. 921 .011578 2 2746 86.372 . 43964 4 093 97 899 101. 992 . 00953 23423 -24 
-23 23 .159 8.463 .011592 2 2246 86. 269 44951 4 .352 97. 746 102.098 . 01013 . 23396 - 23 
-22 23.711 9. 015 .011606 2 1760 86.165 . 4 5956 4 611 97 593 102 204 .01072 23369 - 22 
-21 24.272 9.576 .011620 2. 1287 86.061 1 .46978 4 . 871 97' 439 102 310 . 01131 '23342 -21 

-20 24. 845 10. 149 0.011634 2.0826 85.956 1 0.48018 5. 131 97.285 102.415 o 01189 o 23315 -20 
-19 25.427 10. 731 .011648 2. 0377 85.852 . 4 907 5 5. 391 97 .129 102.521 .01248 . 23289 -19 
-18 26. 020 11.324 .011662 

1 
1.9940 85. 74 7 . 50151 5.652 96 974 102.626 . 01307 .23262 -18 

-17 26. 624 11.928 .011677 1. 9514 85. 642 5124 5 5 913 96 817 102. 730 . 01366 23236 -17 
-16 27. 239 12. 543 .011691 1. 9099 85. 537 52358 6. 175 96. 660 102.835 . 01425 . 23210 -16 

-15 27.865 13.169 0.011705 l.8695 85.431 º· 53489 6.436 96 502 102 939 0.01483 o 23184 -15 
-14 28. 501 13.805 .011720 1. 8302 85.326 . 54640 6. 699 96.344 103 043 . 01542 .23159 -14 
-13 29.149 14.453 .011734 l. 7918 85.220 ,55810 6.961 96 185 103. 146 .01600 .23133 -13 
-12 29. 809 15.113 . 011749 l. 7 544 85.114 .56999 7. 224 96 025 103.250 . 01659 23108 -12 
-11 30.480 15. 784 . 011764 1.7180 85,008 . 58207 7 .488 95.865 103.353 . 01717 . 23083 -11 

-10 31.162 16.466 0.011778 l. 6825 84.901 0.59436 7. 7 51 95. 704 103.455 0.01776 o 23058 -10 - 9 31.856 17. 160 .011793 1.6479 84. 795 . 60685 13. 015 95. 54 2 103. 558 .01834 .23033 - 9 
- 8 32.563 17. 867 . 011808 1.6141 84. 688 . 61954 8 280 95.380 103.660 .01892 . 23008 - 8 
- 7 33.281 18.585 .011823 l. 5812 84,581 . 63244 8. 545 95.217 103.762 .01950 . 22984 " 7 
- 6 34,011 19.315 .011838 1.5491 84.473 . 64555 8.810 95. 053 103. 863 .02009 .22960 - 6 

- 5 34. 754 20.058 0.011853 ' l. 5177 84.366 0.65887 9, 075 94.8139 103.964 0.02067 0.22936 - 5 - . 35. 509 20.813 .011868 ' 1.4872 1'.14. 258 . 67240 9. 341 94. 724 104. 065 .02125 .22912 - • - 3 36.277 21.581 '011884 ! 1.4574 84.150 . 68615 9. 608 94.558 104.166 . 02183 . 22888 - 3 
- 2 37,057 22.361 . 011899 1 :4283 84.042 .70012 9.874 94. 391 104.266 . 02241 . 22864 - 2 - l 37.850 23.154 .011914 1,4000 83.933 . 71431 10.142 94. 224 104. 366 . 02299 . 22841 - 1 

o 38. 657 23. 961 0.011930 l. 3723 83.825 0.72872 10.409 94. 056 104.465 0.02357 0.22817 o 
l 39.476 24. 780 .011945 

1 
1.3453 83.716 .74336 10.677 93. 888 104. 565 .02414 . 22794 l 

2 40. 309 25.613 .011961 
1 

1.3189 83.606 . 75822 10' 94 5 93. 718 104.663 .02472 .22771 2 
3 41.155 26.459 .011976 1. 2931 83.497 .77332 11.214 93. 548 104. 762 . 02530 . 2274 8 3 
4 42.014 27.318 . 011992 1 1.26~0 83. 387 .78865 11.483 93.378 104.860 . 02587 .22725 4 

5 42.888 28. 192 0.012008 l. 2434 83.277 0.80422 11. 752 93. 206 104. 958 0.02645 0.22703 5 • 43.775 29.079 .012024 l. 2195 83.167 .82003 12.022 93. 034 105.056 . 02703 . 22880 ' 7 44.676 29.980 . 012040 l. 1961 83.057 . 83608 12.292 92.861 105.153 .02760 . 22658 7 
8 45.591 30' 895 '012056 

1 

1.1732 82. 946 '~5237 12.562 92.688 105.250 .02818 . 22636 " 9 46.521 31.825 .012072 1.1509 82. 835 .86892 12.833 92. 513 105.346 . 02875 . 22614 9 

10 4 7. 464 32.768 0.012088 1.1290 82. 724 o 88571 13.104 92. 338 105.442 o 02932 0.22592 JO 
11 43.423 33.727 .012105 

1 
l. 1077 82.612 .90275 13.376 92. 162 105.538 .02990 . 22570 11 

12 49.396 34.700 • 012121 1.0869 82.501 .92005 13. 648 91.986 105. 633 . 03047 . 22548 12 
13 50. 384 35. 688 ,012138 1. 0665 82.389 . 93761 13 920 91. 808 105.728 .03104 . 22527 13 
14 51. 387 36.691 '.012154 1. 0466 82. 276 '95544 14. 193 91. 630 105.823 ,03161 . 22505 14 

* Pulgada<; de mercuno bajo una atmósfera estándar 

Apéndices 735 

. ... 
n _ _, ........ Y-;i!r~' ,•..-• '> ·~-''"".;,~-L 1'-~--· • ·~' • '1><1 ·~-""' "'i:':,¡f-:!~~~~~.;n,...,~'~1:&'1i".~.~,...~-,,.¡.,;.,,,., =""°"·~.:,:;r,-•• ,,.-.~""-""i>i'l-l-t-• '""º "~ 



REFRIGERANTE 22 

TABLA 7 ... PROPIEDADES DEL LIQUIDO Y VAPOR SATURADOS (continuación) 

15 
16 
17 
18 
19 

' 20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 

40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 

50 
51 
52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 

" 
75 
76 
77 
78 
79 

1·• r. H.r: 
ll: ,,,, \"Jl.1 

,\b~olu~.1 

' 

52 4051 
53 4381 
54 487 
55 551 t 

56.6311 

' 
57 727: 
58 839 i 
59 967! 
61.1111 
62 272 

63 .4 50 
64 644 
65. 855 
67.083 
68 328 

1 

69 591' 

~¡ !ii !I 
74 818 

76 1701 77 540 
78,929 
RO 336 
Rl 761 j 

83 2061
1 

84 670 
86 153 
87 655 
89. 177 

90 719 
92 280 
93. 861 
95.463 
97. 085 

1 

98.7271 
100 39 
102.07 
103.78 
105 50 1 

107,25 
109 02 1 
110.81 

1 

112.62 
114. 46 

37.709 
38 742 
39 791 
40 855 
41 935 

43 031 
44 143 
4 5 271 
46 415 
"'7. 576 

48 754 
49 948 
51 159 
52 387 
53 632 

54.895 
56 175 
57 473 
58 789 
60. 122 

61.474 
62 844 
64 233 
65 640 
67 065 

68.510 
69 974 
71 4 57 
72 959 
74.481 

76 023 
77 584 
79. 165 
80.767 
82 389 

84.031 
85.69 
87 38 
A9 08 
90 81 

92.56 
94 '32 
96 11 
97 93 
99 76 

116 
118 
120 
122 
123 

31 101.62 
19 1 103.49 
09 1 105.39 
01 107.32 
96 109.26 

125.93 
127 92 
129.94 
131.97 
134 04 

136. 12 
138.23 
140.37 
142.52 
144. 71 

146 91 
149. 15 
151.40 
153. 69 
155.99 

111' 23 
113 22 
115. 24 
117. 28 
119. 34 

121.43 
123. 54 
125 67 
127 83 
130 01 

132 22 
134 45 
136. 71 
138.99 
141. 30 

736 Apéndices 

'/CL":ll ti 

1'1" j'<lt l" 

L1q·11do 1· 

" 
o 012171 

012188 
012204 
012221 
012238 

o 012255 
012273 
012290 

. 012307 
012325 

o 012342 
012360 
012378 

. 012395 

.012413 

o 012431 
. 012450 
. 012468 
o 12486 

.012505 

o 012523 
. 012542 
.012561 
. 012579 
012598 

0.012618 
.012637 
.012656 
.012676 
012695 

o 012715 
012735 
012755 
012775 
012795 

o 012815 
012836 
012856 

.012877 
012898 1 

o 012919 1
1 

. o 1294(} 

. o 12961 

.012982 1 
013004 

o o 13025 i: 
01304.7 

.013069 : 
013091 
013114 1 

0.013136 
.013159 
.013181 
. 013204 
013227 

o 013251 
. 013274 
. 013297 
. 013321 
. 013345 

o. 013369 
. 013393 
013418 

.013442 

. 013467 

1 

1 

· •• l[<l! 

1 0272 
1 0082 
º· 98961 
o 97144 
o 95368 

o 93631 
91932 

.90270 
88645 
R7055 

o 8 5500 
83978 
82488 

,81031 
'79604 

(1 78208 
. 76842 
.75503 
. 74194 
.72911 

o 71655 
. 70425 
.69221 
68041 
66885 

o 65753 
64643 

.63557 

. 62492 
61448 

o. 60425 
59422 
58440 
57476 

. 56532 

0.55606 
54698 

. 53808 

. 52934 

. 52078 

O, 51238 
50414 
4 9606 

.48813 

.48035 

o 47272 
46523 
45788 

. 4 5066 

.44358 

o 43663 
4 2981 

. 4 2311 
41653 
4 1007 

0,40373 
39751 
39139 

. 38539 
37949 

0.37369 
36800 
36241 

. 35691 

.35151 

!" ·1-11 •\' 
1 b ¡ ~·: l'l -

[., ¡t :lo 

82. l 64 1· 

82 051 
81. 938 
81 825 ! 
Rl 71 l : 

81 597 1 
R l 483 
81 368 1' 

81 253 
81 138 

81 .023 
80 907 
80 791 
RO 67 5 
80 558 

80 44 l 
80 324 
80 207 
80.089 
79 971 

79 852 
79 733 
79.614 
79 495 
79 37 5 

79.255 ¡ 
79. 1341 79 013 
78 892 
78 770 

1 

78 648 1, 

78 526 
78 403 1 
78 280 1 
7B 157 ; 

78 033 
77 909 
77 784 ! 

77 659 
77. 534 1 

77 408 : 
77 282 
77. 155 
77 028 
76 900 1 

76 773 
76 644 
76 515 1 

76 386 
76 257 

76 l 26 
75 996 
75 865 
75.733 
75.601 1 

75 469 
75 336 
75 202 
75,068 
74 934 

74.799 
74 664 
74. 528 
74.391 
74 254 

o 97352 
o 99188 
1 0105 
1 0294 
1 04 86 

1. 0680 
1. 0878 
1 107R 
1 128 l 
l 1487 

l 1696 
l 1908 
l 2123 
1 2341 
1 2562 

1 2786 
1. 3014 
1 3244 
1. 34 78 
1 3715 

l. 3956 
l 4199 
l 444 7 
1 4697 
1 4 951 

l 5208 
l 5469 
1 ' 5734 
l 6002 
1 62i4 

l 6549 
l 6829 
l 7112 
l 7398 
l 7689 

l 7984 
l 8282 
l 8585 
l 8891 
l 9202 

1 9517 
1 9836 
2 0159 
2 0486 
2 0818 

2 1154 
2 1495 
2. 1840 
2. 2190 
2. 2544 

2 2903 
2.3266 
2.3635 
2.4008 
2.4386 

2 4769 
2.5157 
2. 5550 
2. 5948 
2. 6351 

2.6760 
2 7174 
2 7593 
2.8018 
2.8449 

14 466 
l 4 739 
l 5 013 
15 288 
15 562 

15 837 
16 113 
16 389 
16 665 
16 94 2 

17 219 
17 496 
17' 774 
18 052 
18 330 

18. 609 
18 889 
19 169 
19 44 9 
19 729 

20. OJO 
20 292 
20 574 
20 856 
21 138 

21.422 
21 705 
21 989 
22 273 
22 558 

22 843 
23 129 
23 415 
23 701 
23 988 

24 27 5 
24 563 
24.851 
25. 139 
25 .4 29 

25 718 
26 008 
26 298 
26 589 
26 880 

27 172 
27 464 
27 7 57 
28 050 
28 344 

28 638 
28 932 
29 228 
29 523 
29 819 

30. 116 
30 413 
30 710 
31 008 
31. 307 

31.606 
31 906 
32 206 
32 506 
32 808 

1 !llid 1 ¡, •. 

'", , , 1 'º' e~, 

[,,,._ ...... 

" 
91 4 51 
91 272 
91 091 

i 90 910 
90 72R 

¡ 90 54 5 
¡ 90 362 
1 90 1 78 
j R9 993 

89 807 

105 917 
106 011 
106 105 
106 198 
106 290 

106 383 
106 475 
106 566 
106 657 
106 748 

89 620 106 839 
89 433 : 106 928 
89 244 107 018 
89 055 r 101 101 
RRR65 107.196 

88 674 
88 ·183 
88 290 
RA 097 
87.903 

107 284 
107.372 
107 4 59 
107 546 
107 632 

g fil 1 

107 
107 
107 
107 
108 

719 
804 
889 
974 
058 1 86.920 

i 86. 720 
¡ 86.520 

1 

86 319 
86 117 
8 5 914 

: 108 

I
·. 108 108 

108 
108 

142 
225 
308 
390 
472 

1 R5nO 
85. 506 1 

1

1 85 300 ! 

85.094 

l 08 553 
l 08 634 
108 715 
108.795 
108 874 i 84 8'6 

1 1 84. 678 1 108 953 
84 468 109 031 
84 258 109.109 

83. R34 109 263 
84 0471109. 186 

83 621 109 339 
83 407 109 415 
83. 191 109 490 
82 975 109 564 

1 

82. 758 109 638 

i 82' 540 109 712 
109. 785 
109 857 

i 82 320 
l 82. 100 
1 81 878 
! 81. 656 

1 

1 

! 
1 

8 l . 432 
81 208 
80 982 
80 755 
80.527 

1 109. 929 
1 110 000 

' 110 070 
1 110.140 
l. 110 209 

110.278 

1 80 298 
1 80 068 

1 ::: ::: 
110 480 
110, 547 
110 612 
110.677 1 

79 836 

1 

79.604 
79 370 

79. 135 
1 78 899 ¡1 

1

1 78 662 
78 423 

r 10 184 

110 741 
110 805 
110 868 
110 930 
110,991 

1 

1 

1 :1 rpr,, 1 \ • 'I r:nP 

"' :1 l'''l (] l' 1 i ºl' 1 ¡· 

o 03218 
.03275 
. 03332 1 
'03389 1 

03446 l 
i o 03503 

. 03560 ! 

. 03617 : 
03674 

'03730 

0.03787 
03844 i 

.03900 
03958 ' 
04013 ~ 

o 04070 
04126 
04182 
04239 
04295 

o 22484 
22463 
22442 

. 22421 
22400 

o 22379 
. 22358 
. 22338 

22318 
22297 

o 22277 
22257 
22237 
22217 
22198 

o 22178 
. 22158 
. 22139 
. 22119 
. 22100 

o 04351 1 o 22081 
04407 1 . 22062 
04464 1 22043 
04 520 1 22024 
04576 22005 

o 04632 1 o 21986 
04688 .21968 
04744 i '21949 
04800: .21931 

.04855 ! 219l2 

0.04911 
.04967 1 
. 05023 ¡ 

05079 ¡ 

. 05134 1 

0,05190 
05245 
05301 

. 05357 
05412 

o 05468 
05523 

'05579 
05634 

.05689 I• 

º· 05745 
'05800 
. 05855 
.05910 
05966 

o 21894 
21876 
21858 
21839 
21821 

o 21803 
21785 
21768 
217 50 

. 21732 

o 21714 
.21697 
. 21679 
. 21662 
. 21644 

0.21627 
. 21610 
.21592 
. 21575 
21558 

o 06021 
06076 

.06131 
06186 
06241 

o 21541 
! 21524 

o 06296 
06351 
06406 

. 0&461 
06516 

o 06571 
. 06626 
. 06681 
,06736 
06791 

. 21507 
21490 
214 73 

O. 21456 
214 39 
214 22 

. 21405 

. 21388 

o 21372 
.21355 

21338 
. 21321 
. 21305 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
3' 
33 

" 
35 
36 
37 
J8 
39 

'º 41 
42 
43 

" 
" 46 
47 
48 

" 
50 
51 
52 
53 

"' 
55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 

·~ .. 
' 

" ~. 

/. 

, ., 
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TABLA 7 ... PROPIEDADES DEL LIQUIDO Y VAPOR SATURADOS (continuación) 

-
TEMP IJ-'-:é>J(,)I ".ll· «:1 ·: l ;,¡, f 1l.1.1' 1 ' •• 1.: : ~' :; f' ~ : . •• TE:~P 

' l ¡, >'<'L ¡ll.! ¡ i •' 
,,._ ! ~ • ' 

; : . l't•r ['O: '" Bl '' ¡ (" 1 lt·) '"R' ' 
AbsoluLrl ::,1n<·r ·- 1 :<;u ldO 'l"~l - "lld" J1¡ri: 1.1•¡•1:•]<) LH~Cll•! \ 'i>'" Li<rnH1'> .'a¡•ot 

' 
,. t11 ... I' 

' ' ' '" 11:,, ,, .. :¡ !.,, ' 
80 158.33 113 63 o 013492 o 34621 " 116 2 8885 33. 109 77 943 111 052 o 06846 º· 21288 80 
81 160, 68 14 5. 99 . 013518 .34099 73 978 2 9326 33 '12 77 701 111. 112 .06901 21271 81 
82 163.07 148 37 .013~3 33587 73 839 2 9774 33 714 77 4'7 111. 171 ,06956 .21255 82 
83 165.48 150 78 . 013569 .33083 73 700 3 0227 34 018 77 212 111 230 .07011 . 21238 83 
84 167.92 153 22 . 013594 .32588 73. 560 3 0686 34 322 76 966 111. 288 .07065 21222 84 

85 170.38 155 68 o 013620 o 32101 73. 4 20 3 1151 34 626 76 719 111 345 o 07120 o 21205 R5 
86 172.87 158. 17 .013647 .31623 73 278 3. 1622 34 931 76 470 111 401 .07175 21188 86 
87 175.38 160 69 .013673 .31153 73.137 3 2100 35 237 76 220 111 457 07230 21172 87 
88 177.93 163. 23 . 013700 30690 72. 994 3 2583 35. 543 7 5. 968 111. 512 07285 21155 88 
89 180. 50 165 80 .013727 .30236 72 851 3 3073 35.850 75. 716 111 566 07339 . 21139 89 

90 183.09 168 .40 º· 013754 o. 29789 72 708 3.3570 36.158 75.461 111.619 o. 07394 o. 21122 90 
91 185. 72 171.02 .013781 . 2934 9 72.564 3.4073 36. 466 75. 206 111.671 . 07449 . 21106 91 
92 188.37 173.67 013809 28917 72 .4.19 3 .4582 36.774 74. 949 111.723 . 07504 21089 92 
93 191. 05 176.35 .013836 28491 72.273 3. 5098 37. 084 74.690 111. 774 . 07559 .21072 93 
94 193,76 179. 06 . 013864 . 28073 72.127 3. 5621 37. 394 74 430 111.824 . 07613 . 21056 94 

95 196.50 181.80 o. 013893 o. 27662 71. 980 3.6151 37. 704 74 .168 111 873 0.07668 0.21039 95 
96 199. 26 184. 56 . 013921 .27257 71.833 3. 6688 38.016 73. 905 111.921 .07723 21023 96 
97 202.05 187. 36 . 013950 .26859 71.685 3. 7232 38.328 73. 641 111.968 .07778 .21006 97 
98 204.87 190 .18 . 013979 .26467 71. 536 3.7783 38 640 73.375 112.015 . 07832 . 20989 9B 
99 207.72 193 03 . 014008 260131 71.386 3.8341 3S. 953 73 .107 112.060 .07887 .20973 99 

100 210.60 195.91 0.014038 0.25702 71. 236 3.8907 39.267 72. 838 112. 105 o. 07942 o 20956 100 
101 213. 51 198. 82 . 01406S . 25329 71. 084 3. 9481 39. 582 72. 567 112.149 . 07997 . 20939 101 
102 216.45 201. 76 . 014098 . 24962 70. 933 4. 0062 39.897 72. 294 112.192 .08052 .20923 102 
103 219.42 204. 72 .014128 . 24600 70. 780 4. 0651 40. 213 72. 020 112.233 .08107 .20906 103 
104 222.42 207 72 .014159 '24244 70.626 4.1247 40. 530 71. 744 112.274 .08161 20889 104 

105 225.45 210. 75 0.014190 o. 23894 70.472 4 .1852 40.847 71.467 112.314 0.08216 o. 20872 105 
106 228. 50 213 81 .014221 . 23549 70.317 4. 2-465 41. 166 71.187 112.353 . 08271 . 20855 106 
107 231. 59 

1 

216.90 .014253 . 23209 70.161 4. 3086 41.485 70. 906 112.391 . 08326 .20838 107 
108 234,71 220. 02 .014285 . 2287 5 70 005 4.3715 41. 804 70.623 112.427 .08381 . 20821 108 
109 237 .86 223 17 .014317 . 22546 69 847 4. 4354 42. 125 70.338 112.463 . 08436 . 20804 109 

j· 

110 241.04 228.35 o 014350 0.22222 69.689 4. 5000 42.446 70.052 112.498 o. 08491 o. 20787 110 
111 244. 25 229. 56 .014382 . 21903 69. 529 4. 5656 42. 768 69. 763 112. 531 .085-46 . 20770 111 
112 247.50 232.80 .014416 . 21589 69.369 4.6321 43.091 69.473 112.564 .08601 . 20753 112 
113 250. 77 236.08 . 014449 . 21279 69 208 4. 6994 43.415 69.180 112.595 . 08656 . 20736 113 
114 2M.08 239.38 . 014483 .20974 69 046 4. 7677 43.739 68.886 112.626 . 08711 ,20718 114 

115 257 .42 242. 72 o. 014517 0,20674 68.883 4.8370 44.065 68. 590 112.655 o. 08766 0.20701 115 
116 260.79 246. 10 . 014 552 . 20378 68,719 4. 9072 44. 391 68.291 112.682 . 08821 . 20684 118 
117 2&4..20 249. 50 . 014587 . 20087 68. 554 4. 9784 44.718 67. 991 112.709 . 08876 . 20666 117 
118 267 .63 252. 94 . 014622 .19800 68.388 5. 0506 45.046 67.688 112. 735 . 08932 .20649 118 
119 271.10 256.41 . 014658 .19517 68 221 • 5 1238 45.375 67 .384 112. 759 . 08987 . 20631 119 

120 274 .60 259.91 0.014694 0.19238 68.0M 5.1981 45, 705 67. 077 112.782 o. 09042 0.20613 120 
121 278. 14 263.44 . 014731 . 18963 67 .885 5. 2734 46.036 66. 767 112.803 .09098 . 20595 121 
122 281.71 267.01 .014768 .18692 67. 714 5.3498 46. 368 66.456 112.824 . 09153 . 20578 122 
123 285.31 270,62 . 014805 . 18426 67.5-43 5.4272 46. 701 66.142 112.843 . 09208 . 20560 123 
124 288. 95 274. 25 . 014843 .18163 67 .371 5. 5058 47.034 65.826 112.860 . 09264 .20542 124 

125 292.62 277.92 0.014882 0.17903 67 .197 5. 5856 47.369 65. 507 112.677 o. 08320 o. 20523 125 
128 296.33 281. 63 .014920 .17648 67 .023 5.6665 47. 705 65. 186 112. 891 . 09375 . 20505 128 
127 300.07 285.37 .014960 .17396 66.847 5. 7486 48. 042 64. 883 112.905 . 09431 . 20487 127 
128 303.84 289. 14 .014999 .17147 66 670 5.8319 48.380 64. 537 112.917 .094.87 .20468 128 
129 307 ,65 292. 95 . 015039 .16902 66.492 5.9164 .f.8. 719 64. 208 112.927 .095'43 .20449 129 

130 311.50 296.80 º· 015080 0.16661 66.312 6.0022 49. 059 63. 877 112. 936 º· 09598 0.20431 130 
131 315.38 300. 68 .015121 .16422 66.131 6.0893 49.400 63. 543 112.943 . 09654 . 20412 131 
132 319.29 304.60 .015163 .16187 65.949 6.1777 .f.9. 743 63. 206 112 949 .09711 . 20393 132 
133 323.25 308.55 . 015206 .15956 65. 7fl6 6. 2674 50.087 62. 866 112.953 .09767 .20374 133 
134 327. 23 312, 54 . 015248 . 15727 65.581 6.3585 50 432 62. 523 112.955 . 09823 . 20354 134 

135 331. 26 316. 56 0.015292 0.15501 65.394 6 . .f.510 50.778 62.178 112.956 0.09879 0.20335 130 
136 335.32 320, 63 . 015336 .15279 65.207 6.5450 51. 125 61. 629 112.954 . 09936 . 20315 138 
137 339.42 324. 73 . 015381 . 15059 65.017 6.6405 51. 4 74 61.477 112.951 .09992 . 20295 137 
138 343. 56 328.86 . 015426 .14843 84.826 6. 7374 51.824 61.123 112. 947 . 10049 . 20275 138 
139 347.73 333. 04 . 015472 .14629 84.634 6.8359 52.175 60. 764 112.940 .10106 . 20255 139 

140 351,94 337.25 0.015518 0.14418 84..440 6. 9360 52. 528 60.403 112.931 0.10163 0.20235 140 
141 356.19 341. 50 . 015566 . 14209 64.244 7. 0377 52.883 60, 038 112.921 . 10220 . 20214 141 
142 360.48 345, 79 . 015613 .14004 64.047 7.1410 53.238 59. 670 112.908 . 10277 . 20194 142 
143 364. 81 350.11 .015662 .13801 63.848 7. 2-461 53, 596 59.298 112.893 .10334 . 20173 143 
144 369.17 354.48 . 015712 . 13600 63.647 7.3529 ~.955 58. 922 112.877 .10391 . 20152 144 

: : 

' j 
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REFRIGERANTE 502~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~-~~~~-
TABLA 15 ... PROPIEDADES DEL LIQUIDO Y VAPOR SATURADOS (continuación) 

TFll" í'['.!;'.'!011 JCLUl'.Ell IJ[¡:c;!·',lJ r:n:, ,•¡; •• !'.:IT'"Cf'l' ' ' TEMP 

' 
¡., ,.,,, :"ll(¡ 1·1·· 'º' l:, !!· ,,, .. !!~t! {>')' ... "!~ ., p".;: :l•' ,~,,, 

' ----
1 

,\n~u i '"él ildllOm•. - LÍ'lll d1• 

11 

l.'<,¡·~, ¡ "i" id• ,..¡·rn . ''l'·'d<, 

1 

L,,, 
"·~ ' · .• ;•r:1 Li 'i'' 1 d'' 

1 
·~¡'".' ~ , ,. t ,¡,_,, l' ., ,. ., ,. ¡,f 

, 
'' 1 " 

, 

- 35 21 42 6. " O, OIOR9 

1 

l 8637 91 85 o 5366 1 30 

1 

74 50 75 80 o 0031 ¡ o 1785 - 35 
- 34 21 . 93 7, 24 01090 l 8226 91. 74 . 54 87 1 56 74 37 75 93 0037 l 784 - 34 
- 33 22 46 7 76 ,01091 1 7825 91 . 63 56!0 1 82 , 74 24 76 06 0043 1783 - 33 
- 32 23 ºº 8 30 01093 

1 
1 . 7·\3fi 91. 57 573 5 2, 07 

1 

74 11 76 IR OO.\ 9 1 178 l - 32 
- 31 23 54 8 8-' . 01094 

1 
1 7056 91 ,.\J 

1 
5R63 2 34 73 97 76. 31 0055 l 7flO - 31 

1 

i 
1 ' 

- 30 24 10 9 40 O, 01095 1 1 .6687 91 . 30 O. 5993 2 60 l 73 R-1 1 76 4·\ o 0061 o 1779 - 30 , 
- 29 24 66 9 97 01097 ! 1 5:128 !H. 19 , 6124 ' 85 , 73 71 , 76 56 . 0067 . 1778 - 29 
- 28 25. 24 10 54 01098 1 5978 91 '08 

, 6259 3 12 
, 

73 57 ; 76 69 0073 1777 - 28 
- 27 25. 82 11 13 0109:'1 1 5537 90 97 ! 6395 3, 38 

1 

73 44 i '6 82 0079 ' 1776 - 27 
- 26 26 42 11 72 01101 1 s:ios 9fl 85 65'.M j 6-1 73 30 1 76 94 0085 1775 - 26 

1 

, 

1 - 25 27 02 12 33 o 01102 1, ·\982 90, 74 o 6675 3 90 1 73 17 77 07 o 0091 o 1 771 - 25 
- 24 27 64 12, 95 . 01103 1 ·1667 90 63 . 68 lR 4 16 ¡ 73 03 1 7i . 19 .0097 . l 773 - 24 
- 23 28 27 13 57 01105 

1 

l. 1360 90.52 6964 4 43 72 89 i 77 32 0103 . 1772 - 23 
- 22 28 91 1-1 . 21 01106 1 106 I 90.10 

1 

i 112 4 69 1 72 75 i 77 .44 . 0109 , 1771 - 22 

- 21 29 5¡; 14 86 01108 1 3770 90 29 7?fi? 4 95 

1 

72 62 77 57 0115 1 1770 - 21 

1 

1 
1 

, 1 
- 20 30 " 15 52 o 01109 1 3486 90' 18 i o 74 l 5 5 21 1 72 4R 1 77 69 o 012 l ' o 1769 - 20 
- 19 30 89 16. 19 . 01110 ¡ l 3209 90, 06 

1 

. 7 571 5 " 1 
72 31 1 77 82 0127 

1 
1768 - 19 

- 18 31 57 10 88 . Ol 112 1 2~39 R9 95 7729 5 74 72 20 
1 

77. 94 0133 l 1767 - 18 
- 17 32. 27 17 57 01113 l. 2676 89. 83 . 7889 6 01 

1 
72 06 78 . 07 0139 1766 - 17 

- 16 32 . 97 18 28 . o 1115 1 2419 89, 72 R052 6, 27 71. 92 78 19 014 5 i 1766 16 
1 

1 

- 15 33. 69 18 99 o 01116 l .2169 89 60 o 8218 6 54 

1 

71 7R 7R ,32 º· 0151 o 1765 - 15 
- 14 34 42 19 72 01117 l. 1925 89 49 .R386 6 RO 71. 64 78 44 0156 . 1764 - 14 
- 13 35. 16 20 46 .01119 1 1686 R9. 37 . 8557 7 06 71 50 7R. 56 0162 1763 - 13 
- 12 35. 91 21. 22 . 01120 1 1454 89.26 8731 7 33 71 36 78 .69 0168 . 1762 - 12 
- 11 36 68 21 98 . o 1122 1 1227 R9 14 .8907 7 60 71. 21 7R. Rl 0174 

1 

1761 - 11 

- 10 37 .46 22 .76 O, 01123 1 1006 R9. 02 
1 

o 9086 7 86 71 07 78 93 o 0180 o' 1760 - 10 
- 9 38, 25 23, 55 '01125 1 0790 RR '91 9268 R 13 70 93 79. 06 0186 .1760 - 9 
- 8 39. 05 24 35 01126 1 . 0579 RS 79 i . 9453 ' 40 70 78 79. 18 0192 1759 - 8 
- 7 39. 86 25 17 01128 l . 0373 88 67 

1 

.9610 8 66 70 64 79 .30 0198 1758 - 7 
- 6 10. 69 26.00 01129 l 0172 88 55 9831 8 93 70.4 9 79 42 . 0204 . 1757 - 6 

- 5 41 . 53 26. 84 o 01131 o 9976 RR .44 1 0024 9 20 70 34 79 54 O, 0209 o 1756 - 5 
- 4 42 39 27.69 . 01132 9784 88 32 .1 .0220 9 47 70 20 79. 67 .0215 1756 - 4 ' 
- 3 43 .26 28. 56 . 01134 .9597 f\8.20 1 0420 9. 7.1 70 05 79 79 .0221 

1 

17 55 - 3 
- 2 44. 14 29 44 . 01135 . 9414 88.08 

1 

1 .0622 10 00 69. 91 79, 91 .0227 . 1754 - 2 
- l 45 03 30 33 01137 .9236 87 96 1 0828 10 27 69. 76 RO, 03 .0233 1753 - l 

o 45 94 31 24 O, 01138 º· 9061 R 7. 84 
1 

1 1036 10, 54 69 61 80 15 o. 0239 O, 1753 o 
1 46 86 32 16 . 0114 o . 8891 87 '72 1 1248 10, Rl 69, 46 RO. 27 0244 1752 1 
2 47 79 33 10 01142 . 8724 87' 60 1 1463 11 08 69. 31 RO 39 . 0250 1751 2 
3 48. 74 34 05 .01143 8561 R7 48 l. 1681 11 '3 5 69 16 80 51 .0256 . 17 51 3 
4 49, 7l 35. 01 . 0114 5 8402 R7 36 1 1902 11 62 69. 01 80 63 .0262 1750 4 

5 50 68 35 99 o 01146 o . 824 7 R7, 24 l. 2126 11. R9 68 86 80. 75 o 0268 O, 1749 5 
6 51. 68 36.98 . 01148 . 8094 A7' 12 l. 2354 12 16 6R 70 80 86 0273 174 9 6 
7 52.68 37. 99 01149 . 7946 R7. 00 1 2585 12 43 68, 55 80. 98 0279 174 8 7 
8 53.70 39. 01 ,01151 .7800 86. 88 l 2820 12. 70 68 '40 R l. 10 .0285 174 7 8 
9 54. 74 40. 04 ,01153 7658 86. 76 1 .3058 12. 98 68. 24 Rl 22 ,0291 1747 9 

10 55 79 41 09 o 01154 O, 7519 86. 63 1 3300 13' 25 6R 08 81 33 o 0296 O. 1746 10 
11 56 86 42 16 o 1156 .7383 R6. 51 1 3 54 5 13. 52 67 93 Rl .45 . 0302 . 1745 11 
12 57.94 43' 24 .01158 . 7250 86, 39 l. 3793 13 .RO 67 77 81 57 ,0308 . 174 5 12 
13 59.03 44 '34 .01159 . 7120 R6, 26 1 .4045 14 '06 67' 62 R l. 68 . 0314 1744 13 
14 60. 14 45 45 01161 .6992 R6 14 1 .4301 14 34 67 .46 Rl .so 0319 - 1743 14 

15 61 27 46, 57 o 01163 O, 6R68 86 02 1 . 4 56 l 14 .62 67 30 Rl 92 o .0325 O, 1743 15 
16 62 4 l 47 '72 01164 6746 R5. 89 1, 4824 14 '89 67 14 82 03 ,0331 . 174 2 16 
17 63. 57 48 RS . 01166 .6626 85. 77 l. 5091 15, 16 

1 

66 98 82. 14 0336 . 174 2 17 
18 64. 75 50 05 01168 .6510 R5. 64 l. 5362 15 44 66 R2 82.26 . 0342 ' 1741 18 
19 65. 94 51 .24 01169 .6395 R5 52 l. 5637 15 71 66 66 82.37 0348 . 1740 19 

20 67 14 52 45 o 01171 o. 6283 85 39 1 5915 15. 99 66 50 B2 49 0.0354 o. 1740 20 
21 68' 37 53 67 ,01173 . 6174 R5. 26 1 . 6198 16, " 66 34 82. 60 . 0359 li39 21 

" 69 61 54 91 .01175 6066 85. 14 1 64R5 16 54 66, 17 82 71 .0365 1739 22 
23 70.86 56, 17 .01176 . 5961 85. 01 1 6775 16 81 66 01 82 82 '0371 1738 23 
24 72. 13 57 44 .01178 '5858 R4 .88 l. 7070 17. 10 65 84 82 94 ,0376 1738 24 

25 73. 4 2 58, 73 O, 01180 o 5757 84 . 76 1 7369 17 37 65. 68 R3 .05 O, 0382 O. 1737 25 
26 74.73 60 ,04 01182 5659 84 63 1 .7672 17, 65 65. 51 83 16 . 0388 . 1736 26 
27 76 06 61 36 .01183 . 5562 84 '50 l . 7980 17 93 65 .34 83. 27 . 0393 1736 27 
28 77 .40 62 70 01185 . 5467 84.37 l. R292 18 21 65. 17 83. 38 . 0399 1735 28 
29 78.76 64.06 . 01187 . 5374 84. 24 1 . 8608 18. 4R 65 01 R3 .49 0405 1735 29 

¡~ 
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~~~~~~~~~~~--~~~~~~~.~~~~~~~~~~~-REFRIGERANTE 502 
TABLA 15 ... PROPIEDADES DEL LIQUIDO Y VAPOR SATURADOS (continuación) 

TEMP rPESIOll '.'CLUl'.Ell OE!1SIDAD El!T,\Lf'IA• • E!lTROPIJ> • • TEHP 

' lb ro1 P'l:;- ri" ¡·or lh lb flCI I'''" Btu ;:.;,1 lh !!tu por !l bJ l~RI ' 
Absoluta l ' 

1 

l!anom.;- ¡ l.íqu:do VilpO' L1qu ido ,1il['Ol Li :¡u ido Lat<rnt•! Jar;or Líquioo Vapor 

' 
,. t' l ca p ' [ "11 )/'C¡ 1 '!G h¡ h¡,¡ ", ·'t 'e ' 

30 80.13 65 44 o 01189 O. 5283 R4. 11 1 8928 18 76 &I 84 83 60 o 0410 º· 1734 30 
31 81. 53 66.83 01191 . 5194 R3 98 1 9253 19 04 64 67 83 71 . 0416 1734 31 
32 82. 94 68.24 . 01193 5106 83 85 1 9583 19 32 64 49 83 81 0422 1733 32 
33 84.37 69 67 . 01194 '5021 RJ 72 1 9917 19.60 64 32 83 97 04 27 . 1733 33 
34 85 .82 71 .12 . 01196 '4 937 83.59 2 0256 19. 88 64 15 R4 03 0433 . 1732 34 

' 
35 87.28 72. 59 o 01198 0.4854 83 4 6 2 0600 20 17 63. 97 84. 14 O. 0438 o 1732 35 
36 88.77 14 07 .01200 . 4 774 83.33 2 0948 20 44 63 RO 84 . 24 . 0444 . 1731 36 
37 90.27 75 58 .01202 .4695 83' 20 2 1301 20 73 63 62 84 35 . 0450 . 1730 37 
38 91.80 77. 10 . 01204 . 161 i 83 07 2 ·1659 21 01 63 '1·1 84 .4 5 . 0455 . 1730 38 
39 93. 34 78 64 . 01206 .4541 /l2 93 2 2022 21 29 63 27 R4. 56 . 0461 . 1729 39 

40 94. 90 /lO 20 o. 01208 o 4466 R2. RO 2 2390 21 . 57 63. 09 R4 .66 o 0466 o 1729 40 
41 96.4A 81. 78 . 01210 4 39:! 82 67 2 2763 21 R6 62 91 84 77 . 04 72 . 1728 41 
42 98.08 83.38 01212 4321 R2 53 2 314 2 22. 14 62 73 84 B7 . 04 78 . 1728 42 
43 99.70 85 00 01214 . 4 251 R2.4 0 2 3525 22 42 62. 55 84 97 . 0483 . 1727 43 
44 101. 3 86 &I 01216 .4182 82 26 2 3914 22. 71 62 36 R5 07 . 0489 . 1727 44 

45 103.0 88 30 o 01218 o 4114 R2 13 2 430R 22. 99 62. 1 R R5 17 º· 0494 o 1726 45 
46 104. 7 R9 97 .01220 . 404 7 Al. 99 2 4 70R 23 28 61 99 RS " . 0500 . 1726 46 
47 106.4 91 67 01222 .3982 R l. 86 2. 5113 23. 57 61 .81 85 38 .0505 1725 47 
48 108. l 93 39 01224 .3918 Rl. 72 2 5524 23 85 61. 62 85 47 . 051 l . 1725 48 
49 109.8 95.13 . 01226 . 3R55 81. 58 2 5940 24. 14 61.43 85 57 0517 . 1724 49 

50 111. 6 96.89 o 01228 o 3793 Al 44 2 6362 24 42 61 .25 85 67 o 0522 o 1724 50 
51 113.4 98.66 . 01230 .3733 R l. 31 2 6790 24 71 61 06 i:is. 11 .0528 . 1723 51 
52 115. 2 100. 5 .01232 3673 Rl. 17 2. 7224 25 00 60 87 85.87 . 0533 . 1723 52 
53 117.0 102. 3 01234 . 3615 81. 03 2 7664 25. 29 60. 67 85. 96 . 0539 . 1722 53 
54 118.8 104. l 01236 . 3557 80 89 2 81 lo 25. 58 60. 4R 86.06 . 0544 . 1722 54 

55 120. 7 106 o o 01238 0.3501 80. 75 2 8562 25 87 60 28 86. 15 o 0550 o 1721 55 
56 122.6 107 9 . 01241 . 3446 80.61 2 9020 26. 16 60 09 86. 25 .0555 . 1721 56 
57 124. 5 109 8 . 01243 .3392 RO 47 2 9485 26.44 59 90 86.34 . 0561 . 1720 57 
58 126.4 111 7 . 01245 .3338 80 33 2.9956 26.73 59 70 86 .43 .0566 . 1720 58 
59 128.4 113. 7 .01247 .3286 80 18 3.0434 27.02 59 50 86.52 .0572 ,1719 59 

60 130.3 115 6 0.01249 0.3734 RO 04 
0

3.0918 27.32 59.30 86.62 o 0578 0.1719 60 
61 132 .3 117.6 .01252 . 3184 79. 90 3.1409 27. 61 59.10 86.71 .0583 .1718 61 
62 134 .3 119 6 . 01254 . 3134 79. 76 3.1907 27. 91. 58. 89 86.80 .0589 .1717 62 
63 136.4 121. 7 . 01256 . 3085 79.61 3. 2411 2~. 19 58. 69 86.88 . 0594 .1717 63 
64 138.4 123. 7 . 01258 . 3037 79.47 3. 2923 28.48 58.49 86. 97 .0600 . 1716 64 

65 140. 5 125.8 0.01261 o. 2990 79.32 3 3442 28 78 58.28 87 06 0.0605 o 1716 65 
66 14.2.6 127.9 .01263 . 2944 79 18 3 3968 29.08 58.07 87. 15 . 0611 . 1715 66 
67 144. .8 130. l . 01265 . 2898 79 03 3 4502 29. 37 57. 86 R7 23 . 0616 .1715 67 
68 146. 9 132. 2 . 01268 . 2854 78 88 3 5043 29 67 57 .65 87 32 . 0622 . I 714 68 
69 14.9 .1 134.4 01270 . 2810 78 74 3 5591 29. 96 57 .44 R7 40 .0627 . 1714. 69 

70 151.3 136. 6 o 01272 0.2766 78. 5'> 3.6147 30 25 57 23 87 .48 o. 0633 0.1713 70 
71 153. 5 138.8 . 01275 . 2724 78.44 3.6712 30.55 57. 01 87. 56 .0638 . 1712 71 
72 155,8 141. l . 01277 . 2682 78 29 3.7284 30.85 56.80 87.65 . 064.4 .1712 72 
73 158.0 143. 3 . 01280 . 2641 78 14 3. 7864 31. 15 56. 58 87,73 . 064.9 . 1711 73 
74 160.3 145. 6 . 01282 . 2601 77,99 3.8452 31. 4 5 56.36 87.Bl .0655 .1711 74 

75 162. 7 148. o 0.01285 o. 2561 77 .84. 3.9049 31. 74 56. 14 87 .88 0.0660 0.1710 75 
76 165.0 150.3 . 01287 . 2522 77 .68 3. 9654 32.04 55 92 87. 96 .0665 .1709 76 
77 167.4 152.7 .01290 . 2483 77 .53 4. 0268 32.34 55. 70 88 04 .0671 .1709 77 
78 169.8 155.l . 01292 2446 77.38 4.0890 32.64 55.47 88. 11 .0676 .1708 78 
79 172.2 157.5 .01295 . 2408 77. 22 4. 1522 32. 94 55. 25 88. 19 .0682 . 1707 79 

80 174,6 159.9 0.01298 0.2372 77.07 4 2162 33 24 55.02 88 26 o. 0687 o. 1707 80 
81 177. 1 162.4 . 01300 . 2336 76.91 4.2812 33. 54 54. 79 88.33 .0693 .1706 81 
82 179.6 164 .9 .01303 . 2300 76. 76 4.3471 33 84 54.. 56 88 .40 .0698 .1706 82 83 182. l 167 .4 .01305 . 2266 76.60 4 4140 34. 14 54.33 88.47 .0704 .1705 83 84 184. 7 170.0 . 01308 . 2231 76.44 4.4819 34 45 54. 09 88. 54 . 0709 . 1704 84 

85 187. 2 172. 5 o. 01311 0.2197 76.29 4. 5507 34. 75 53.86 118 61 º· 0715 0.1703 85 
86 189. 8 175. 1 . 01314 . 2164 76.13 4.6206 35 06 53 62 88.68 . 0720 . 1703 86 87 192. 5 177.8 . 01316 . 2132 75. 97 4.6915 35 36 53.38 88. 74 . 0726 .1702 87 
88 195.1 180.4 .01319 . 2099 75.80 4.7634 35. 67 53.14 88.81 .0731 . 1701 88 
89 197,8 183 .1 . 01322 .2068 75.64 4. 8364 35. 97 52.90 88.87 .0737 . 1701 89 

90 200.5 185. 8 o. 01325 º· 2036 75 48 4 9105 36. 28 52.65 88. 93 0.0742 0.1700 90 
91 203. 2 188.5 • 01328 .2006 75.32 4. 9856 36. 59 52.40 88. 99 . 0747 .1699 91 
92 206.0 191.3 . 01331 . 1976 75 15 5.0619 36.89 52.16 89.05 . 0753 .1698 92 
93 208.8 HM.. l . 01;334 1946 74. 99 5.1394 37.20 51. 91 89. 11 .0758 .1697 93 
94 211, 6 196. 9 . Ci1Jj7 . 1916 74. 82 5.2180 37. 51 51. 65 89.16 ,0764 .1697 94 
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REFRIGERANTE 502 --------------------------- ------
TABLA 15 ... PROPIEDADES DEL LIQUIDO Y VAPOR SATURADOS (continuación) 

--~-------~---------,------------

TE~'f' 

' 
,. 

¡ f! .. ,J0lJ 
11· , •.. , r•i! 1 

! 11.1nom.'·
Lric,1 p 

,(Jt,U::,;1 

i l·' l''" ]') 
Tt•',f'\fl 

l ~ ¡' r · ;- 1 

'! ·n :. • 1 •• '-''""'" t2-"'"' ""' '" 1 "':'''"• 
---+----~----+----- _____ / _____ _ 

95 
96 
97 
9R 
99 

IDO 
101 
102 
103 
104 

105 
l ll6 
107 
!OR 
109 

11 o 
111 
112 
113 
114 

115 
116 
117 
! IR 
119 

120 
121 
122 
123 
124 

125 
126 
127 
l 2R 
129 

130 
131 
132 
133 
134 

13 5 
136 
137 
13R 
139 

1-tO 
14 l 
l·\2 
143 
144 

1 t5 
146 
147 
148 
149 

150 
151 
152 
153 
154 

155 
156 
157 
158 
159 

160 

? 14 4 
217,3 
220 2 
223 1 
226. l 

229 l 
232 1 
235 1 
23R 2 
24 l 3 i 

' 
24·1 4 
24 7 6 
2~¡{1 7 í_ 

254 o 
25T 2 

260 5 : 
263 R 
267 1 
270 5 
?73 9 

?77_3 
280 R 
2fl.\ ,3 
287 H 
291 4 

295 o 
298 6 
30? 2 
:!05 9 
:io9 7 

31:1 4 : 
317 2 
321 o 
32·1 9 
3?~ fi 

332 7 : 
:J36. 6 
31º·6 
3·14. 1 
:!.\H -¡ 

352 8 
:157 o 1 
361 1 
:JfiS 3 
369 6 

:J73. 8 
378 2 
3R2 5 
386 9 
J91 3 

395 R 
.¡ llO 3 
4 04 R 
409 ·1 
411 o 

.\ 18 6 
4 23 3 
4 2R l 
4 32 R 
4 Ji' 6 1 

44 2. 5 
·14 7 4 
4 52 3 : 
4 57 2 
462 3 

4 67 3 : 
1 

199.7 
202 6 
205 5 
208.4 
211 ., 

214 '4 
217 4 
220 ·I 
223. 5 
2211 6 

229 7 
232' 9 
236 ll 
239 3 
242. 5 

:?45. 8 
249 l 
:?52 ., 
255 H 
259 2 

262 6 
266 l 
269 6 
273 l 
276 7 

280 3 
2A3 9 
287. 5 
291 2 
29~> () 

298.7 
30::! 5 
306 3 
310. ,, 
31·1 l 

31R O 
321 9 
325. 9 
33D. O 
334.0 

338 l 
342 . .J 
346 4 
350 6 
3 5-1 9 

359. 1 
363.5 
367 R 
372.2 
376 ti 

381. l 
385. 6 
390 l 
394. 7 
399,3 

4 03 9 
•IUA. 6 

. ·113. 4 
418. 1 
4 22. 9 

4 27 8 
·132 7 
4J7.6 
-14 2 5 
14 7 '6 
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O 01340 1 O lRRR 74 65 1 5 2979 
01343 1R59 74 48 i 5 37R9 
01346 1R3l 74 32 1 5 4612 
01349 1 1804 74 15 5 5117 
01352 ' 1776 73 97 5 6296 

o 01355 
O 13 5R j 
Ul:Jfi l 
01365 
o 13fi8 \ 

o 01371 
t) 137 5 i 
U 137H ' 
013R2 
Ul3A5 

o 01389 ! 

. 01392 '¡ 

01.196 . 

g:!g~ : 
O tH·107 

Ol411 
0!4 15 
o 14 19 
Ol 123 

o o 14 :?7 
o 14 31 
(}\.\35 
01439 
01·1·\•I 

o 014·18 
014 53 
o l.\ 57 
01462 
(J 14(\7 

O OJ.171 
o 1·176 
O]l!l.l 
01486 
01491 

' 

o 01497 
O J.r,u 2 

,U15UH 
01513 
(l 1519 

o 01s2:i 
o 1 53 l 
01537 
01513 
Ol 5.18 

0.01556 
o 1563 i 
o 1570 

. () 1577 i 

. O l 5R.\ 

o 01591 
[) J 59~¡ 
o l fj(l7 
o 161 ;, 

. 0162·1 

0.016:!2 
.ft!61 l 
o 16~) 1 
ll !66 l 
o u;11 

O OIGH 1 

o 1750 
' J 723 

1697 
1672 
1&46 

o 1621 
1597 
15 7:1 
1549 
l.'125 

o 1507 
14RO 
14 57 
14 35 
14 13 

O IJ9\ 
1370 
134 9 
1328 
130R 

O J ::iAS 
l2b8 
1248 
1229 
1210 

o 1191 
. J 173 

1154 
113(; 
l 1 lR 

o 1101 
1083 

. l 066 
10·19 

. 1032 

o 1016 
09997 
09837 
09679 
09522 

o 09368 
09216 
09067 
OA919 
08 773 

o 08ó:Jll 
OR4 R9 

. fl8J5U 
,08213 
08078 

(l. 07946 
07R 16 
076fHI 
07 56:1 
014·1 1 

o 0732! 
07:1t)4 
n7osq 
(lü978 
1Jti8G9 

73 80 
73 63 
73 4 5 
73 28 
73 lü 

72 92 
72 74 
7 2 ;,r; 
7 'l 38 
i:J 20 

72 íl l 
7 J 83 
71 64 
71 4 5 
i 1 26 

71. 07 
70 87 
70 fi8 
70 4R 
70 28 

70 08 
69 88 
69 68 
69 4 7 
69 26 

69.05 
68 84 
68 62 
68 4 1 
fiR 19 

67 96 i 
67 7.1 
67 51 
67 28 
67 05 

66 R 1 
66 58 
66 33 
66 09 
65 R·1 

65.59 
65.33 
65 07 
64. 81 
6·1 54 

64 27 
63 99 
6 3 71 
6J ·12 
63. I] 

62. 8·1 
6:.! 53 
G'l ::"2 
fil 91 
(11 59 

fil ?6 
í)'.l 92 
fiO 5R 
50 22 
59 Hfi 

5,7157 
5 8033 
5 8921 
5 9824 
I} 074 1 

I} 1673 
fi 2620 
r;. J')R 2 
fi 4560 
6 :;554 

fi. 6564 
fi 7590 
6 R634 
G 9695 
7 077 5 

'. 1872 
7 2988 
7 4 1 ?4 
7 5279 
7 64~ 

7 764 9 
7.8866 
~. OJOJ 

" 1365 
f'I. 264 R 

R 3955 
8. 528 5 
R.6639 
R ROl9 
R 94 24 

9 0855 
9 23 J J 
9. :l79R 
9 5J 12 
9 6854 

9 84 25 
10 003 
lfl 166 
10 332 
10 502 

lo 674 
) u 850 
l J OJO 
11 212 
11 3flR 

¡ ¡ 588 
J 1 780 
1 l' 977 
12 176 
1? 379 

1 :' 585 
12 794 
JJ 007 
11 :!22 
l J 4J9 

13 659 
!3 882 
11 10~ 

14 331 
14 557 

14 7:"1 

. :·' ,\Lt ; ; • • 

~· 'l ,,,,, j ,, 

I.i<¡u ¡¡J" 11 •·. ,,,._ .. 
!1: ' "' 

1 

1 
:'7 R2 
38 l 3 i 
JR 44 
38. 7 5 1 
39 06 l 

:i9. :n 1 
:l9,68 
j() {){) 

4 () 31 
.\fJ. 62 

1 o 9.1 
1 l 25 
·1 l ;,7 1 
4 l R8 1 
12 20 

12 52 
·12 AJ 
·13 15 
·1 J 4 7 
·13 79 

41 1 1 
4·\ 4J 
15 75 
·15 07 
15 39 

·15 71 
46. 04 
·16 36 1 

46.68 
·17 01) 1 

4 7 J3 1 
\7 65 
4 7 97 i 
4 ¡¡ ?9 1 
·IR fi2 1 

4R 95 
49 27 
·19 59 
49. 91 
51) 24 

50 56 
50 AR 
51 21 
51 53 
51 86 

52 17 
52 49 
52 8 l 
53. 13 
53 4 5 

53 77 : 
54 08 
54 39 1 
54 70 
55 u 1 

55. J2 
55 62 
55 92 1 

!'¡G 22 
56 51 1 

56 RO 1 

57 10 
57 38 f 

57 66 1 

57 94 1 

5R ?l 

' 
5 J 4 o 
51 14 i 
50 RH I 
50. 62 i 
51) 36 i 

50 10 
4 9 R3 i 
49 56 
49 29 1 
49 02 

48 7·1 1 
4R 47 
4 8 18 1 
4 7. 90 
17 62 

4 7 33 
47 {J.1 

4 6. 7 5 
4 6 4 5 
16 l ~ 

.\ 5 85 ! 

4 5 55 
4 5 24 

' 44 93 ! 

4 ·1 fi2 1 

\·1 31 
43 99 
.\J 67 ! 
·1J '35 1' 

4 :1 U2 

,f 2 69 
12 36 . 
12 03 1 
4 1 69 ~ 

41 35 ; 

., 1 00 
40 65 i 
4 u 30 
39 95 
39.59 

39 ?3 ! 
:lR 87 1 
JA 50 
3R 13 1 

37. 75 i 

37.38 
37. 00 
J6 62 
J6.23 
35. 84 

3 5 4 5 
J5. 06 
34 67 
34 27 
13 87 

33. 4 7 : 
33 08 1 
32 (ifj 1 
32 28 1 
31 RH 1 

3 ! ... ª ,I 
31. OR 
JO 69 / 
30. 30 
29 91 

29.53 

•·, 
'l9 22 
89 27 
89 J2 
89 J7 
89 42 

89 47 
89 51 
89 56 
89.60 
R9 64 

R9 6R 
R9 72 
R9 75 
89 78 
89.A2 

R9 85 
R9 87 
89 90 
89 92 
R9 94 

89.96 
89 98 
89 99 
90 00 
90 01 

90 02 
90 03 
90 03 
90 03 
90 02 

90.0? 
90 01 
90 00 
89 98 
'l9.97 

89 95 
89 9? 
89 89 
89 86 
~9 83 

89' 79 
89' 75 
89.71 
89 66 
89 fil 

89 55 
89' 49 
89 4:J 
89 36 
89. 29 

89 22 
'l9. 14 
89 06 
88 97 
R8.AR 

88 79 
A8.70 
'lR 60 
AR 50 
88 39 

88 28 
88 IR 
88.07 
87. 96 
87 85 

R7 74 

,;·:"T~'1rI' · · 
f" ' l''O. 'l \'J ( ºP) 

o 0769 
0775 
0780 
0786 
07 91 

1 o. 07 96 
0802 1 

0R07 
OH 13 1 

OR 18 ¡ 

o 0824 
0829 
OR:l4 
0840 
0845 

o 0851 
0856 
0862 
0867 
OR72 

.i 

O OR78 
.0883 : 

OR89 
0894 
0899 i 

1 

' 

o 1696 
. 1695 
. 1694 
. 1693 

1692 

o 1692 
'1691 
1690 
1689 

. 1688 

º· 1687 
1686 
1685 
1684 
1683 

o 1682 
.1680 
. 1679 
. 1678 
. 1677 

o. 1676 
.1674 

1673 
1672 

. 1671 

o 0905 1 o 1669 
1668 
1666 

. 1665 
1663 

0910 1 
0916 1 

0921 ! 
0926 ! 

o 0932 1 o. 1662 
. 1660 

1659 
. 1657 
'1655 

. 09J7 
0942 1 

. 094.8 1 
0953 

o' 0958 
0964 
0969 
0974 

. 0979 

o 0985 
0990 
0995 
1000 
1006 

o 1011 
1016 

. 1021 
1026 
1031 

o. 1036 
1041 

. 1046 
1051 
1056 

o 1061 
1065 1 

' l 070 ! 
. l 075 1 

l 079 1 

o 16~ 
1652 
1650 

'1648 
. 1646 

o. 1644 
. 1642 
.1640 
. 1638 
.1636 

o. 1634 
. 1632 

1630 
. 1627 
. 1625 

O. 1622 
. 1620 
. 1617 
. 1615 

1612 

o 1610 
1607 

'1604 
'1601 
. 1599 

i o O. 1084 
1088 : 
1093 ' 

1596 
1593 
1590 
1587 

'1585 ;n; J 

o 1105 o 1582 

1 El1" 

' 

95 
96 
97 
98 ,, 

100 
101 
102 
103 
104 

105 
106 
107 
108 
109 

110 
lll 
l!2 
ll3 
114 

ll5 
ll6 
ll7 
l 18 
ll9 

120 
121 
122 
123 
124 

125 
126 
127 
128 
129 

130 
13 l 
132 
133 
134 

135 
136 
137 
138 
139 

140 
141 
142 
143 
14' 

145 
146 
147 
148 
149 

ISO 
151 
152 
153 
15' 

155 
156 
157 
158 
159 

160 

_, 
~: 

,, 
~ ' 

·• 
., 

,., 
·' 



DATOS MISCELANEOS 

Conversiones métricas Conversión de temperatura 

En la Tabla A, se dan los factores para convertir 
varias propiedades de refrigeración del sistema 
inglés al métrico y viceversa. 

La Tabla B da las ternreraturas correspondientes 
í-ahrenheit y Centígrada para un amplio rango de 
temperaturas 

Tabla A Conversiones métricas 

Para convertir de a Multiplique por 

Atmósferas de presión Bars 1 [) 1 3 
Kilograrnos/ccntín1etro cuadrado 1 .033 
Libras/pulgada cuadrada 14.696 
Pulgadas de mercurio 29.92 

Bars Atn1ósfcras 0.987 
Ki!ograrnos/centín1etro cuadréldo 1 .020 
LibrCJs/pulgada cuadr<ld;i 14.504 
Pulgadas de mercurio 29.53 

Btu Calorías 252 
Hp-m1nutos 0.01757 
Julios 1.054 
Vatios-horas 0.293 

Btu/libra Calorías/grélrno 0.556 
Julios/gr<uno 0.0003% 
\ 1 at1os-horas/gramo 2.324 

Btu/(lihra)("F) Calorías/(gramo )(°C) 1 

Btu/1111nuto Calorías/n11nulo 252 
HP Cl.02357 
Kilov<1tios 001757 

8tu/r1e cCrbico CalorÍ(l5/ccntímctro cúhico 0.00890 
CaloríJs/litro 8 90 
Kilocalorí<ts/mctro cúbico 8 90 

Calorías Btu 0.00397 
Julios 0.00116 
\ 1atios-horas 4.184 

Calorías/centírnetro cúbico Btu/pic cCrbico 11 2.4 
Calorías/litro 0.001 
Kiloca!orí<ts/rnetro clillico íl.001 

Calorías/gramo Btu/lrbra 1 8 
Julios/gramo 0.00116 
Vatios-horas/gramo 4.184 
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Tabla A Conversiones n1étricas (continut1ciún) 

Para convertir de a 
1 

Multiplique por 

Cal orí as/(gramos)(ºC) Btu/(lihro)(ºF) 1 
Calorías/litro Btu/p1e cúbico 0.11 2 

(;1 lorí;1 s/ ce 11tí111 c1 tro c(1h1co 1,000 
Kiloc,ilorí;1s/n1etro c(1h1co 1 

Calorías/n1inuto Btu/n11nuto o 00397 
HP 9.35 x 10··5 

Kilovatios 6~.7 

Centírnetros cúh1cos Colones (U.SI O lllJ02G4 
Litros o 001 
/'v1etro~ c(dJ1cos 1 X 10 '' 
Pre cldJico 3.53 XlO 5 

Centín1e!ros cl1hicos/gr ;1n10 Colones (U.S.)/libro 0.1 :rn 
L1tros/gr;in10 (J.01) 1 
Pie cCJlJ1co/l1hr;i (J.() 1 (,() 

GJlones Cenlí1netrus clilircns 3,7')() 

Litros 1 7'J 
,, 

f\.·1ctros c(i!iicos U.00379 
Pre cühico 0.1]4 

C;rados K GrJdos ºR UI 

Gran1os Lrh1Js 0.00220 

Gr;:in1os/centín1ctro cldiico K1 logr;1 n1os/lit ro 1 
L1hr<is/galr'm fl 145 
L1hr élS/pie cl1h1co ó2.4:~ 

1-11' l3tu/r111nuto 42.44 
Céllorí:ir:./r111nuto 10,690 
K1 loc;ilnr í as/rn 111t1 to 111 7 
Kilov;itios 0.74(, 

Julios LHu o 000948 
C;ilorías o 239 
\/ ,1110<;-l 10 ras 11 (){)(J27íl 

julios/ gran10 Btu/l1bra 0.4:10 
Ca!orí.i/ gra1110 OLI 'J 

Ki!ocaloríJ~ C;ilorÍJS 1,000 

K1locJlorías/rnetro cl1h1co 13tu/pie c(Jfnco O 11 :1 
c:alorías/cn1 clib1co 1,000 ,, 
Calorías/lllro 1 

Kilogramo~ Gr;in1os 1,000 

Kil ogr<inios/centírnet ro cuJdrado Atn1ósfcr<Js 0.%8 
Bars 0.'Jll 1 ,'\ 

L1hras/pulg;idzi cuzidracla 14.22 
PulgJd;is de mercurio :18.'J(, 

742 Apéndices 

- 1.. ' ··- . ..,. . '~· ·- "" 
.-... ~ ....... ! t': ".'.1:~.,._-.;,;;;~ ~· : ..... ~ ... -~·~7 ;":;:..,,": ~':""':-""~; - ""'-;.·~-- .. ".:.;,¡;;r,"''i' .-i+.;,1:!~ o/- ,, \..o ... ~ .... ..,. ~u--· ". , ~~··1." ..... ~ • ..,."' J<;;.!~- t ~~,,,,':.:"7~~'! ... "~e:~~:~:;_·~ ,,-"'. _;;~'.;rlt 



•:,, 
.,~ 

'ú 
·.\, 

; ' 

Para convertir de 

Kilogran1os/rnetro cl1b1co 

Kilovatios 

Libras/galón (U.S.) 

L1bras/p1e ci1b1co 

Libras/pulgada cuaclroda 

Litros 

Litros/kilogran10 

L1tros/segu11do 

Metros cúbicos 

J\,\etros rúbicos/kilogr;irno 

Metros cúbicos/rn1nuto 

Tahla A Conversiones métricas (continuación) 

Gr<11nos/centín1etro cúbico 
Kilogramos/li1ro 
Libras/galón (U.S.) 
Libras/pie cúbico 

Btu/minulo 
Calorías/minuto 
HP 

GrcHnos 

Grarnos/centín1etro cúbico 
Kilogramos/litro 
Kilogr<ln1os/n1etro cúbico 
Lrhr,1s/pic cl1b1co 

Gr;in1os/centín1etro cúbico 
Kilogramos/lltro 
Kilogramos/metro cúbico 
L1bras/galó11 (U.S.) 

Atn1ósferéls 
B;irs 
Ki log r,1n1os/ ce n ! í rnctro cu,1dr,1do 
Pulgadéls de rnercurio 

Centín1etros cl1b1cos 
Pil'S cl1h1cos 
Metros cührco<, 
Galo1ws (U 5 Liq.\/lihras 

e . ,¡ ·1. / enlln1etros cu 11COS gréln10 
Galones (U.S.)/lihra 
Mr~tros cl1hiros/kilogr;in10 
Pies cúhrcos/lihra 

Metros cl1b1c.o;.,/n11nutu 
Pies cúh1cos/n1rnuto 

Ccntíinctros cúbicos 
C.ilones (U.S.) 
Litros 
Pies cúbicos 

Centin1ctros cúhicoc:/gr;irno 
Galones (U.S.)/lilir:i 
L1 tros/k1 \ogron io 
Pie cúbico )/libr<l 

Litros/segundo 
Pie c(lb1co/n11nuto 

(pntín1etros clibicos 
Calones (U.S.) 
Lrtros 
fv1elros cúbicos 

... _ ~ - ~ 

Multiplique por 

1 
0.001 
0.00835 
0.0624 

56.9 
14,340 

1 34 

453.6 

0.120 
0.120 

120 
7.48 

0.0160 
0.0160 

16.0 
0.134 

0.0680 
0.0689 
0.0703 
2 036 

1,000 
110353 
(} 001 
0.120 

1 
0.1 20 
0.001 
0.0160 

0.060 
2.12 

1 X 10'' 
264 

1,000 
35.3 

1,000 
120 

1,000 
16.0 

16.7 
3 S.3 

28,320 
7 48 

28.3 
0.0283 
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Tabla A Conversiones métricas (continuación) 

Para convertir de 
1 

a Multiplique por 

Pie cúbico/libra Ct•ntín1etros cCib1cos/gr<ln10 f,2.43 
Calones (U.S )/libra 7. 4ll 1 
L1tros/kilogramo 62.43 
/\1etros clib1cos/kilogrfln1os 0.CJG24 

Pie cúb1co/rn1nuto L1 tr os/segun do 0.472 
Metros cúb1cos/n11nuto 0.0203 

Pulg;idas ele rnercuno Atrnc'>sfcras 0.0334 
8<1rs O.O.l39 
Kilngra111os/ ce 11tí n1etro cuadrado 0.0345 
Libras/pulgada cuadrada 0.491 

Toneladds de refr1gerac1ún Btu/r111nuto 2 00 
1-11' 4.7lú 
Kiloc;ilorí<ls/n1111u to 50.4 

Conversiones de temperatura 

ºF +459 ¡,7 
°K~°C+27.1.15~ lll 

ºR = ºF + 459.b7 = {ºC + 27J 15} 1.íl 

e 
ºC ~ (ºF - 32)~ 

ºF ~ (ºC x':!.¡ + 32 
5 

Conversiones de vacío 

Las unid;1dcs de vacío se us;in frccucntcn1e11tc 

en refrigeración y St' expres;1n con10: 

Pulgadzis ele n1ercuno (Hg) de v;icío 
Pulgad;is ele n1ercuno (!-lg) hajo uno .1tn1ósfcr;i 

Estas unidades pueden convertirse a unidades de 
presión con10 sigue: 

Pulgadas de Hg de vacío~ 2'1.~!21 -
pulgadas de 1-lg de presión 

Pulgadas de Hg de vacío~ 29.'!21 -(2'1.'!21) (at-
111ósíeras} 
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Pulg(Jd;is de l·lg de v;icío = 29 921 -

(2.0:lt.) (lb/pulg', abs) 

Pu!g;ul;is de 1-lg de vacío= 2lJ.921 -
(23.%) (kilogr;1111n/c111,) 

_ 29.~J21 -pulgadas de f-lg ele vacío 
At111rJs. Í''t as ~ ----'--"------"'-----'-,._ 2lJ.lJ21 

Lb/pulg!, abs ~ 0.491 (29.921 - pulgacbs de Hg 
de vacío) 

Kilograrnos/cn1 1 =O 0345 (2~J 921 - pulgad<1s ele 
llg ele v.1cín) 

'

' 
1 

I 1 11 
ccntín1ctrosde 1-lg ug,HaS(e·g= 

254 

Ccntín1C'tro de 1-lg de vocío = 7G -
centírnclros de 1-!g ch~ presión 

\ - f, _ 7ú -ccntín1etrus de 1-tg 
1 Irnos eras - lb 

Lb/pulg2, abs ~ 0.193 (7f, - centímetros de Hg 
de vocío) 

Kilogr;in1os/cn11 =O 013b (7h - centín1P\ros de 1-lg 
de vacío) 

~ - - . - ~ ... 

,-
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ºF Temp. a ·e convertir 

-112.0 -80 -62.2 -
-110.2 -79 - 61.7 -
-108.4 -78 -61.1 -
-106.6 -77 -60.6 -
-104.8 -76 -60 o -

-103 o - 75 -59.4 -
-101.2 -74 -58.9 -

- 99 4 -73 -58.3 -

- 97.6 -72 -57.8 -
- 95.8 - 71 -57.2 -

- 94.0 -70 -56.7 -
- 92.2 -69 -56.1 -
- 90.4 -68 -55 6 -
- 88.6 -67 -55.0 -
- 86.8 -66 -54.4 -

- 85.0 -65 -53.9 -
- 83 2 -64 -53.3 -

- 81.4 -63 -52.8 -
- 79.6 -62 -52.2 
- 77.8 -61 - 51.7 

- 76.0 -60 - 511 
- 74.2 -59 -50.6 
- 72.4 -58 -SO.O 
- 70.6 -57 -49.4 
- 68.8 -56 -48.9 

if.~· 
;i~f 
'1.'1 

,'1~f 

.'¡i~ 

- 67.0 -55 -48.3 
- 65.2 - 54 -47 8 
- 63.4 - 53 -47.2 
- 61.6 - 52 -46 7 

/f/ 
'zyj 

.. 7r;. 
'· 

- 59.8 - 51 -46.1 

- 58.0 -50 -45.6 
f';' 
'!;/ 

'.\:1; 
371 
:t 
:,•, 
•, 
"" 

- 56.2 -49 -45.0 
- 54 4 - 48 -44.4 
- 52 6 -47 -43.9 
-- 50 8 -· 46 - 43 3 

··~, 

".'i' 
·.~;i 

.. ~-1 
~::, 
·'.r 

,.~, 

¡:1, 
'i!/. 
·~ 

- 49.0 -45 -42.8 
- 47.2 - 44 -42.2 
- 45 4 -- 43 -41.7 
- 43.6 -42 -41 1 
- 41 8 - 41 -40.6 

'~~ 

ii~t' 
~~: ,..,,f 
.:\ 

- 400 -40 --40 o 
- 38.2 -39 - 39.4 
- 36.4 -38 -38 9 
-- 34.6 -37 -38.3 

~ ' 
- 32.8 -36 - 37 8 

\ _, 
'! .. , 

~:·~ ,.,, 
.;;~ 
~·-~·¡ 
·~·-:r 

1 abte t:L 1 emperature Conversion 

ºF Temp. a •e convertir ºF 

31.0 -35 -37.2 so.o 
29.2 -34 -36.7 51.8 
27.4 -33 -36.1 53.6 
25.6 -32 -35.6 55.4 
23 8 - 31 -35.0 57.2 

22.0 -30 - 34.4 59.0 
20 2 -29 -33.9 60.8 
18 4 -28 - 33.3 62.6 
16.6 -27 - 32.8 64 4 
14.8 -26 -32.2 66.2 

13 o -25 - 31.7 68.0 
11.2 -24 - 31.1 69.8 

9.4 -23 -30.6 71.6 
7.6 -22 - 30.0 73.4 
5.8 -21 - 29.4 75.2 

4.0 -20 -28.9 77.0 
2.2 -19 -28.3 78 8 
04 -18 - 27.8 80.6 
1.4 -17 - 27.2 82.4 
3.2 -16 - 26.7 84.2 

5.0 -15 -26 1 86 o 
6.8 -14 -25.6 87.8 
8.6 -13 -25.0 89 6 

10.4 -12 -24.4 91 4 
12 2 -11 - 23.9 93.2 

14.0 -10 - 23.3 95 o 
15.8 - 9 - 22.8 96.8 
17.6 - 8 - 22 2 98.6 
19.4 - 7 - 21.7 100.4 
21 2 - 6 - 21.1 102.2 

23.0 - 5 -206 104.0 
24.8 - 4 - 20.0 105.8 
26.6 - 3 - 19.4 107.6 
28.4 - 2 -18.9 109.4 
30.2 - 1 -18.3 111.2 

32 o o -17.8 113.0 
33.8 1 -17.2 114.8 
35.6 2 -16 7 116 6 
37 4 3 -16.1 118 4 
39.2 4 -15.6 120.2 

41.0 5 -15.0 122.0 
42.8 6 -14.4 123.8 
44 6 7 -13.9 125.6 
46.4 ¡¡ -13.3 127.4 
48.2 9 -12.8 129.2 

Temp. a ·e convertir 

10 -12.2 
11 -11.7 
12 -11.1 
13 -10.6 
14 -10.0 

15 - 9.4 
16 - 8.9 
17 - 8.3 
18 - 7.8 
19 - 7.2 

20 - 6.7 
21 - 6.1 
22 - 5.6 
23 - 5.0 
24 - 4.4 

25 - 3.9 
26 - 3.3 
27 - 2.8 
28 - 2.2 
29 - 1.7 

30 - .1.1 
31 - 0.6 
32 O.O 
33 0.6 
34 1.1 

35 1.7 
36 2.2 
37 2.8 
38 3.3 
39 3.9 

40 4.4 
41 5.0 
42 5.6 
43 6.1 
44 6 7 

45 7.2 
46 7.8 
47 8.3 
48 8.9 
49 9.4 

so 10.0 
51 10.6 
52 11.1 
53 11.7 
54 12.2 
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T<1bla B Conversión de temperaluas (continuación) 

-
• f Temp. a ·e convertir 

• f Temp. a ·e convertir 'f 
Temp. a ·e convertir 

131 o 55 12.8 167 o 75 23.9 203.0 95 35.0 TI 

132.8 56 13 3 168 8 76 24.4 204 8 96 35 6 
134.6 57 13.9 170.6 77 25.0 206.(1 97 36 1 
136.4 58 14.4 172.4 78 25.6 208.4 98 36 7 
138.2 59 15 o 174.2 79 26.1 210 2 99 

¡, 
37 2 

140 o 60 15. 6 176.0 80 26.7 212.0 100 37 B 
141.8 61 16.1 177.8 81 27.2 2"13 8 101 38.3 
143.6 62 16.7 179.6 82 27.8 215.6 102 38 9 
145.4 63 17.2 181 4 83 28 3 2·17.4 103 39.4 
147.2 64 17 8 183 2 84 2B 9 219 2 104 40 o 
149.0 65 18.3 185.0 85 29.4 221.0 105 40.6 
150 8 66 18.9 186.8 86 30.0 222.8 106 41.1 ·-' 

152.6 67 19.4 188 G 87 30.G 224.6 107 41.7 
154.4 68 20.0 ·190.4 88 31.1 226 4 108 42.2 
156.2 69 20.6 192 2 89 31.7 22';.2 "109 42.8 

158.0 70 21.1 194.0 90 32.2 230 o 110 43.3 
159.8 71 21.7 195.8 91 32.8 231.8 111 43.9 
161.8 72 22.2 197.6 92 33.3 233.6 112 44.4 
163 4 73 22.8 199.4 93 33 9 235.4 113 45 o 
165.2 74 23.3 201 2 94 34.4 237.2 114 45.6 

~·· 
¡· 
\, 
<· 
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.1i Relaciones presión-temperatura 

,g 
Refrigerantes 11Frecin 11 

~~,-
•i 

TEMP 
,L 

k. f 11 12 13 22 113 114 500 502 
~;¡ / 

f[;. ']¡ 
,f': 

-50 28.9 15.4 57 o 6.2 27.1 
1h 

13.1 o.o 
-48 28.8 14.6 60.0 48 26.9 12.1 0.7 

,¡. -46 28.7 13.8 63.1 3.4 26 7 11 1 1.5 1-: 
'% 
;{1 -44 28.6 12.9 66 2 20 26 5 10.1 2.3 ¡:¡» .,. 

-42 28.5 11.9 69.4 0.5 26.3 », 9.0 3.2 ':• 
.:,· 

-40 28.4 11.0 72.7 0.5 26.0 79 4.1 ·~, 
\} -38 28.3 10.0 76 1 1 3 25.5 67 5.1 
" -36 28.2 8.9 79.7 1~ 22 25.5 5.4 60 

»!;; 
-34 28.1 7.8 83.3 3.0 25.2 ffi 4 2 7.0 ·~: .,. 

~* -32 27.9 6.7 87 o 39 ,25.0 2.8 8.1 
~· -30 27.8 5.5 90.9 4.9 29.3 24.6 1.4 9.2 

-28 27.7 4.3 94.9 5 9 29.3 24 3 O.O 10.3 
'i, 

-26 27.5 3.0 98.9 69 29.2 24.0 0.8 11 5 
-24 27.4 1.6 103.0 7.9 29.2 23.6 1.5 12.7 
-22 27.2 0.3 107.3 9.0 29.1 23.2 2.3 14.0 
-20 27.0 0.6 111.7 10.1 29.1 22.9 3.1 15 3 

;¡;, -18 26.8 1.3 116.2 11.3 29.0 22.4 4.0 16.7 ~j 

-16 26.6 2.1 120.8 12.5 28.9 22.0 4.9 18.1 ' 
ff,• "¡i ,'<1¡ -14 26.4 2.8 125.5 13.8 28.9 21 6 5.8 19.5 ;,r •. 
l -12 26.2 3.7 130.4 15.1 28.8 21.1 68 21.0 :J· 'Jr ... -10 26.0 4.5 135.4 16.5 28.7 20.6 7.8 22.6 ·' " 

-.~. 8 25.8 5.4 140.5 17.9 28.6 20.1 8.8 24.2 '~ 
¡~ 

•6 25.S 6.3 145.8 19.3 28.5 19.6 9.9 25.8 
··' ;,; 4 25.3 7.2 151.1 20.8 28.4 19.0 11.0 27.5 1¡. 

.;'.1-
,J - 2 25.0 8.2 156.5 22.4 28.3 18.4 12.1 29.3 

o 24.7 9.2 162.1 24.0 28.2 17 8 13.3 31.1 
~~:1 2 7.4.4 10.2 167.8 25.6 28.1 17.2 14.5 32.9 
<: 4 24.1 11.2 173.7 27.3 28.0 16.5 15.7 34.8 ._¡~, 

(t 6 23.8 12.3 179.7 29.1 27.9 15.8 17.0 36.9 ¡: '.¡¡, 
8 23.4 13.5 185.8 30.9 27.7 15.1 18.4 38.9 t: 

'\ 10 23.1 14.6 192 1 32.8 27.6 14.4 19 8 41.0 
.,,,, 
1),. 12 22.7 15 8 198.5 34.7 27.5 13.6 21.2 43.2 

14 22.3 17.1 205.7 36.7 27.3 12.8 22.7 45.4 ., 16 21.9 18.4 211.9 38.7 27.1 12.0 24.2 47.7 
~ 

·~ 18 21.5 19.7 218.7 40.9 27.0 11 1 25.7 so.o 
;!' 

20 21.1 21.0 225.7 43.0 26.8 10.2 27.3 52.5 · .. 
·r\ 22 20.6 22 4 232 9 45.J 26.ü 9.3 29.0 54.9 "1 
¡Ú 

-~ 24 20.1 23.9 240.2 47.6 26.4 8.3 30.7 57.5 11., 
'(J': 26 19.7 25.4 247.7 49.9 26.2 7.3 32.5 60.1 
·' " 28 19.1 26.9 255 4 52.4 26.0 6 3 34.3 62.8 " .} 

30 18.6 28.5 263.2 54.9 25 8 5.2 361 65.6 ;,r 
32 18.1 30.1 271.2 57.5 25.6 4.1 38.0 68.4 

·¡ 

~~~ 34 17.5 31.7 279.4 60.1 25.3 2.9 40.0 71.3 

" 36 16.9 33.4 287.7 62.8 25 1 1.7 42.0 74.3 
.~~ ':: 

38 16 3 35.2 296.2 65 6 24.8 0.6 44 1 77.4 ; 
¡~' ! . ' 

,)'·: ~:; ' ,, 'ti 

~~ .. ! 
:, ... ~ ' ~ 

'l1 c·1 

,.:,\· 
. : 
i'I ,,,. 
··i .¡-'.'l 

~J 
! ' 
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~,:· 

Relaciones presión-temperatura 
,,~ 

' \;; 

" • 
Refrigerantes "Freo-n" ~·· 

" ' • i· 
TEMP 't· 

F 11 12 13 22 113 114 500 502 $":' • 
40 15.6 37.0 304 g 68.5 24 5 04 46.2 80.5 ,! • 
42 15.0 38.8 313 9 71.5 24.2 1.0 46.4 83.8 
44 14 3 40.7 322.9 74.5 23.9 1.7 50.7 87.0 
46 13.6 42 7 332.2 77.r, 23 6 2.4 53 o 90.4 ~ 
48 12.8 44.7 341 5 80.8 23.3 3.1 55.4 93.9 } 

. 50 12.0 46.7 351 2 84.0 22 9 3 8 57.8 97 4 f' 
¡ 

52 11.2 48.8 360 9 87.4 22.6 4.6 60.3 101.1 f. 

5.4 62.9 
,. 

54 10 4 51.0 371 o 90.8 22 2 104.8 ·' 
' 56 9.6 53 2 381.2 94.3 21 8 6.2 65.5 108.6 ¡· 
~ 58 8.7 55 4 3g1 .6 97.9 21 4 7.0 68.2 112.4 • f. 

60 7.8 57.7 402.3 101.6 21 o 7.9 71.0 116.4 ~· 62 68 60 ·1 413 3 105.4 20.6 8.8 73.8 120.5 
:1' 

l,'1 

64 5 9 (,2.5 424 3 109.3 20 ·1 9.7 76 7 124 6 h' 
66 49 65 o 435.4 113.2 "19.7 10 6 79.7 128.9 ,. 
68 3 8 67.6 446.9 117.3 19.2 11.6 82.7 133.2 ~ 

" t. • 
70' 28 70 2 458 7 121 4 18.7 12.6 85.8 137.6 " 72 1 6 72.9 470.6 125 7 18 2 13.6 89.0 142.2 ~· 1 

" 74 0.5 75 6 482 9 130.0 17.6 14.6 92.3 146.8 \ 
' 76 0.3 78 4 495.3 134 5 17.1 15.7 95.6 151.5 ; I ,. 

78 0.9 81.3 508.0 139.0 16.5 16.8 99.0 156 3 ' 1 e 
80 1.5 84.2 520.8 143.6 15 g 18.0 102.5 161.2 ¡ 

82 2 2 87.2 534.0 148.4 15 3 19 1 106.1 166.2 :J.. I 
~ 

84 2.8 90.2 153.2 14.6 20.3 109.7 171.4 ~ 
¡, 

86 3.5 93.3 158.2 13 9 21 6 113.4 176.6 f e 
88 4.2 96 5 163.2 13.2 22.8 117.3 181.9 't 1 

~ I 90 4.9 99.8 1 (i8.4 12.5 24.1 121.2 187 4 ' 
92 5.6 103.1 173.7 11.8 25.5 125.1 192.9 

1,-., t 

94 6.4 106 5 179.1 11.0 26.8 129.2 198.6 !t 
% 7 .1 110.0 184.f, 10.2 28 2 133.3 204 3 } e 

98 7.9 113.5 190.2 9.4 29.7 137.6 210.2 ~ / 

' e 
100 8.8 117.2 195.9 8.6 31 2 141.9 216.2 ' 1 
102 9.6 120.9 201 8 7.7 32 7 146.3 222.3 
104 10.5 124.6 207.7 6.8 34 2 150.9 228.5 

,-, 
.; 

106 11.3 128.5 213.8 5.9 35 8 155.4 234.9 
108 12.3 132.4 229 o 4.9 37.4 160.1 241.3 
110 13.1 136 4 226.4 4.0 39.1 164.9 247.9 
112 14.2 140.5 232.B 3.0 40 8 169.8 254.6 ' 114 15.1 144.7 239.4 1.9 42.5 174.8 261.5 

.. 
116 16 1 148 9 246.1 08 44 3 179 9 268 4 ; 

118 17.2 153 2 252.9 0.1 461 185.0 275.5 j 
120 18.2 157.7 259.9 07 48.0 190.3 282.7 
122 19.3 162.2 267.0 1.3 49.9 195.7 290.1 >, 

' 124 20.5 166.7 274.3 1.9 51 9 201.2 297.6 
126 21 6 171.4 281.6 2 5 53.8 206.7 305.2 ':· 

' 128 22 8 176 2 289.1 3.1 55.9 212.4 312.9 ''. 
~~ 

130 24.0 181.0 296.8 3.7 58.0 218.2 320.8 ~ 
132 25.2 185 9 304.6 4.4 60.1 224."I 328.9 
134 26.5 191.0 312.5 5.1 62.3 2301 337.1 ' ' 

136 27.8 196.1 320.6 5.8 64 5 236.3 345.4 .. ,, 
138 29.1 201 3 328.9 6.5 66.7 242.5 353.9 

. •/. 

,¡ 

'l.: 
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Glosario de tén11inos técnicos 
aplicados a refrigeración, aire 
acondicionado y bombas tém1icas 
A 

A. S. A.: Iniciales de la anlcrior An1crican Slan<lards Asso
ciat1on, en Estados Unidos, que huy es Unitcd Statcs of 
Amcrica Standards Institutc. 
Abertura de descarga: Cualquier abertura a través de 
la cual sale el aire de un recinto que se está calentando o 
enfriando, humidificando o dcshu1nidificando, u venti
lan.do. 
Absorbedor: Dispositivo que contiene líquido para ahsor
hcr vapores ele refrigerante u otros vapores. En un sistcrna 
de absorción, se localiza en la parle del lado de haja y se 

::¿'.i--~ emplea para absorber vapor de refrigerante. 
·',:,t-~ Absorbente líquido: Sustancia quí1nica en estado líquido 

·.; •• :f:~_.:·:.¡·l·f::._ que tiene la propiedad de "to1nar·· o ahsorhcr hu111cdad. 
.. : Absorbente: Sustancia que tiene la capacidad de ton1ar o 

abSorber otra sustancia. 
:.~.~'.~~.r.r.·. ~cción gal,·ánica: Acción de corrosión entre dos metales 

'" de distintas actividades eléctricas. La acción au1ncnta en 
: .. 4~.~ presencia de hu1nedad. 
'.·!.~" Aceite deshidratado: Luhricantc del cual se ha quitado la 
·"j'"itt n1ayor parte de su contenido de agua (aceite seco). 
·:n;;- Aceite, refrigeración: Aceite formulado especialmente 
:;~4 para usarse en el n1ecanisrno de refrigeración, y que circula 
i~~·\• en cierto grado con el refrigerante. El aceite debe ser seco 
"::"'"~. (cornpletamcnte libre de hu1nedad). porque si no, la hun1e-
·:~p dad se condensa y se congela en el control del refrigerante 
':ti; y puede hacer que no trahaJe el 1necanisn10 refrigerante. Un 
·:~~! aceite clasificado con10 de rcfngeraci6n debe estar lihrc de 
'(.;.,;t hu1nedad y de otros contanlinantes. 
·;?~ Aceites residuales: Moléculas pesadas o grandes de hidro-

• ~.~ ••. '".'·'.···_,· ~~~~;,:~eHd~~s~rr~~~ grande la velocidad; apresurar el 
,'-"'.: Acondicionador de aire: Dispositivo que se empica para 

·..:~;, controlar temperatura, humedad, limpieza y movimiento de 
,;r"~ 
·~~ aire en un espacio acondicionado. 

:·:~.]11 
,"".'1 

'J¿ : 
·¡4~ 

::~ 

Acondicionamiento de aire: Control simultáneo de todos, 
o al rncnos tres, de Jos siguientes factores que afectan el 
estado físico y químico de la atn1ósfcra dentro de una 
estructura: temperatura, humedad, movimiento, distribu
ción, polvo, bacterias, olores, gases tóxicos e ionización, Ja 
111ayor parle de los cuales afectan en mayor o 1ncnor grado 
la salud o el confort humanos. 
Acopltlmicnto fluido: Dispositivo que transmite energía de 
i1npulsión a una máquina a través de un fluido. 
Acumulador de celdas húmedas: Celda o grupo conecta
do de celdas que convierte la energía quírnica en energía 
eléctrica por inedia de reacciones quírnicas reversibles. 
Acumulador: Tanque de al1néicenan1icnto que recibe refri
gerante líquido del evaporador y evita que pase al tubo de 
succión . 
Acústico: Relativo al sonido. 
Adsorbentc: Sustancia que tiene la propiedad de retener las 
rnoléculas Je fluidos sin causarles cani!)io físico o químico. 
Aerosol: Conjunto de pequeñas partículas, sólidas o líqui
das, suspendidas en el aire. Los diá1netros de las partículas 
pueden variar de 100 rnicras hasta 0.01 micra o meno~. 
corno por cjetnplo, polvo, bruma, hun10. 
Agitador: Dispositivo que se cn1plea para originar movi-
1n1cnto en fluidos coñfinados. 
Agua de reposición: Agua necesaria para rcn1plazar el 
agua perdida de una torre de enfrianliento por evaporación, 
arrastre y purgas. 
Agua dulce: Se usa a veces este térn1ino para indicar el agua 
de la llave. 
Aire (calor específico): Cantidad ele calor absorbido por un 
peso unitario de aire por unidad de elevación de temperatura . 
Aire (Normal): Aire cuya densidad es 0.075 lb por pie3 y 
viscosidad absoluta 0.0379 lb masa por pie por segundo. 
Equivale sustancialmente a aire seco a 70ºF y 29.92 pulg 
Hg de presión baro1nétrica. 
Aire (saturado): Mc7.cla de aire seco y vapor de agua, 
a1nbos a la 1nisma temperatura de bulbo húmedo. 
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Aire acondicionado industrial: Acondici(Jllan11ento de 
aire para otros usos que no sean confort. 
Aire acondicionado para confort: Control s11nultánco de 
todos. o al rncnos los prirneros tres factores que afectan las 
condiciones físicas y quÍinicas de la atrnósfcra dentro de una 
estructura, con el fin de lograr el confort hu1nano Los 
factores son: tCrnperatura, hu1ncdad. n1ovirnicnto. distribu
ción, polvo, hactenas, olores. gases tóxicos e 1on1zac1ón. la 
1nayor parte de los cuales afectan en 111ayor o nlcnor grado 
la salud o el confort hu1nano~. 
Aire exterior: Atrnósfera exterior al recinto refrigerado o 
acondicionado, aire an1h1entc, que rodea. 
Aislamiento térmico: Sustancia que se usa para retardar el 
ílujo de calor a través de una pa1cd o <l1v1sHÍll. 
Ajuste de altitud: Ajuste de Jos controles de un refrigcrn
dor para que Ja unidad trahaJe con eficiencia a la altitud a 
la que se va a usar. 
Alambre caliente: Un a\an1brc de resistencia en un relcva
dor eléctrico que se expande cuando se calienta y se contrae 
cuando se enfría. 
Alarma del congelador: Dispositivo que se usa en n1uchos 
congeladores, con una can1pana o zun1hador que suenan 
cuando la tc1nperatura del congelador aun1cnla Ill<ÍS all:í del 
lí1nite de segundad. 
Alcance: Distancia que recorre una cornenlc de aire desde 
una salida a un Jugaren el que la velocidad del aire a lo largo 
del CJe se reduce a 50 pies por 111inuto, o 15 nietro'\ por 
1ninuto. 
Aleta: Superficie extendida con objeto de au1nentar el área 
de transnlis1ón de calor. Por c.1e111plo, l::ím1nas 1nct<ílicas 
fijas a tubos. 
Alimentador de fog6n: Máquina que se usa para alimentar 
combustible sóhdo o carbón a una caldera. 
Altura de velocidad: En un líquido en 1novi1n1enlo, la 
altura del íluido equivalente a su presión de velocidad. 
Altura total: En el líquido en rnovitn1cnto, la suma de las 
presiones estáticas y de velocidad en el punto de medición. 
Altura, estática: Presión de ílu1do expresada en términos 
de altura de la colurnna de un íluido como agua o mercuno. 
Alúmina activada: Sustancia quín1ica que se usa co1110 
secador. 
Amoniaco: Compuesto quírnico de nitrcígcno e hidrógeno 
(NH1). Como refrigerante, al a1noniaco se le ide1111f1ca 
comoR-117. 
Amperaje: Flujo de electrones, o de corriente. Número de 
amperes que pasan por dctenninado punto en un c1rcuito. 
A1npere: Unidad de con iente cléclnca, equivalente al flujo 
de un coulon1h por segundo. 
Amperes vuelta: Ténnino que se cn1plca para Incdir fuerza 
rnagnética. Representa el producto de los an1pcres por el 
número de vueltas en una bohina de un clcclro1mán. 
Amperímetro registrador: Instrumento eléctrico con una 
plumilla para registrar la cantidad de corriente en una carta 
móvil de papel. 
Amperímetro: Medidor eléctrico que se etnplca para 1nedir 
corriente, y está calihrado en amperes. 
Amplificador: Aparato eléctrico que aumenta el flujo de 
electrones en un circuito. 
Anemómetro: Instrumento para n1edir el flujo de aire. 

Anillos de aceite: Anillos de expansión montado.s en ra
nura<., del pistón. di~cíiados para evitar que el aceite pase 
a la c.:ín1ara de compresión Ta1nhién se 1 Jan1an anillos 
rase aceite. 
Anodo: Tcnninal positiva de una celda electrolítica. 
Aparato de destilacifín: Dispos1t1vo de recuperación de 
íluido que se usa para recuperar refrigeran tes usados. El 
proceso se basa en evaporación y condensación del refrige
rante 
Arca efectiva: Arca real de !lujo en una entrada o salida <le 
aire. Es el áren hruta nlenos el <Írea de las aspas o barras de 
la parrilla. 
Arca lihrc: El <Írca total rnín1ma de las aberturas en una 
r~Ja, cara o registro a través de Jos cuales puede pasar el 
<11rc 
Arrancador de motor: Interruptores eléctricos de alta ca
pacidad, accionados generalmente por electroi1nanes. 
Arrastre: Agua acarreada que sale de una torre de enfria
n1icnto debido al movin1iento del aire. 
Aspiración: f\1ov1n11cnto producido en un fluido por una 
StlCCHÍn. 
Atenuar: Dis1ninu1r la intensidad. 
Atrniisfera norn1al: Estado del aire cuando tiene 14.7 psia 
de presión y 68°F de tcn1peratura (760 mm 1-Ig y 20ºC). 
Atomizar: Proceso de dividir un líquido en gotas diminu
tas. o en aspersión fina. 
Aton10: Partícula 1n::ís pequeña de un elemento que puede 
existir a1'\lada o en con1h1nac1ón. 
Autotransforn1ador: Transformador en el que las hob1nas 
pri111ana y secundaria tienen espiras.en con1ún. Se alcanza 
subida o hajada de voltaje mediante salida'\ en el devanado 
COITIÚll. 

Avellanado: Acampanado, ahocinado o a1npliación del 
extremo de un tubo para que ajuste dentro de él otro tuho 
del 1nismo ta1nafiu 

B 

Handa hin1et;.ílica: Dispos111vo de regulación o indicación 
de te1nperatura que funciona de acuerdo con el principio 
que dos 1nctalcs desiguales con coeficientes distintos de 
expansión térn11ca. soldados entre sí, se dobla al cambiar Ja 
ten1peratura. 
Handa rompedora: List6n de madera o plástico que se usa 
rara cuhrir la unión entre la ca1a exlerna y el recuhrimicnlo 
1ntcrno del refrigerador. 
Banda V: Tipo de handa que se c1nplea mucho en instala
ciones de refrigeración. 'ficne una superficie de contacto en 
fonna de una V sin pico. 
Uandeja de ~oteo: Recipiente en forn1a de cuheta, bandeja 
o canálón, que se usa para recihir el condensado de un 
serpentín de evaporaci6n. 
Uaño: Soluci6n líquida que se usa para limpiar, dar baño 
n1etálico o mantener una tc1nperatura especificada. 
Uar6metro: Instrun1cnto para medir Ja presión atmosférica. 
Puede estar calibrado en hbras por pulgada cuadrada o en 
pulgadas o n1ilí1netros de columna de mercurio. 
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Barrena: Broca que "e usa para hacer un :1gujc10 ante~ de 
1nachuclar el interior Je éste. La broca tiene el di;í1nctrn 
igual al d1án1ctro de raíz de las roscas del rnachuclo. 
Barrera de vapor: Hoja delgada de phlstico o mctc:ílica que 
se usa en las cstruc1uras de aire acond1c1onado para cv11a1 
que el vapor de agua penetre al 1naterial aislante 
Biela: La parte del n1ccJn1s1no del co1np1csor que conecta 
el pistón con el cigucñal 
Bolsa de holgura de un compresor: Espacio pequeño en 
el cilindro, del que no se expulsa por con1plcto el gas 
co1nprin1ido. A este espacio se le llan1a espacio o holsa de 
holgura. Para un funciona1nicnto cícct1vo, se cl1scñan los 
compresores con una bolsa de holgura tan pequeña corno 
sea posible. 
Bomba de agua del condensador: Dispositivo de i1npul
sión de agua que se usa para dar rnovimiento al agua a través 
del condensador. 
Bomba de alto vacío: Mecanismo que puede crear vacío 
entre los límites de 1000 a 1 1n1cra. 
Bon1ha de condensado: Dispositivo que se usa para sacar 
el condensado que se reúne ahajo de un evaporador. 
Bomha de vacío: Cornpresor especial <le alta eficiencia que 
se usa para crear. alto vacío para fines de prueha o de secado 
Bomba secucstrantc: Mecanismo que se usa para quitar 
fluido de un cárcan10 o recipiente. 
Bon1ha térmica, fuente de agua: Dispositivo que e1nplea 
un su1ninistro de agua como fuente de calor o para chn1inar 
calor, dependiendo de la demanda en funcionam1ento. 
Bomba térn1ica, fuente de aire: Dispositivo que transfiere 
calor entre dos cantidades distintas de aire, en cualquier 
dirección, cuando se desea. 
Bomba térmica: Nombre que se da a un sisten1a de acon
dicionamiento de aire reversible de tal 1nodo que puede 
sacar calor de, o agregar calor a, un espacio dado o 1natenal 
cuando se desea. 
Bombeo de vaciado: Acto de empicar un compresor o 
bomba para reducir la presión en un recipiente o un sistema. 
Botaaguas: Caja sobre el condensador o evaporador. • 
Bulbo húmedo: Dispositivo que se usa para medir la hu
medad relativa. La evaporación de la humedad disminuye 
la temperatura de bulbo hú1nedo, en comparación de la de 
bulbo seco en la n1is1na zona. 
Bulbo Mercoid: Interruptor de circuito eléctrico que en1-
plea una pequeña cantidad de 1ncrcurio en un tubo de vidrio 
sellado para hacer o romper el contacto eléctrico con tcrrni
nalcs dentro del tubo. 
Bulbo seco: Instrumento con ele1nento sensor que 1nidc la 
temperatura del aire an1bientc (en movimiento). 
Bulbo, sensihlc: Parte de un dispositivo de fluido scilado 
que reacciona a la temperatura que se va a medir, o que 
controla a un mecanismo. 

e 

Cabeza de cilindro: Parte que encierra el extremo de 
compresión de un cilindro del compresor. 
Cabezal de manómetros: Dispositivo fabricado para 1Jevar 

111anc'nnctro<., co1npucslo"i y de alta presH)n, con válvulas 
rara controlar el flu¡o de íltndos que pasan por él. 
Cahczal, servicio: Dispos1t1vo equipado con ma1161netros 
y vülvulas 1nanualcs. que lo usan los técnicos de servicio 
pa1a dar rnanteni1niento a los s1sten1as de refrigeración. 
Cahle de BcJ\vden: Tubo que contiene un ala1nbre que se 
usa para 1cgular una válvula o conlrol desde un punto 
alejado. 
Cahle de tierra: Conductor eléctrico que conduce con 
seguridad la electricidad desde una estructura hacia la 
tierra. 
Cadmizado: Partes cuhicrtas con una capa delgada'de 
cadtnio n1etülico, resistente a la corros1ón. 
Caída de presi6n: Diferencia de tc1nperatura en dos extre-
1nos de un circuito o parte de él, las dos caras de un filtro, 
o entre el lado de alta y el de baja en un 1necanisn10 de 
refrigeración. 
Caja de conexiones: Grupo de termina les eléctricas ence
rradas en una caja o recipiente protector. 
Caja de doble trahajo: Refrigeración con1ercial, pa1tc del 
cual es para aln1acenan1iento refrigerado y parte tiene ven
tanas de vidrio para fines de exhibición. 
Caja de helados: Refrigerador comercial que trabaja a unos 
OºF y que se usa para alrnacenar helados. 
Calefacción con vapor: Sisten1a de calefacción en el que 
el vapor de una caldera se conduce a través de una tubería 
a radiadores en el recinto que se quiere calentar. 
Calentador de corriente de aire: Conjunto de serpentines 
de intercambio de calor que se ernplea para calentar aire que 
un ventilador hace pasar a través de él. 
Calentamiento eléctrico: Sistema de calefacción en una 
casa, en el que se usa calor proveniente de resistencias 
eléctricas para calentar los recintos. 
Calibrar: Determinar los indicadores de posición necesa
rios para obtener medidas exactas. 
Calor de compresión: Energía mecánica de presión trans
f onnada en energía térmica. 
Calor de fusión: Calor desprendido al can1biar el estado de 
una sustancia de sólido a líquido. El calor de fusión del hielo 
es 144 BTU por libra (80 calorías/gramo). 
Calor de respiración: Proceso mediante el cual se asimilan 
oxígeno y carbohidratos por una sustancia; también cuando 
una sustancia e1nite bióxido de carbono y agua. 
Calor específico: Calor absorhido o cedido por una unidad 
de masa de una sustancia cuando aun1cnta u disminuye su 
temperatura un grado. El valor es el mismo en las unidades 
cornunes: Bl'U por libra por grado Fahrenheit o calorías por 
gramo por grado centígrado. Para los gases, se usan tanto el 
calor específico a presión constante ( cr) como a volumen 
constante ( cv). En acondicionamiento de aire se usa normal-
1nente cr. 
Calor específico: Relación de la cantidad de calor nccesa
no para elevar la temperatura de un cuerpo un grado, a la 
cantidad necesaria para elevar la temperatura de una masa 
igual de agua, un grado. 
Calor laiente: Calor caracterizado por un cambio de estado 
de la sustancia en cuestión, para una presión dada y siempre 
a temperatura constante si se trata de una sustancia pura, 
con10 por ejemplo calor de vaporización o de fusión. 
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Calor latente: Energía tén111ca absorbida en el p1occ<.,o de 
camh10 de estado de unci sustancia (fusión. cvaporacuín. 
congclac1ón) sin ca1nh10 de tcn1pcr:itura o prcsitín. 
Calor sensihle: Calor que provoca el ca1nh10 de tcn1pc1a
tura en una sustancia 
Calor scnsihlc: Térrnino que se usa en calcf<.tccHÍn y rnfria-
1nicnto para 1nd1car una parte del calor que sr'llo ca1nh1a la 
tc1npcratura de las susta11c1a~ en cuestión 
Calor solar: Calor de las ondas de energía v1~1hlc" e 1nvi
s1blcs que proceden del sol. 
Calor: Forn1;1 de energía cuya adicHín hace que las sustan
cias au1ncntcn de tc111pcratura: c11c1gía asociada al n1ov1-
1nicnto aleatorio de las 111olécula:-. 
Caloría: Calor necesario para elevaren un grado ccntíg1a
do la tcr11pcratu1a de un gra1110 de agua 
CalorínH~tro: J)1sposit1vo u<>ado para 111edi1 canl!dades de 
calor. o dcten111nar calo1c~ cspccíf1co<., 
C::í1nara de cnfria1nil'nto: Espacio refrigerado cornerc1al 
grande. 111a11tcn1do a te1nperatura 111enor que la an1h1cn1c 
Se encuentra C(Jll f1ecuencra en l<is supenne1cad(>S grandes 
o en centros de d1stnhuc1ón de ca1 ne al n1aynreo. 
C¡ín1ara plena: C~í1nar:i u recipiente para 1novcr aire u o\Jo 
gas a una p1es1611 l1ge1arncnte positiva 
Ca1nhios de nirc: t\.1étodo de expresar la can11daJ de :ure 
que se 11111oducc o scde de una con..;truccitín o recinto en 
ténn1nns del nún1cro de volú1ncnes de const1uccitíno1ecin
to que se can1h1an. 
Camión refrigerado: Vehículo con1erc1al equipado para 
1nantencr tcrnpcratuias inferiores a la an1b1entc en ~u c;qa 
Can1pana de dohlc espesor: Ex.1ren10 de tubo de coh1c. 
alun1i11io o acero que se ha confo1111ado en espesor doble de 
parcU. y con una ca111pana o bocina de 37 o de 45 gtados. 
(~a111pana o hocina: Con f1ecuc11c1;1 ~e conecta el tubo de 
cobre a 11~11 te~ del s1~tcn1a de refi igcrac1ó11 c1nplcando cu
ncx iones aca111panadas. Estas ctinc.\ 1ti11cs 1 ct¡ uiercn de tubo 
cuyo cxtrc1no se haya expandido en ~íngulo de 45° Este 
aboc1na1111cnto se sujeta con f1rrnc1.a en la" conexione~ 
haciendo un sello fuerte y hennético. 
Capacidad hruta de calcnta111ienlo: La capacidad h1 uta 
de una bontha tén111ca en el ciclo de calcn1a1111cnto es el 
calor total descargado en el aire o n1atenal del interiot. Estú 
forrnad:1 por el c.:t!or ll:-cog1do de la íucntc externa ele caloi 
n1;ís el equivalente de cal<H de la cne1gía cléct11ca usada. 
Capacidad de rcfrigcraci()n: La capacidad de un sistcn1a 
de rcf11gcracHín, o de alguna de su~ partes. de elin1111ar 
calor, exp1esada con 1apide1, de cli111111ac1t'Jn de c:ilor, y que 
norrnalr11cntc se 1nidc en irrU/h o en ton/2-t h 
Capacidad neta de cnfria111icnto: La capacidad <le cnf1 ia
rn1cnto de un s1slcn1a de aire acond1c1011ado o ho1nha té11111-
ca en el ciclo de cnfnarn1ento es la c;1n1idad de calor 
sensible y latente (calor total) elin1111ada del aire inteno1. 
Capacidad real del ro1npresor: runc1lÍll de la capacidad 
ideal y de la cfic1cnci.:1 volu1nétnca general. 
Capacitancia (C): Propiedad de un no conductor o aislador 
que pcnnitc aln1acc11:11nicnto de la energía eléctrica en un 
ca1npo clcclrostát1co. con1n en un condcnsa<lor o capacitor 
Capacitor: Tipo de dispos1t1vo de ahnacena1nicnto cléctn
co que se e1nplca en circuitos de arrant¡uc y/o de 1narcha de 
n1uchos n1otorcs eléctricos. 

Carh!Ín activado: Carbón procc<\ad(l espcc1al1ncn1c para 
usarse con10 filtro y secador Se usa norrna\Jnente para 
111np1ar el a1rc 
Carhurilado: 'J'ratan1icn!o ténn1co de n1ctales ferrosos 
(que tienen hie1ro) para que la capa superficial sea 1nás dura 
que el 1nte11or 
Carda de li1nas: J·fcrra1111cnta que se usa para lin1piar las 
! 1111 a" 
Carga cruzada: Recipiente ~e liado que contiene dos flui
dos con los que se oht1ene una curva prcs1ón-tc1npcralura 
deseada. 
Carga de refrigerante: Cantidad de refngcranlc en un 
S15\Cllla. 
Carga norn1nl: La carga del ele1ncnto ténnico que es parte 
líquida y parte g:isco<\a ha.Jo todas la<> condiciones de trahajo. 
Carga térnlica: Cantidad de calor, rned1da en n1·u, que se 
c\11111na durante un período de 24 horas. 
Carga: Cantidad de calor por unidad de ticrnpn que se 
in1pone a un sistcn1a de rcf11gcrac1ón, o rapidez necesaria 
ele c!i1111n<1c1<ín de calcH 
(:arga: La cantidad de rcf1igcrantc en un s1~tc111a. 
Cargado con \'apor: 'I'uhos y partes co111ponentcs de un 
sis1c111a que e~l<ín cargadas en la fc:íhrica. 
Cargar: Colocar la carga 
<_;arreno: Rerngc1 ante del grupo 1 (R-1 1) Co111h111ación 
quín11ca de c;uhono. cloin y flLíor 
Carta psicrornétrica: Gr:írica que 1nucstra la relación entre 
la ternperatura, presión y contcn1do de hurnedad del aire. 
C:ítodo: 'l'ernnnal ncg~1tiva de un d1sposit1vo eléctrico Los 
electrones salen del apa1a!o por esta tenninal. 
Cclsius: Apellido sueco (de Anders Celsius) que se cn1plea 
en vez de centíg1 ado. de la escala de teniperatura del sistema 
111é1Jico 
Ccntí1nctro: Unidad 111étnca de 111cd1da lineal, que es igual 
a IU937 pulg 
Cl·ra: Ingrediente de n1uchos aceites lubricantes que se 
puede scpa1ar s1 se enf1ía lo suficiente. 
Ciclo apagado: La par te de un ciclo de 1efrigcrac1ón cuan
do el ~1stc1na no trahaJa. 
Ciclo cerrado: Cualquier cu.:: lo en el que el 1nedio pnn1ario 
sie111pre csuí encerrado y que repite la n11sn1a secuencia de 
eventos. 
Ciclo de aire, acondicionan1iento ele aire: S1ste1na para 
cli1ninar el calor del aire. y transf1e1c ese calor a otro aire. 
<;iclo de Carnot: SucesHín de operaciones que fonnan el 
ciclo reversible de tr<ih:qn de nna n1;íq111na térn1ica ideal de 
cf1c1cnc1a 111ix1111a. Consiste en cxp:insicín 1~ntén11ica, cx
pansicín adiah;ít1ca. co111p1csiún i<.,olén111ca y con1prcsicín 
ad1:ib.:í1ica. para 1cgrc~ar al e~tado inicial. 
Ciclo dl' descongelado: c:1clo de 1cfrrgcracJCín en el que se 
funden h1clti y c~carch<i acu111ulados en el evaporador 
Ciclo 111l'c.:ínico: Ciclo que es una ~cric repetitiva de even
to.<\ 1ncc<ínico.'i. 
Ciclo n1odulantl• de rcfrigcraci<ín: Sistcn1a de rcfrigcra
cHín de capacidad variable. 
Ciclo: Sene de eventos que t1cncn la lendcncia a repetirse 
en el 1n1sn10 orden 
Ciclos corto-;: Sistcn1a de 1efngcración que arranca y para 
a intervalos nHÍS frecuentes de lo que debería. 
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Cierre de vapor: Estado en el que queda atrapado líquido 
en el tubo debido a un cambio de dirección o a instalación 
inadecuada, y que evita que pase el vapor. 
Cilindro (botella) de refrigerante: Envase en el que se 
compra y se despacha un refrigerante. La pintura de clave 
de colores indica el tipo de refrigerante que cstrí dentro del 
cilindro. 
Circuito abierto: Circuito cléctriéo interrumpido que rle
ticnc el flujo de la electricidad. 
Circuito: Instalación de tubo o de cable eléctrico que 
permite el flujo desde la fuente de energía, pasando por 
diversos aparatos, y .de regreso a' la misma fuente. 
Cloruro de metilo (R-40): Sustancia quí1nica que alguna 
vez se usó mucho como refrigerante Su fórmula química 
es CHJCI. La clave de color del cilindro es anaranjado. Su 
punto de ebullición a presión at1nosférica es -10.4°F. 
Cohrizado: Condición que se desarrolla en algunas unida
des, y que consiste en la deposición electrolítica de cobre 
en las superficies de las partes de un compresor. 
Coeficiente de conductividad: Medida de la facilidad re
lativa con la que diversos materiales conducen el calor El 
cobre es buen conductor de calor y por lo tanto tiene alto 
coeficiente de conductividad. 
Coeficiente de eficiencia: Eficiencia de una hon1ba térn1i
ca, que es la cantidad de calor disponible para la carga 
interna en comparación del equivalente ténnico de la ener
gía eléctrica empicada por la unidad. 
Coeficiente de expansi<)n: Ca1nb10 de longitud por unidad 
de longitud y por 1,1nidad de ca1nbio de tc111peratura, o 
también cambio de volumen por unidad de vnlu1nen y por 
grado de variación de temperatura. 
Cojinete sintetizado de aceite: Metal poroso para cojine
tes, en general hroncc, que tiene aceite en los poros. 
Cojinete: Dispositivo de baja fricción para soportar y ali
near una parte móvil. 
Colador: Dispositivo co1no cedazo o filtro que se usa para 
retener partículas sólidas mientras pasa por él un ílu1do. 
Coloides: Partículas diminutas de un 1naterial sólido o 
líquido dentro de un líquido, co1no en la carne, pescado y 
aves. 
Completamente flotante: Construcción de un mecanis1no 
en la que un eje está libre de girar en todas las partes en las 
que se introduce. 
Compresión adiabática: Con1pri1nir el refngcrantc gaseo
so s1n quitar o agregar calor. 
Compresiün: Ténnino que se cn1plca para indicar aumento 
de presión en un fluido mcd1antc el empleo de energía 
mecánica. 
Compresor abierto: Compresor en el que el cigucñal se 
prolonga por el cárter y está itnpulsado por un motor 
externo. 
Compresor centrífugo: Co1npresor para refrigerantes ga
seosos que empica la fuerza centrífuga. 
Compresor de aspas estacionarias: Bomba rotatoria con 
aspas dentro de ella para separar l;i c::íinara de succión de la 
de descarga. 
Compresor hermético: Compresor en el que el 1notor de 
impulsión está sellado en el misn10 recipiente o caja que 
contiene al compresor. 

Compresor reciprocante o alternativo: Compresor que 
empica un mecanis1no de pistón y cilindro para obtener la 
acción de hombco. 
Compresor rotatorio de aspas: Mecanismo de bombeo de 
fluidos ror n1edio de aspas giralorias dentro de una caja 
cilíndrica. 
Compresor rotatorio: Compresor que empica aspas, me
canisrnos excéntricos u otros dispositivos giratorios para 
obtener la acción de bombeo. 
Compresor rotatorio: Mecanismo que bomhea fluidos por 
medio del movimiento rotatono. 
Compresor: Bornba de un mecanismo de refrigeración que 
succiona de un vacío o baja presión en el lado de enfria
miento del ciclo del refrigerante y descarga o comprime el 
gas pas¡í.ndolo al lado de alta presión, o de condensación, 
del ciclo. 
Compuerta: Válvula para controlar el flujo de aire. 
Condensación: Líquido o gotas de líquido que se forman 
cuando un gas o vapor se enfría por dcha Jo de su punto de 
rocío. 
Condensado: Líquido que se forma en un condensador. 
Conden!"iador enfriado por agua: Unidad de condensa~ 
ción que se enfría en1pleando agua. 
Condensador enfriado por aire: El calor de cornpresión 
se transfiere de los serpentines de condensación al aire que 
los rodea. Esto se puede hacer por convección, o mediante 
un ventilador o soplador. 
Condensador evaporativo: Condensador en el que se ah-· 
sorhc calor de la superficie por evaporación de agua que se 
rocía o inunda la superficie de dicho condensador. 
Condensador evaporativo: Dispositivo que usa una asper
sión de <Jgua para enfnar un condensador. La evaporación 
Je una parte del agua es la que haja la ten1pcratura. Con ello 
se reduce el consu1no de agua de enfria1n1ento. 
Condensador tipo envolvente: Cilindro o recibidor que 
contiene serpentines o tubos con agua para condensación. 
Condensador, enfriado por.agua: Intercamhiador de ca
lor diseñado para transmitir calor del refrigerante gaseoso 
y caliente al agua. 
Condensador, enfriado por aire: Intercan1biador de calor 
que transfiere calor hacia el aire ambiente. 
Condensador: La p·artc del mccariisn10 de refrigeración 
que recibe gas refrigerante cahente a alta presión proceden
te de un co1npresor, y enfría dicho gas hasta que.regresa al 
estado líquido. 
Condensar: Acción de ca1nbiar de estado un gas o vapor a 
líquido. 
Condici6n ácida en el sistema: Estado en el que el refri
gerante o aceite en el sistc1na se n1czcla con íluidos que son 
de naturaleza ácida. 
Condiciones normales: Se usan co1no hase en cálculos de 
acondicionamiento de aire. La te1nperatura es de 20ºC 
(68ºF) y la presión de 29.92 pulg Hg (760 mm Hg), con 
hu1ncdacl relativa de 30 por ciento. 
Conduccicln térmica: Proceso de transferencia de calor a 
través de un medio n1aterial en que se transn1ite la energía 
cinética mediante las.partículas del 1naterial, de partícula a 
partícula, sin desplaza1niento conjunto del 1naterial. 
Conductancia (película superficial): Velocidad de flujo 
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de calor por unidad de ~irca haj(l condicione~ cs!:1hlc.., en11e 
un~1 superficie y el fluido a111h1cn1e por uni(h1d de d1ícrcnc1a 
de tcrnrcratura ClltJC la supc1ficic y el ílutdo En unid;1des 
inglesas su valor se cxprc<.;a por ln general en lrrU/hora-p1c 
cuadiado-graUo~ Fahrcnhcit de diferencia de Lcn1pc1atu1a 
entre la supcrí1c1c y el ílu1do. 
Conductancia tér1nica: Es el L1ctn~ ·-e--. velocidad de Pª"º 
de calor por unidad de ~irca ha.10 cond1cio11es cstac1ona11a" 
a través de un cuerpo. dc:-dc una de .;;u-; supcrf1c1cs lí1111tc a 
otra por unidad de diferencia de tcn1pcratu1a entre las dos 
superficies En unidades inglesas su valor se expresa ncJ1-
rnaln1ente en l3l'U/hora-p1e cuadrado-grado f-ah1enheit. El 
Lénnino se aplica a cuerpos o eonstruccione~ espcc1ali.'.s tal 
co1no se u~an, sean hornngénco<; o hctc1ngé11co<; 
Conductividad tér1nica: Es el raclOI '']... ... que e<; la 1:1pidc1. 
de raso de calor a tJavés de un :irca un11a1ia tic un n1atc1ial 
honHH!.énco, h:qo cond1c1oncs c~taclCHlíll 1a~. cuando ~e 

rnanli~ne un gradicn'te unit:ino de ten1pcr;ltur:1 en la d11cc
cHín perpendicular al ¡_Í1ca En unidades inglesas s11 valor :-e 
expresa en for111<1 nonnal en 1rrU/hora-p1c cuad1ado-g1ado 
r:ah1enhc1t por pulgad:1 de espe'-'OL Lo~ r11~1tcnalc-.; '-'C con
sideran hon1ogéneos cuando el \';i101 de"]..;" no se afecta por 
va11aciones en espesor o tan1aíiti de la 11H1e~t1a, dentro de 
los lí111i1e~ que se en1plcan nnr 111alr11ente en la const1 ucc1tín. 
Conductor tér111ico: P.1atcrial que transn11te calor con fa
cilidad por conducci¡ín. 
Conexi1ín de ranipana de espesor ~enrillo: Extrer110 de 
tubo que ~e a111olda en forn1a de ca1npana o bocina :i 17~º u 
45°. . 
(~ongl·laci()n neta: Rcf11gcracuín a tc1nperalLlra ligcra111cn
lc 1nenor que la de congcl:ic1611, con c1rc11lac1<'in n1odc1 ada 
de a11e 
Congl'laciún: C;l111h10 de e~tado de líqutdo a <.;~'d1du. 
Congelador sin t..•scarcha: c:aja de rcf11gcr;1dor de h:IJ:I 
te1npcratu1a en la que no se :1cu111ul:1!11clo11 c-.;carclia cn lo:
artículos que ~e gua1da11 en ella. 
Con~l·la1nicnto: 1 La for111;1cic'in de luel(1 en el d1spo'-'itiv(1 

de control de rcf1 igcrantc. que puede detener el llu.1(1 de 
refrigerante hacia el cvapor:1do1 :Z Fonnaci<'in ele csc:ucha 
en 1111 serpentín que puede dl'.tc11c1 el íluju de aire por d1clH1 
serpentín. 
Co1un11tador cilíndriro: Con111utador en el que 1:1s ~upe1-
f1cics de cont:1cto snn pa1alcl;1s al CJC del rotor 
Con1nutador radial: Superficie de co11laclt1l'léc111co en un 
rotor que es pe1 pend1cul;11, (l c~t~í en ;í11g11lu rcctn, ;i la línea 
central del eje del roto1. 
Conniutador: Parte del 1oto1 de un n1otor cléc11ico que 
C(lnducc la ctirncntc cléct11ca hacia 1,1.., dcvan:1dns del rolnr 
Conservador: (_:aj(ín o co111part111l!cntl1 en un 1cfngcr:1do1. 
di:-cíiado par~1 tener alta hu111cd:1d y ¡¡] n1i~nH1 t1L't11po baja 
ten1pcratura con el fin de 1nantcncr firn1c~ y rrc<.;cas las 
verduras. en especial las de hoja. 
Conta1ninante: Sustancia (polvo, hu111cdad. etc) cxt1afia 
al rcftigcrante u acl'.itc rcfngcr;ullc de un sislern~t 
Contra: Parte de un;i cenadura que coi rcspnndc a la puerta 
Contracorriente: Flujo en la dirccci<ín opucsla 
Contraprcsi()n: Prc~1ón en el lado de baja del "1i.;tc111a de 
refngcrac1ón; ta111h1én se llarna presH'111 de ~uccH)n. o pre
sión en el lado de ha ja. 

Control a pruclia de falla: f)1<.;posit1\'(l que abre el circuito 
cuando el elen1cn!n sensor no trabaja. 
Control anticipante: Regulador L!llC en forrna artificial 
conecta o desconecta ante~ de lo que debería. co111cnzando 
así e\ cnrr1a1111cnto 11cccsa1io, o dctc111cndo J;i calcfacc1ón, 
antes de alca11za1 el punto de control. para 1educir la fluc~ ._ 
1uaci<ín o ~ohrecontrol de la ten1peratura 
Control auton1;ítico de escarcha: Control que enciende y 
:ipaga en forrn~1 autoin;i11ca al :-.1sten1a de rcfnger3cHín, de 
acuerdo con la rorrnacll'ln de escarcha en el evaporador. 
Control con nintor de presión: D1spo<;1t1vo que se abre y 
cierra en un encuito eléctrico cuando la rresión can1bia y 
queda dentro de In~ lírnites JcscJdos. 
<:ontrol de haja prl'si1ín: IJi.,posHivo 1ntcrrupto1 conecta
do ;il lado de ha.1a rrcs1(1n del .;;istc1na. 
Control ele calcntarniento: Disposi1ivo que controla la 
tc111pcr,ltur.1 de la unidad de transferencia de calor<lon<le se 
desprende c:ilor 
(;ontrol de cornpresor: (Véase cont1 o\ de 1nntor.) 

<:ontrol tll' <lescongl'laclo: D1sposit1\'o que dcscscarcha en 
fnnna auton1~ílrca al evaporador. Puede ti ahajar rnc<l1antc 
un rcloJ. lnLcnupltH de puc11a, o durante la parte "aragada" 
del ciclo de 1cfriger~1ci611 
Control dt• descon!!clado: Sisten1a de control que se usa 
para detcc1a1 !;1 acu1nulacic'ln de e~carcha en el exterior del 

serpentín durante el ciclo de calcnta1nicnto y que hace que 
~e 1nv1crla el s1~tcn1a para LjUe un gas caliente dcsescarchc 
el sc1pcntín. 
Control ele deshielo: IJisposllivo que se usa para hace1 
t1ah:11ar un sis1cr11a de rcfrigcracit'in de tal rnodo que se 
fundan el hicln y la c<,ca1cha acu1nulados. 
Control de clcn1cnto íl'llloto: D1...,po~ i t 1 vo con un elc1ne11to 
sen.,01 uh1cado en 1 ugar ap:11 te de\ 111cc :in1sn10 de opcracicín. 
t:ontrol de rnolor: J)i'-'posilivo operado con tcinperatura 
c1 ¡11c<;i\Ín que <;e c111plc;i par;1 conllolar la 111archa de un 
111()l01 

(:ontrol {h' n1otor: i)i~pn.;;111vo que "e u~a para poner a 
tiahaJ<.11 o pa1ar un n1oto1 a dctcrn11nadas condiciones de 
ternpcratuta o presión. 
<:ontrol de prl'si~ín dt>I lado de haja: D1spD">i!ivo que se 
u . ..,a pata ev1ta1 que la picsiún de evaporación en el lado de 
haja <;ca 111c1Hir que dctc1111inada piestt'in. 
Control de prt•si1)n o altura: Control acc1011ado por la 
p1csHín que :ihrc un circuir() eléctrico s1 la pre~icín del lado 
de alta sube dcrn;1<.;i;1d(l 
<:onh·ol de prcsiún para n1otor: Cunt1 ol de :1lta o hap1 
p1esicín conectad() al circuito eléc11 icn y que se usa pa~a 
pntH'l en 1n:11cha y dctene1 el 111ntor cuando h<iy necesidad 
de 1ef11ger<1c1c'ni t) pa1a f1r1c;., de ~cgund;1d 
Control de ITfrigerante: f)1<.:pnsH1vo que 1111de el rcfnge
tantc y 1nant1cnc la d1fe1cnc1a de p1csicí11 enlic el lado de 
alta y el de baja prcs1cín del siste111a 111cc;ínico de rcfrigcra
ci<ín al csta1 l1ahaJando la unidad. 
Control dl' rcírigrrantc: 01spos1t1vn que se us~i para 1egu

lar el ílUJO de refngcrantc líquido al ev:ipo1ado1. que es por 
ercrnplo un tuhn capilar. v;Íl\'ul;1s de cxpan<;icín. o v::ilvulas 
de llotador en lado de alta o de ha.Ja. 
(:ontrol de st·gnridad para 111otor: fJ1~po~iLivo eléctrico 
que ~e c111plca p;ua ahri1 un circu110 :;i la p1csi6n, te1npcra-
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tura y/o flujo de corriente reb~san las cond1cHine<, <le segu
ridad. 
Control de seguridad: Dispositivo que detiene e[ funcio
namiento de la unidad de refrigeración s1 se alcanzan pre
siones y/o ten1pcr;Huras inseguras. 
Control de temperatura: Dispositivo tcrrnostál!co que 
pone en rnarcha o detiene en forn1a auto1nál!ca un 1notor. El 
funcionamiento de este dispositivo se basa en cambios ele 
temperatura. 
Control de termodisco para descongelar: Interruptor 
eléctrico con un disco bi1netálico controlado por energía 
eléctrica. 
Control de voltaje: Es necesario que detern11nados circui
tos eléctricos tengan voltaje unifonne o constante. Se usan 
dispositivos electrón1cos para este fin, que se !lanH1n con
troles de voltaje. 
Control Iimitador: Control que se usa para abrir o cerrar 
circuitos eléctricos cUando se alcanzan los lírnites de tcrn
peratura o presión. 
Control manual de escarcha: Control 1nanual que se e1n
plea para can1biar las condiciones del sistc111a Je refrigera
ción, con objeto de producir condiciones de dcscon
gela1nicnto. 
Controi semiautomático de escarcha: Sistc1na de control 
que 1nic1a la parte de descongcla1niento de un ciclo, en 
forma 1nanual, y regresa después al s1ste1na al funciona
miento norn1al, en fonna aulomática. 
Control termostático de un motor: Dispositivo que se usa 
para controlar el funciona1niento y paro de una unidad por 
1nedio de un bulbo de control fijo al evaporador. 
Control termostático: Dispositivo que hace trabajar un 
sistema o parte de un sistc1na, basado en can1bios de ten1-
peratura. 
Control: Dispos1t1vo 111anual o auto111ático que se usa para 
detener. iniciar y/o regular el íluJo de un gas, líquido y/o 
clectncidad. 
Controles de secuencia: Grupo de dispositivos.que acllí'nn 
en serie o en orden de intervalos. 
Gonvccción forzada: Mov1niiento del fluido originada por 
una fuerza mecánica, co1110 por cjernplo por ventiladores o 
bombas. 
Conveccit)n forzada: Transferencia de calor que resulta 
del movimiento forzado del líquido o gas, 1111pulsado por 
n1cdio de un ventilador o bo1nba. 
Convecci6n natural: Circulación de un gas o líquido debi
da a Ja diferencia de densidades que a su vez resulta de 
diferencias de ternperatura. 
Convcccián natural: Mov11niento de un íluido onginado 
por diferencias de tcn1pcratura (can1bios de densidad). 
Convección: Transferencia de calor 1nediantc el 1novin1ien
to o flujo de un fluido o gas. 
Copie de conexión rápida: Dispositivo que pennite la 
conexión fácil y rápida de dos tuhos para fluido. 
Corriente de aire: Circulación forzada de aire. 
Corte por alta presicín: Interruptor eléctrico de control 
accionado por la presión del lado de alta que abre un 
circuito eléctrico en forrrla automática si se alcanza una 
altura de presión o presión de condensación demasiado 
altas. 

Criogenia: Rcfngcrac1ón que trata de produc!f temperatu
ras de -l 55ºC (-250ºF) o n1ennres. 
(~urva de presión de vapor: Prcsentac16n gráfica de diver
sas presiones producidas por un refrigerante a vanas tem
peraturas. 

D 

Dccíhcl: Unidad que se usa para n1ed1r la intensidad relativa 
de los sonidos. Un dcc1hcl es igual a la d1fcrcnc1a aprox1-
n1ada de intensidad que puede detectar ordinariamente el 
oído hu1nano, cuyo IÍlnite es aproximadarncntc 130 decibc
lcs en la escala que inicia con uno para el sonido más déhil 
que se puede percibir. 
[)cnsidad: Abigarrarniento Je textura o consistencia Se 
obtiene dividiendo la masa de una sustancia entre su volu
men. 
Dcodorizador: Dispositivo que absorhe varios olores, en 
general de hielo al principio de adsorc16n. Una sustancia que 
se usa 1nucho es el carhón activado. 
l)erivaci«)n de gas caliente: Siste1na de tubería en una 
unidad de refrigeración que i111pulsa al gas refrigerante 
caliente del condensador al lado de baja presión. 
l)erivación: Pasaje a un lado de, o alrededor de, el paso 
regular. 
llcscongclaciiin con agua: En1pleo del agua para fundir 
hielo y escarcha del evaporador durante su etapa apagada. 
llescongelado: Proceso de quitar la acumulación de escar
cha en los evaporadores 
Descongclador de gas caliente: Sistema de descongelado 
o desescarchado en el que el gas caliente del lado de alta se 
hace pasar por el evaporador durante un corto ticn1po y a 
1ntcrvalos prcdctcnninaJos para eliminar la escarcha del 
evaporador. 
J)escongelamiento autornático: Si st cn1a para eliminar el 
hielo y la escarcha de los evaporadores en forma auto
n1át1ca. 
l)escon~clan1icnto eléctrir«1: En1pleo de serpentines de 
calentarnicnlo a hase de res1stenc1as eléctricas para fundir 
el hielo y escarcha, y eli1n1na1los de los evaporadores du
rante el descongelado. 
[)escongelan1icnto por ciclo inverso: Método de calenta
rniento de un evaporador para fines de desescarchado, que 
empica v1.ílvulas para conducir gas caliente que sale del 
cornprcsnr, hacia el evaporador. 
llesccante, desecador: Sustancia que ')Cusa para atrapar y 
quedarse con la hurncdad en un siste1na de refrigeración. Es 
agente secante. Los desecadores con1unes son alúmina ac
tivada y gel de sílice. 
llcsengrasantc: Solución o solvente que se usan para eli
n1inar el aceile o la grasa de las partes del refrigerador. 
])eshidratación: Eliminación del vapor de agua del aire 
empicando rnatenalcs absorbentes o adsorbcntes; elimina
ción de agua de artículos almacenados. 
Deshidratador-Receptor: Tanque pequeño que sirve 
como recipiente de refrigerante líquido y que también con
tiene un desecador p~ra eliminar humedad. Se usa en la 
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mayor parte de las instalaciones automotrices de aire acon
dicionado. 
Deshidratador: (Véase Secador.) 
Deshidratar: Eliminar de la matena agua en todas sus 
formas. Se incluyen agua líquida, higroscópica y de crista
lización o hidratación. 
Deshumidificador de superficie: Unidad de aire acondi
cionado diseñada principalmente para enfriar y deshum1di
ficar aire pasándolo sobre serpentines de enfriamiento 
mojados. 
Deshumidificador: Dispositivo que se usa para eliminar 
humedad del aire en un espacio cerrado. 
De.iihumidificar: Quitar vapor de agua de la atmósfera. 
Quitar agua o líquido de artículos almacenados. 
Desplazamiento de un pistón: El volu1ncn que se obtiene 
multiplicando el área de Ja sección transversal del cilindro 
por la longitud de la carrera del pistón. 
Desplazamiento de un pistün: Volumen desplazado por un 
pistón en su movi1nicnto a todo lo largo de su carrera. 
Detector de fugas con espu1na: S1ste1na de burbujas de 
Jabón o de líquidos espunHtntcs especiales que se untan 
sobre las uniones y conexiones a fin de localizar las fugas. 
Detector de fugas: Dispositivo o instrun1cnto corno por 
ejcn1plo soplete de halógeno. olfato electrcín1co o ~oluc1ón 
de jahón que se usa para detectar fugas. 
Detector de fugas: Dispositivo que se usa para dcscubnr y 
localizar fugas <le refngcrantc. 
Detector electrcínico de fugas: lnstrun1cnto electrónico 
que mide el. flujo de electrones a tra\•és de un espacio de 
gas. Los cambios de íluJO de electrones son indicativos de 
la presencia de n1olécula" de refrigerante gaseoso 
lletcrminacilín de humedad: Accilín que empica instru-
1nentos y cálculos para incdir la hun1ed<1d ahso\uta o relativa 
en un espacio de aire acondicionado. 
J)evanado de arranque: Devanado de un n1otor eléctrico 
que sólo se usa durante un período h1eve cuando el 1notor 
está arrancando. 
Devanado de n1archa: Devanado eléctnco de un n1otor por 
el cual pasa corncntc durante el funcionatniento nonnal del 
1notor. 
Diafragma: f\1en1hrana flexible que se fabrica norn1aln1cn
te de nieta!, hule o plJstico delgados. 
Diagrama Mollier: Gníf1ca de presi<'in, contenido de calor 
y propiedades ténnicas de una su"tllnc1~1. 
Dia~rama presión-calor: Gr;ífica de presión ele 1eírigeran
tc, contenido calorífico y propiedades lénnicas (diagrarna 
de Mollicr). 
Diámetro interior: D1~ín1ctro intcnnr de un agujero c1lín
dnco. 
Diclorodifluoron1etano: Rcfngcrantc cuyo non1hrc connín 
es R-12. Su flÍrn1ula quí1nica es CCl 2Fz La clave de color 
de sus cilindros es blanco. Su punto de ehullic16n a pres16n 
atTnosférica es -2 l .62°F. 
l)ifcrencia efectiva de ten1peratura: Es la d1fcrenc1a entre 
Ja ten1pcratura del aire en el recinto y la del aire de sun11-
nistro en la salida hacia el 1ccinto. 
Diferencia media de tcn1peratura: Diferencia pron1ed10 
de las temperaturas antes de que se inicie el proceso y 
después que se tenn1na éste. 

Diferencial: Aplicado a refrigeración y calefacción, es la 
diferencia entre las temperaturas o presiones de entrada y 
salida en un control. 
Difusor de aire: Sailda de distribución de aire, diseñada 
para dirigir el flujo de aire de acuerdo con pationes desea
dos. 
Dinamiímetro: Dispositivo para medir la potencia entrega
da o la toinada por un mccan1s1no. 
Ilióxido de azufre: Gas que alguna vez se usó mucho como 
refrigerante. Su número como tal es R-764; su fórmula 
química es 502 • Código de color del cilindro: negro; punto 
de ehullición a presión atmosférica: 14 ºF (-lOºC). 
Dióxido ele carbono (C02): Co1npuesto de carhono y oxí
geno que a veces se usa corno refrigerante. Su número, 
cotno refrigerante, es R-744. 
Dispositivo reductor de presión: Lo que se usa para pro
ducir una reducción de presión y la correspondiente dismi
nuci6n del punto de ebullición antes de introducir el 
refrigerante al evaporador. 
Dueto: Para calefacción y alfe acondicionado, es un tuho o 
conducto a través del que el aire se mueve o se transporta. 

E 

Ebulador: Sustancia sólida aguzada o afilada que se intro
duce en evaporadores del tipo 1nundado para 111ej()rar la 
evaporación (ebullición) del refrigerante en el serpentín. 
Eductor: D1spos11ivo que se usa en siste111as de rcfngera
c1ón por ahsorcicín, para au1ncntar Ja capacidad de la solu
cH)n ahsorhente. 
Efecto de chimenea: La tendencia del aire o gas en un 
dueto u otro pasaje vertical, de elevarse cuando se calienta, 
a causa de su menor densidad en comparación con el aire o 
gas que lo rodea En 1.:1" con.strucc1ones, es la tendencia de 
despla1.arse (a causa de una diferencia de tc1nperatura) que 
tiene el aire interno caliente siendo sustituido por aire frío 
del exterior, por la chferencia de densidades de estos dos 
aires. 
Efecto de deshumidificacilín: Diferencia entre los conte
nidos de humedad, en libras por hora, del aire que entra y 
el que sale. n1ultiplicado por 1-060. 
Efecto de refrigeraci1ín: Cantidad de calor en BTU/hr o 
cal/hr que un sistc1na es capaz de transferir. 
l~fccto Joule-'l'homson: Can1h10 en la ten1peratura de un 
gas que se expande a travé.'I de un tapón poroso de una 
presilín alta a una n1enor 
I<.:ficicncia del cornpresor: Medida de la clcsviacicín de la 
co1nprc-"1tín real en coTnparacHín con Ja del ciclo perfecto 
de con1presión. Se define corno trahajo hecho dentro de los 
cilindros. 
l~ficicncia volumétrica: 1'énnino que se usa pnra expresar 
la relación entre la capacidad real de un compresor o una 
hon1ba de vacío y la capacidad calculada en hase a su 
dcsp 1 ai',an1 i en to. 
I~lectrcínica: Ra1na de la ciencia que trata de lo~ dispositi
vos elcctnínicos y sus aplicaciones. 
l~lemcnto calefactor del recihidor: Resistencia eléctrica 
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que se n1onta dentro o ;_ilredcdnr del te<.:thidor líquido. que 
se usa para n1antl.'.ncr la~ prc:-.1onc~ l·ti;1nd(1 \;1 1cinpl't.1t111a 
an1h1ente C.'-. de congclació11 o inferior. 
Elemento de inipulsión: Elc111cnto .... cn . ..,ih!c de un l'ontrol 
accionado por tc1npcratura. 
Empaln1c c:ilientt.•: La parte dL.:! circuito lcnnncléc111cD que 
desprende calor. 
Empaln1e frío: La parte del :-.i..,tc111a tc11noclécti ico que 
absorhe calor cuando traha.1a el s1sten1;:i 
En1paquetadura de tuho hueco: l)ispositivo ~c\\adnr he
cho de hule o pL.ístico con scccicín transversal tubular. 
En1paquctadura tipo gloho: E111paquctadura llcxiblc dl'. la 
pucrla de un refrigerador que llene una secc1ún transvcr~al 
grande. 
En1paquctadura, cspun1a: !)i..,pos1t1vo de <;c]ladn de uniu
ncs fonnado de bandas de espun1a de hule o de pLí:-.t1L.:o 
Empaquetadura: rvtate1 ial defo11nahle (l llcx1ble que .'-.e 
usa entre superficies correspondiente~ de las pa1 tes de uni
dades de reíngcración, o de puertas de rerngcrador, pa1a 
dar un sello hcnnético. 
Enfriador llaudelot: Interc:unb1adnr de calor en el que 
pasa el agua por gravedad por el cxtcriot de In" tubo~ o 
placas. 
Enfriador de aire: f\1ccan1snic1. ch<>cfiado para dis1111nuir la 
te1npcratura del aire que pas~1 por él 
Enfriador de confort: Sistcina que se e1nplea para redu
cir la tc1npcratura en el espacio títil de los hogares. 
Estos s1stcn1as no son de acondiciona111icnto cornpleto 
de aire, pnrq uc no dan el control co111pleto de calef;:ic
eión, hu1111dificac1ün, de~huniid1ficaci6n y c1rculacHín 
de aire. 
Enfrian1icnto por aspersi<ín: l'v1étodo de 1cfr1gerac1ón en 
el que se rocía el refrigerante dentro del evaporador. o 
rociando agua refrigerada 
l~nfriar súhitarncntc: Su111ergir un objeto sóhd\1 en un 
íluido de enfria1nicnto. 
Entalpia: Cantidad total de calor en una libra de una 
sustancia calculada de acuerdo a la hase aceptada de ten1-
peralura. 32ºF es la hase de teinperatura que -.e acepta para 
c<Hcu\os de vapor de agua. P<.1ra cálculos de rcfrigc1ac16n, 
la hase aceptada es -40ºC (-o.lüºF). 
Entrar: Válvula <le te1nperatura o presión que cicrr<1 el 
circuito de control. 
I~ntropía: ractor 1natcn1dt1co que se usa en los cálculo." de 
ingeniería. Define al grado de desorden tic la 111atcria en un 
sistetna. 
l~nzin1a: Sustancia nrgcínica cornple.i;1 que producen las 
células vivas y que accler;1 lo" carnhios quín11cos en lo~ 
alin1entos. La acción cnziin<Ít1ca se desacelera 1ncdiantr la 
refrigeración 
Equivalente de fusitin del hielo (l~fccto de fnsi{111 del 
hielo, EFH): C<11ll1dad de calor ah~orh1do por la fus1{ln de 
hielo a 32°F, que es 144 BTU por libra de lnclo, o 288,00() 
BTU por tonelada inglesa (de 2000 lh. 908 kg). 
l~scala centígrada: Escala de tcn1pcratura que ~e usa en el 
sistctna 1nétnco. El punto de <.:011gcl~1cit'n1 del aguil e:- O, el 
punto de cbullicil'.in es 100. 
Escala Fahrenhcit: En un tcnnórnctro en giados Fa!nen
hcll (de Daniel Gabriel Fahrcnhcll, físico ale1n;ín). a la 

p1e-;ití11.1trn(lsr~:r1c.1ncll111~!1. el punto de ehu1l1c16n del agua 
e-; 212'' y el de congcl,tcHÍ!l l.'.:. 32º .<..()hle cero. 
Escala Kelvin (K): E<.,c;da 1errnornét1ica en la cual la uni
dad ck· n1edida e!-. igual al g1ado centígrado. y de acuerdo a 
la cual el ce1l1 :thsnluto e~ 0°. el equivalente a -273.16ºC. 
En esta escal:1, el agua se congela a 273.16 K y hierve a 
J?1.J(1K 
l·~<;cala l{ankine: No111hrc que se da a la escal;:i absoluta 
Fahrenhcil. En l':.;ta escala el cero est<Í a :_460ºF 
Escala l{ingchnann: D1spnsi11vo de 111ed1ción para detcr
r111nar la densidad del hurno 
E.;;purna de poliurctano: Ai.,Ja1nien\o en f(lrma de espu
rna entre la~ paredes interior y extcnor de una vitrina 
rcíngerada. 
Esp111nco: P'or111acHín de una cspu111a en una nlelcla de 
acellc y rcfrigcran1c dch1d:i a la cvaroración rápida del 
rclnger<n1tc di~ucllo en el <icelle (~on 1nuchn prohahilidad 
~e va a presc11ta1 cuando el co1nprcsor se pone en 1narcha y 
se reduce la rres1<ín en fonna repentina. 
E:-.tator de un 1notor: p;11 le estacionaria de un 1notor elée-
11 ico. 
E"teto ... t'.opio: lnstru1ne1110 que ~e usa paia detectar ruidos. 
E .... torho de aceite: Condición física cuando una capa de 
aceite sohrc el 1cfriger<lntc líquido in1p1de su evaporación a 
~us condic1onc~ nonnalcs de tc1npcratura y presión. 
Estrangulaci1)11: Expan~i<'in Je un gas a través de un onfi
<.:10 o abertura controlada sin que el gas efectúe trahajo 
alguno durante el proceso de expansión. 
"Estrangular" una v~ílvula: Ahrir una \r{ilvula una canti
dad pequefia 
Estratificaciún del aire: Estado en el que hay poco o 
n1ngLÍn n10\·11nic11to de aire en un recinto; el aire se estanca 
en capa~ de chvcrsao;; tcn1pcraturas. 
Evaporación: 'fénnino que se aplica al ca1nh10 de estado 
de un 1 íquido a un ga~ En este proceso se absorbe calor. 
Evaporador ele expansi1)11 directa: Serpentín de evapora
dor que usa un dio;;pos1tivo reductor de presión para sumi
nistrar refrigerante líqu1tlo al punto de ebullición correcto 
para que el refrigerante ahsorha calor 
Evaporador inundado de envolvente y tuhos: DispÓsJti
vo que hace pas~ir agua dentro de tubos en el interior de un 
evaporador ci\índ1 ico, o viceversa. 
l•:vaporador inundado: Evaporador que contiene sie1nprc 
1cfrigrrante líquid(1 
Evaporador sin cscarrha: Evaporador en el que nunca se 
acu1nula escarcha o h1c lo en su superficie. 
Evaporador tipo congclan1iento: Siste111a de refrigeración 
que inant icne a 1 ev:1po1 ad(1r a te1npcratura~ de congelarnicn
ln du1antc la:- fase" del ciclo. 
Evaporador fipn de..,rongclaclor: Evaporador que trabaja 
a te111pc1 :11u1 as tale:.; que ~c funden <.:l hielo y la escarcha que 
se acun1ulan. durante la parte de apagado del ciclo de 
(1per:1c1l'1n 
Evaporador tipo seco: Un e\ apurador en el que se alin1en
ta ref11gc1ante 111cdiantc un dispositivo reductor de presión. 
(a<.,J nn se junta, o no se junla, refrigerante en el evaporador. 
I1:vaporador: !'arte de un 1nccani<.;n10 de refrigeración en la 
que el reínp.crantc ~e cv:ipora y ahsothe calo1 
Exl·éntrico: Círculo o disco 1nontado rucia del centro de 
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giru Se us<in !os excéntricos para <qu-;ttu los cont1nlc~ y 
conectar los CJCS n1otncc.s de un co111p1csorctln sus pistones 
ExfiltracilÍn: Flu.10 de ai1c hacia el c.\lcr1or. a t1avés de una 
pared, fuga, 1ncn1brana, etc. 
Expansiún )'contracción isotérrnira: ;\ccHín que se lleva 
a cabo sin ca111hio <le tcrnpcratura. 
1.:xpcrin1ento de Faraclay: El c\01 uro de plata absorbe 
a1noniaco cuando csl<Í f1 ío y lo desprende cuando c"l<Í 
cal1cntc. Es la base sobre la cual trabajan alguno~ refrigera
dores por ahsnrcir'in. 
I~ycctor: Dispositivo. co11111 por cjcrnpln un vcntun. que 
c111plca la alta vcloct<lad del llu1du, p:ua crc:1r ha.1<1 prcs1ún 
o vacío en su garganta para :-.uccHinar un lluidu de 01r;1 

fuente. 

F 

Factor "U": Cantidad de energía térrn1ca. en 1rrU/hr que 
se absorbe en un pie cuadrado por cada g1ado de diferencia 
protnedio de teinpcratura a lravé:-. del 111alc11al de la '>Uper
ficie. 
Factores de ronversi1ín: La fuerza y la potencia se pueden 
expresar en n1;ís de una fonna. Un caballo de fuerza cq111-
valc a 33.000 pie libra de trabajo por 111111utn. 74(¡ W n 2 . .546 
BTU por hora. Esto<> valores se pueden cn1plear para ca111-
biar cahallos de fuerza en pies libra. \vatt<> o 1rru, rcspcc
tiva111ente. 
Filtro de carht)n: Filtro de aire que en1plea carhcín activado 
con10 agente de l11npicLa 
Filtro elcctrost<.itico: 'l'ipo de filtro que cnnn1n1ca una 
carga eléctrica a las partículas de polvo en el gas. Esto hace 
que las partículas sean atraídas a una placa donde se pueden 
eli111inar de la corriente de aire o de la at111ósfera 
Filtro: Dispositivo que se usa para elir111nar partículas 
pequeñas de un fluido. 
Flotador del lado de alta: Mccan1s1110 de control de refri
gerante que controla el nivel del 1cfrigerante líquido en el 
lado de alta presión del 1necanis1no. 
Fluido criogénico: Sustancia que existe co1no líquido o gas 
a tc1nperaturas ultra hajas, de -1.55ºC (-250ºf<) o 1nenores. 
Fluido dieléctrico: Fluido con alta resistencia eléctrica 
Fluido: Sustancia en estado líquido o gaseo,.;o; sustancia 
que contiene partículas que se 1nucven y ca1nhian de po'>i
cicín sin separarse del conjunto 
Flujo de fluido: Movnniento ele un flu1do 011g1nado poi 
diferencia de prc:-.ión Esta dife1enc1a es creada a su vez por 
n1edios n1ccrínicos o por diferencia de densidad por haber 
agregado o quitado enet gía térn1ic:a 
Flujo magnético: Línea:-. de fucr7a de un 1n1;ín 
Flujo turbulento: l'vlovi1111cnto de un fluido en fonna de 
mezcla y rernolinos. 
Foco de prueha: Foco con tcnn1na!es de prucha que se usa 
para prohar c1rcu1tos eléctncos y detcrr111nar s1 tienen co· 
rriente. 
Foco, Steri: Poco que en11tc rayos ultra\'ioleta de alta 
intensidad y que se usan para 1na1ar bacterias Con frccuen
c1a se empica en cajas de a\rnacc11a111iento de al1111entos 

Fntoelcctriridad: J\cc1(ln física en la c_¡uc ... e genera un flu.10 
cléc11 ico poi 111cdio de onda,.; lu1n1110.sas 
Frctín: [\·larca icgistrada de una fan11lia úe 1efrigcrantes 
sintéticos fahncados por l)uPonl, Inc. 
Frío: El frío e~ la au . .,cncia de calor, una ternperatura 
h<1"1<11Hc 111;í" baja que Ja norrnal 
Fuelle: Rec1 p1entc cd í ndrico corrugado q uc se 1n ucve cuan
do ca111bia Ja ptesHín, o que fo1111a el sello durante el 
111ovi1111ento de las parle<> 
Fuente de calor: rv1.atcnal del que exl!ac calor el sistema 
de rcf1igcración. 
Fucr1a: 1.a fuerza es la pres1<ín acu1nul:ida y se expresa en 
l1h1as, kilo~. !le\Vlons. etc Si la ptcsH)n e~ \O psi en una 
placa que tenga un área de 1 O pulgadas cuadradas, la fuerza 
será l IJO lihras. 
Fuga de calor: Flujo de calor a través de una sustancia. 
Fuga dc ..,ello: Escape de ;1ce1tc y/n 1efngeran1e en una 
unH.lll dnnde un e¡e entra a una caja 
Fundente para soldadura: Suslancia que se aplica a las 
superficies que ,.;e van a unir por soldadura o latonado, para 
liberarlas de cíxido<> y facilllar una buena unión. 
Fundido a troqucl: Proceso de n1oldea1 111eta!cs de ba.p:1 
tc111pc1:1tu1a de lus1ún en n1oldcs 111ct:ílico:-. de di1nensiones 
exactas. 
Fusihle: 1)1sposl!i\'o eléctrico de ~egui 1dad que consiste en 
un l1.-:1t'111 de n1ctal ru~1hlc en un circuitCl. E.<.,l·: 111ctal '>C funde 
cuandu la cornenlc ~ohrcpasa cierto valo1 

G 

Gas no condensahle: Gas que no pasa a su estado líquido 
;1 la~ te111pcratura-: y p1cs1oncs de opcrac16n 
<;as no condcnsahle: lJn gas que no pa-.a al estado líquido 
baJO cond1ciones uo;uales de te1npcratura y presión. 
(;as: Fase o estado de vapor de una sustancia. 
c;cl de sflice: Con1puesto quí1111co que se usa co1no secador, 
que puede absorber hurncdad cuando se calienta. La hu1neda.d 
se descaiga de,pués y el coinpucsto se puede \olve1 a usar. 
(;cnerador: J)ispositivo que se e1nplca en sisten1as de 
refrigerac16n por ahsorci<ín, rara calentar al líquido úe 
ahsorci<'>n y cxpul.,ar el vapo1 de 1 cf1 igerantc Este vapor se 
condensa en un líquido antes de cnllar al evaporador 
(;olpc de gas: E vaporación i nstant<ínea de algtín refrigeran
te líqtudo en el evaporador, que enfría el rcfngcrantc que 
queda a la tcn1pcratura dc.,.eada de evaporación 
Golpe. inund<u:iún: Acci<in 1nodulantc de la presión o 
te111pcratura :tnlC" de alcanzar !o.U valor f1naJ O ajuste. 
(;rado día: lJnidad que representa un grado de diferencia 
de len1peratu1a del punto dado con el arnbiente exterior, 
durante un día, y que con frecuencia se u~a para calcular las 
necesidadc!-. de co111hu,tihle para calentar una construcción. 
Los gr:1drJs día "e basan en una tc111pcratura pron1cdio 
durante un período de 24 horas Por cjc111plo, si la tempera
tura p1on1cdio de un día es 5üºF. el ntín1l!ru Je grados día 
par:1 ese día es ignal a 65ºF 1nenos SOºr:, o ~ca 15 grados 
día (6.5 - 50 = 1 )). Los grados día son útiles para calcular 
las necesidades de calcf<1cción. 
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Gnífica dr confort: Gr:íf1ca ·que ~e cr11plc:1 en aire <irondi
cionado para 1nd1car la tcn1pcratura y hun1cdad dL' hu\ho 
seco a las que se tienen co11d1cionc:-. de confort hu111ano 
Grano: Unidad de peso igual a 1 /700() de una 11h1:1. o 0.065 
gran1os. Se usa para especificar e! contenido de huincdad 
del aire 
Gravedad específica: La gr:ived~1d e'\pccíf1ca de una su"
tancia sólida c1 líqu1cla es l:i 1clac16n de la 1na~~1 del cucrro 
a la ni<isa de un volurncn igual de agua a detcrrn1nada 
tcn1pcratura norrnal. En la actualidad se usa una ternpcratu
ra de 4ºC (39 ºF) en fí,ica. pero en 1ngc.nierí:i se us.'.1 ()()ºf 

o l 5ºC La gravedad específica de un gas ..;;e e.\¡11-c<.,a en 
té1n1111ns del aire seco a la r111..;;1na te111pc1atu1a y prcsHin que 
el gos 
Gravedad específica: Pesn de un líquido en co111paraci(Ítl 
con el rcso del agua. a l:t que '\e le ;1signa un;i gr;1vedad 
específica de 1 O 

H 

Hastclloy: r ... 1an.:a registrada de una alcacHÍn dur:1 y no 
atacable por la corrosHín. 
Hern1ético r(.•pa rahlc: Un id ad con c~1 ja hc.1 rné! ica (1ue c. on
tienc el rnotor y el con1p1csnr flJOS 111cd1;1nte e! c111¡iko de 
tornillos o roscas. 

-11~ (rnercurio): Elen1cnto 1nctú\1co denso. de b1illo scn1e
Jante al de la pl;11a: es el único 1netal líquido a la tcn1per<ltura 
ambiente. Su sín1holo quín1ico es 1-lg 
1-Iidrolcn-asfalto: Dcri vado h iclroca1 honado de la 1ndu<>tna 
del petróleo. Se usa como co1npucs10 sellador de ha.ia tcn1-
pertllura de fusicln, y es 1111pcnneahle. 
Hidr<Írnctro: lnstrun1cn10 flotante que se ll"<l p:1ra rncdir la 
gravedad específica de un líquido La gravedad específica 
es la rck1ció1l del peso de cualquier volu1ncn de una sustan
cia al peso de un volurnen igual de una sustancia que ,<-.e use 
con10 pJlrón. 
Hiciera: En la!-. instalaciones co111erci:ilcs. espacio en el 
que se guJrcla l11c!o o en el que se instala el clcn1cnto 
enfriador. 
llielo seco: Sust:inctJ rcf1igcrante constlluida poi d1t')xido 
Je carbono síllido, que pasa en (01n1a directa de :-;1ílido :1 gas 
(se suhl11na). Su te1nperatura de suhlin1ac1ón es -78ºC 
(-109°f'). 
l-ligr<Ín1ctro: Jnstnnncnto para 1ncd11 el grado de hu111cdad 
en Ja atrnósrera. 
J-Iigrosc6pico: Cap;1c1dad de una .'-.ustanc1:i de :1hsorhcr y 
retener la hu1nedad y catnbi:ir "lis dirnensinncs físictt.., cllan
do can1hia su contenido de hurnedad. 
1-Iolgura: Espt1cio en un cilindro que no oci1p;1 e! pi:-.!(Ín al 
final del tien1po de co111presi(í11. o vnl11111c11 de g;1.., que 
per111anece en el cil1ndro en ese rni:..nHi punto. Se rnidc en 
porcentaje de dcsplazar11icrlll1 del pi,11'111. 
Ilona: Piedra de grano fino cn1plc:ida para afilado de pre
cisión. 
llorsepo\\'Cr (1-IP): IJnidad de potencia igu;il a 33.000 pre\ 
libias de trahajo p1>r n1inutn. Un HPclér11irt) e,<-, igual :1746 
\Vatts. 1'arnhién, J 1-IP es igual a 76 J...g-111/seg. 

ll11le sintéti<:o, 11copre110: f\latcrral :-.uavc y re,<-.istcnte fa
hr1cado con un cornpuesto quí111ico sintético. 
Jlurncdad ah1.;oluta: ('antidad de hu1ncdad en el aire. cx
p1esada en granos por p1C' cúbico. libras ele agua por lihra 
de aire ,<-,eco. o kile1gr;1111os de :.igua por J...ilogra1110 de aire 
seco 
llu1nedacl relativa: !{elación de cantidad de vapor de agua 
presente en el ~iiie :1 l:i cantidad n1<Íxin1a posible a la n1i,<-,rna 
tcn1pcr<1tura. 
ll11n1cdad: Contenido de vapor de agua. La 1lu111edad rela
tiva es la relación de la cantidad de vapor pre'\ente en el a11c 
;1 la cantidad n1:Í\1n1a p<i...1hie ;1 dc!cn11inad:1 tcr11pe1atura. 
lfuniidificadores: l)isposltrvo" que se usan para agregar y 
controlar la hun1ed;1d en un e,<-,pacio lin11tado. 
llun1idt'i"itato: Contrnl cléctnco que c"t~í accionado poi la 
hu111cd;1d que var í;1. 

llun10: Suspens1611 en el aire (aerosol) Je p;1rtículas en 
gcne1•tl. pero no neccsc111arnente. :-.tJlida.., Con f1ecuenc1a se 
011g1nan en un núcleo s(11ldo que se fonna en la con1hus11ón 
ti la '\llhli1nac1(ín 'f';inihién se define co111u su,<-.pcn,<-,rcín de 
partícul~i" de cai h¡Ín u htlllín con tarnaño 111cnor que 0.1 
1111cras que se fo1111an a con .;;ce ucnc 1a de con1hus! 1ú11 1 nco111-
pleta ele 111a1erialcs c:irhon;íccos co1no carhl'in, petróleo y 
tabaco. 
llurnos: E1111:-.ionc:-. de partículas o vapores, en general 
oloro-;as, co1110 poi c1cr11p!o la~ del tícido nítrico concentra
do La palabra hu1nos tiene una aphcacirín tan an1plia y 
abarca tanto que es rnuy lin1itada su utd1dad eonHi té11nino 
técnico. En inglés -"ll caracterbtica p1inc1pal es.Ja que 1n1-
plrca un 0101. En espaiiol se define corno partículas sólidas 
generadas por condensaciún del estado ga,<-.cuso. en general 
después de la volatili1.~1c1t'ín de 111ctales fundidos, etc .. y que 
con frecuencia se aco1npaiía de una reacción quírn1ca corno 
l:i nx1dac11í11. Lo" lnt11HlS floculan y a veces coa!csccn. 

1 

ICC-lntcrsatc Conunerce Con11nission: Dependencia gu
hc1nan1ental en E.;;tado,<-. Unidos que cont1ola el J1.;;eiio y la 
con~tn1cc1ú11 de rccipien!e:-. a presión 
Igualador (.'Xft.'rno: '['uho que se conecla al lado de ha_FI 
pre .... i<'in de un d1af1agr11a de v<.ilvula de expansHín. y a la 
.'-.tllida del evaporador. 
hnün per1nancntc: ri.1atrnal que tiene q1s 111oléculas ali
nr:1d:1s y '\U propio c;1111pn 111agné1ico·, barra de n1ctal que se 
h;1 1111anado en forr11;1 pcirnanente. 
lrnpulsor: Parle grratona de una hon1ha centrífuga. 
Indicador de hun1ed:icl: lnstru111cnto que se usa para 1ncd1T 
el contenido de hunied:1d de un refrigerante. 
Indicador de tiro: Jn,ti 111nenfo que se usa para indicar o 
rncclir el t1rn de una ch1111enea. o el 111ov11n1ento de gases de 
corn!,ust11ín El 1110 se 111idc en unidaclc,<-. de O. 1 pulg de 
rolu111na de :igua. 11 111111 de colun111;1 de agu;i. 
Indicador líquido: l)i.,pos111vo ubicado en un tubo de 
líquido que es una vcn!anilla a través Je la que se puede 
ob.;;cr\·;ir el llu¡o. 
Indice de tc111pcrat11ra y l1111ucc.lad: ·rer11pcratur;1 y hunu.:~ 
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dad reales de una muestra de aire, en comparación con las 
condiciones normales del aire. 
lnílamahilidad: Capacidad de un vapor de combinarse con 
el oxígeno en el proceso de co1nhust1ón. 
Instalaci<in de código: Una instalacíón de refrigeración o 
alfe acondicionado que se apega a las normas locales y/o 
nacionales para instalaciones seguras y eficientes. 
Instalación fuera de código: Sistema funcional de refnge
ración instalado donde no hay reglamentos municipales, 
estatales o nacionales vigentes 
Intercambiador de calor: D1spos1t1vo que se usa para 
transfenr calor de una superf1c1e caliente a una fría. Los 
evaporadores y los condensadores son 1ntercambiadores de 
calor. 
Inundación: Acción de llenar de líquido un espacio. 
Isotérmico: Cambio de volumen o presión baJO condicio
nes de re1nperatura constante 

J 

Jaula de ardilla: Ventilador con aspas paralelas al CJe y 
que impulsa el aire en ángulos rectos, o en dirección per
pendicular a dicho eje. 
Juego axial: Ligero mov1rn1ento a lo largo de la línea de 
centro. 

K 

t(ilómetro: Unidad métrica de medida lineal = 1000 me
tros. 
Kilowatt: Unidad de potencia eléctnca, igual a 1000 watts. 

L 

Laca: Capa protectora de acabado que se seca y forma una · 
película, por evaporación de un componente volátil. 
Lado de alta: Partes de un sistema de refrigeración que 
están bajo la presión de condensación. 
Lado de baja: La parte de un sistema de refrigeración que 
está a la menor presión de evaporación. 
Lámpara infrarroja: Dispositivo eléctrico que emite ra
yos infrarrojos; son rayos invisibles más allá del rojo en el 
espectro visible. 
Lapeado: Rectificado de una superficie metáhcJ con un 
abrasivo fino para alcanzar un alto grado de exactitud. 
Lata: Recipiente metálico sellada para la unidad motor
compresor en una unidad de refrigeración. 
Latonado: Método de un1r metales por medio de un 1netal 
no ferroso (que no tiene hierro) de aporte, con calor, a 
temperaturas entre 425ºC (800ºF) y la temperatura de fu
sión de los metales que se van a unir. 
Lavado: Operación para quitar cualquier material o fluidos 

de partes del sistema de operación, por medio de purgas a 
la atmósfera con otro refngerante u otros fluidos. 
Lavador de aire: Dispos1t1vo que se emplea para limpiar 
el alfe, el cual puede aumentar o disminuir su humedad. 
Ley de Boyle: Ley de la física: el volumen de un gas varía 
cuando varía la presión, si la temperatura permanece cons
tante Ejerr1plos: s1 se duplica la presión en determinada 
cantidad de gas, el volumen de ésta se reduce a la mitad. S1 
el volumen se duplica, la presión del gas se reduce a la 
mitad. 
Ley de Charles: El volumen de una masa dada de gas a 
presión constante varía de acuerdo a su temperatura. 
Ley de Dalton: La presión de vapor que ejerce una mezcla 
de gases sobre un recipiente es igual a la suma de las 
presiones de vapor de Jos gases individuales contenidos en 
la mezcla. 
Ley de Pascal: Una presión impuesta a un fluido se trans
mite por igual en todas d!fecciones. 
Licor: Solución que se usa en refngerac1ón por absorción. 
Limitador de presión: Dispositivo que permanece cerrado 
hasta que se alcanza cierta presión, a la cual se abre y 
desca'.ga fluido a otra parte del sistema. 
Limpiador de aire: D1spos1tivo que se emplea para la 
el11n1naci6n de impurezas arrastradas por el aire. 
Líquido volátil: Líquido que se evapora a baja temperatura 
y presión. 
Litargirio: Oxido de plomo en polvo nic;zclado con glice
nna para sellar uniones de tubo roscado 
Litro: Unidad métrica de volumen, igual a 61.03 pulg1

. 

l,laves de par: Llaves que se pueden emplear para medlf 
el par o la presión aplicada a un tornillo o una tuerca. 
Lubricación con sistema de salpicadura: Método de lu
bricar partes móviles por agitación o rociadura de aceite 
Lubricación de alimentación forzada: Sistema de lubri
cación que emplea una bomba para forzar al aceite a las 
superficies de las partes en movimiento. 

M 

Machuelo (roscas): Herramienta que se usa para cortar 
roscas internas. 
Mampara: Placa o aspa que se usa para dirigir o controlar 
el n1ovimiento de un fluido o aire dentro de una zona 
confinada. 
Manera): Herramienta usada para sujetar machuelos con 
roscas ex.ternas. 
Manómetro compuesto: Instrumento para medir presiones 
mayores y menores que la presión atmosférica. 
Manómetro compuesto: Instrumento para medir presiones 
tanto arriba como abajo de la presión atmosférica. 
Manómetro de alta presión: Instrumento para medir pre
s10nes de O a 35 o 40 kg/cm2 , bar o atm (O a 500 psig). 
Manómetro de compresión: Instrumento que se emplea 
únicamente para medir presiones positivas (presiones supe
nores a la atmosférica). 
Manómetro de micras: ·Instrumento para medir vacíos 
muy cercanos al vacío perfecto. 
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Manómetro de vacío: Instrumento que se emplea para 
medir presiones inferiores a la atmosférica. 
Manómetro para bajas presiones: Instrumento para me
dir presiones de O a 3 5 o 4.0 kg/cm', bar o atm (0 a 50 ps1g). 
Manómetro: Instrumento para medir la presión de gases y 
vapores. La presión de gas se compara contra una columna 
de líquido como mercurio en un tubo en forma de U. 
Máquina automática de cubos de hielo: Mecanismo de 
refngeración diseñado para producir cubos de hielo en 
forma automáuca. 
Mármol: Herramienta cuya superficie tiene una plenitud 
muy exacta y que se usa para fines de medición, y para 
rectificar ( "lapear") superficies planas 
Masa: Cantidad de materia que se une entre sí y constituye 
un cuerpo que en general tiene forma indefinida. 
Medición psicrométrica: Medición <lt: ten1peratura, pre
sión y humedad empleando una carta pstcrométrica. 
Medidor de demanda: Instrumento que se usa para medir 
el consumo de kilowatt horas de determinado circuito o 
grupo de circuitos. 
Medidor de flujo: Instrumento que se emplea para medir 
la velocidad o el volumen del movimiento del fluido. 
Medidor de tiro: Instrumento que se usa para medir el 
movimiento de aire. 
Metro: Unidad del sistema métrico para medidas lineales, 
equivalente a 39.37 pulgadas. 
Mezcla azeotrópica: Ejemplo de mezcla azeotróptca· el 
refrigerante R-502 es una mezcla que consiste en 48.8o/o de 
refrigerante R-22 y 51.2% de R-115. Los refrigerantes no 
se combinan químicamente, pero su mezcla azeotrópica 
tiene las propiedades deseadas en un refrigerante.· 
Mezcla o solución eutéctica: Mezcla que se funde o se 
congela por completo a una temperatura constante y cuya 
composición es constante. Su punto de fusión es el mínimo 
posible para mezclas de las sustancias dadas. 
Micra: Unidad de longitud en el sistema métrico; la milé
sima parte de un milímetro, o la millonésima parte de un 
metro. 
Micrómetro: Instrumento para med1c1ones de prec1s1ón 
cuya exactitud es de 0.001a0.0001 pulgadas, o O.O! mm. 
Mili: Prefijo que significa un milésimo; por ejemplo un 
mihvolt es la milésima parte de un volt. 
Mirilla: Tubo o ventana de vidrio en el mecanismo de 
refrigeración que muestra la cantidad de refrigerante o de 
aceite en el sistema, o bien la presión de burbujas de gas en 
un tubo de líquido. 
Modulación: Clase de dispositivo o control que tiende a 
ajustar por incrementos (cambios diminutos) más que ope
raciones de encendido completO o apagado completo. 
Molécula: La parte más pequeña de un elemento o com+ 
puesto que retiene identidad química con la sustancia en 
grandes cantidades. 
Monel: Marca registrada de una aleación metálica que 
consiste principalmente de cobre y níquel. 
Monoclorodifluorometano: Refngerante que se conoce 
como Freón 12, o R-22. Su fórmula química es CHCIF,. Su 
clave de color de cilindro es verde. 
Motor de 2 polos: Motor cléctnco de 3600 rpm (velocidad 
síncrona). 

Motor de 4 polos: Motor eléctrico de 1800 rpm (velocidad 
síncrona) 
Motor de arranque por capacitor: Motor que tiene un 
capacitar en el circuito de arranque. 
Mo~or de capacitar: Motor monofásico de 1nducc1ón con 
un devanado auxiliar de arranque conectado en serie con un 
condensador (capacitar) para mejorar las características de 
arranque. 
Motor de fase partida: Motor con dos devanados en el 
estator. El devanado que se usa durante el arranque se 
desconecta con un interruptor centrífugo cuando el motor 
alcanza cierta velocidad, y en adelante el motor trabaja con 
el otro devanado. 
Motor de inducción de arranque por repulsión: Tipo de 
motor que tiene un devanado eléctrico en el rotor para fines 
de arranque. 
Motor de inducción: Motor de corriente alterna que traba Ja 
bajo el principio de un campo magnético rotatorio. El rotor 
no tiene conexión eléctrica, sino recibe su energía eléctrica 
por acción de transformador de los devanados de campo. 
Motor de polos sombreados: Pequeño motor de ca que se 
usa para cargas ligeras al arranque. No tiene escobillas ni 
conmutador. 
Motor hermético: Motor de impulsión de compresor sella· 
do en el mismo recipiente que contiene al compresor 
Motor polifásico: Motor eléctrico diseñado para emplearse 
con circllitos eléctricos tnfásicos. 
Motor quemado: Caso en el que el aislamiento del motor 
eléctrico se ha deteriorado por sobrecalentamiento. 
Motor universal: Motor eléctrico que trabaja tanto en ca 
como en cd. 
Muesca: Una ranura en forma de V en un bloque metálico 
que se emplea para sujetar un eje. 
Muñón de cigüeñal: Parte de un eje que hace contacto con 
el cojinete. 

N 

Neopreno: Hule sintético resistente a los hidrocarburos y 
al gas. 
Neutralizador: Sustancia que se usa para contrarrestar los 
ácidos en un sistema de refrigeración. 
Nitrógeno líquido: Nitrógeno en estado líquido que se usa 
como refngerante de baja temperatura en sistemas químicos 
o de refrigerante desechable. 
No ferrosos: Grupo de metales y aleaciones que no contie
nen hierro. 

o 
Ojillo: Protector de metal, plástico o hule en forma de dona, 
para conductores o tubo a su paso por un agujero en un 
objeto. 
Orificio: Abertura de dimensiones exactas para controlar 
el flujo de un fluido. 
Osciloscopio: Tubo recubierto con fluorescente que mues~ 
tra visualmente una onda eléctnca. 
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Ozono: Fonna gaseosa del oxígeno. que se obtiene gene
ralmente por descarga silenciosa de electricidad en oxígeno 
o en aire. 

p 

Par: Fuerza de giro o torcimiento. 
Pared fría: Construcción de refrigerador que tiene al 
recubnmtento interior sirviendo como superficie de en
friamiento. 
Parteluz: Parte estacionaria de una estructura entre dos 
puertas. 
Peine de condensador: Dispositivo semejante a un panal, 
de metal o plástico, que se usa para enderezar las aletas 
n1etálicas en condensadores o evaporadores. . 
Pendiente: Inclinac1ón del tubo en dirección del flujo de 
vapor para promover el movimiento de líquido a lo largo 
del tubo. 
Perm: Unidad de permeabihdad. Un pcrn1 es igual a un 
grano por pie cuadrado-hora-pulgada mercurio de diferen
cia de presión de vapor. 
Permeancia: La penneanc1a de vapor de agua en una hoja 
de cualq u1cr espesor (o conjunto entre superficies paralelas) 
es la relación del flujo de vapor de agua a la diferencia de 
presión de vapor entre las superf1c1es. La permeancia se 
mide en perms. 
Perno cónico: Perno de dimensiones exactas que se intro
duce a presión en una parte de un conjunto y se desliza en 
otra parte para asegurar una alineación exacta. 
Persianas: Tablillas inclinadas que se traslapan de metal 
para permitir ventilación y desviar el agua que pueda caer. 
Pie libra: Unidad de trabajo. Una pie libra es la cantidad 
de trabajo efectuado al levantar una libra a una altura de un 
pie. 
Pirómetro: Instrumento para medir alla temperatura. 
Pistón: Parte de ajustes estrechos que se 1nueve hacia arriba 
y hacia abajo dentro de un cilindro. 
Placa de válvulas: Parte del con1preso1 ubicada entre la 
parte superior del 1nonohlock y la cabeza, que contiene las 
válvulas del compresor. 
Placa oscilante, placa borracha: Dispositivo que se em
plea para hacer cambiar el movuniento rotatorio a mov1-
n1iento alternativo, que se usa en algunos compresores de 
rcfngerac1ón. 
Poder calorífico: Cantidad de calor que se puede obtener 
al quemar un co1nbust1ble. En general se expresa en BTU 
por libra, BTU por galón o calorías por gramo. 
Polea de paso variable: Polca que se puede ajustar para 
tener vanas relaciones de reducción. 
Poliestireno: Plástico que se e1nplea como aislamiento en 
algunas estructuras de caja de rcfngerador. 
Polo de campo: Parte del estator de un motor que concentra 
el campo n1agnético en el devanado de carnpo. 
Polo norte n1agnético: Extremo del 11nán del que salen las 
líneas de fuerza magnética. 
Polo sur magnético: La parte del i1nán hacia la cual se 
d1ngen las líneas magnéticas. 
Polvo: Suspensión (aerosol) de pequeñas partículas de cual-

quier material sólido en el aire, cuyo tamaño de partícula en 
general es menor que 100 micras. 
Porcelana: Material cerámico con que, entre otras cosas, 
se recubren superf1c1es de acero. 
Potencia al freno del compresor: Función de la entrada de 
potencia al compresor ideal y de las ehc1encias de compre
sión, mecánica y volumétrica, del compresor. 
Potencia: Rapidez de efectuar trabajo, o de emisión de 
energía; fuente o medio de suministro de energía. 
Prensa: Herramienta que se usa para comprimir entre sí las 
paredes de un tubtng hasta hacer cesar el flujo. 
Presión absoluta: Presión manométnca más presión at
mosférica, 14.7 lb/pulg'. 
Presión atmosférica: Presión que ejercen los gases del aire 
sobre la tierra; se mide en libras por pulgada cuadrada (psi), 
kg por cm2, atmósferas, etc. 
Presión controlada de evaporador: Sistema controlado 
que mantiene presión definida, o límites de presión, en el 
evaporador. 
Presión crítica: Presión del refrigerante a la cual el líquido 
y el gas tienen las mismas propiedades. 
Presión de cabeza: Presión que existe en el lado conden
sante de un sistema de refngeración. 
Presión ·de succión: Presión en el lado de baja presión de 
un sistema de refrigeración. 
Presión de vapor: Presión que ejerce un vapor o un gas 
Presión de velocidad: Presión que se ejerce en la dirección 
del flujo menos presión general. 
Presión del lado de baja: Presión en el lado de enfriamien
to del ciclo de refrigeración. 
Presión estática: Presión ejercida ·contra el 1ntenor de un 
dueto en todas direcciones. Se define en forma aproximada 
como presión de explosión. 
Presión media efectiva (PME): El promedio de presión es 
sobre una superficie cuando existen condiciones de presión 
variable. 
Presión total: Suma de presión estática y de velocidad en 
el punto de medición. 
Presión: Fuerza por unidad de área, o cn1puje ejercido 
sobre una superficie. 
Presiones parciales: Caso en el que dos o más gases ocupan 
un espacio, y cada gas ong1na parte de la presión total. 
Protector de circuito: Dispos1livo eléctrico que se ah1e en 
circutto si se presentan condiciones eléctricas drásticas. 
Protector de sobrecarga: Dispositivo accionado ya sea por 
temperatura. presión o corriente, que detiene la operación 
de la unidad si se presentan condiciones peligrosas. 
Prueba de la flama para encontrar fugas: Se usa una 
herramienta como soplete, y cuando se alimenta a la flama 
una mezcla de aire y refrigerante, dicha flama cambia de 
color en presencia de cobre caliente. 
Prueba del humo: Prueha que se efectúa para delerminar 
el grado de terminación de la combustión. 
psi: sín1bolo o iniciales que se emplean para indicar que las 
unidades de presión son libras por pulgada cuadrada. 
psia: Símbolo o in1c1ales que se emplean para indicar que 
las unidades de presión absoluta son libras absolutas por 
pulgada cuadrada. La presión absoluta es igual a la presión 
manométrica rnás la presión atmosférica. 
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:l Psicrómetro de aspirac1on: Dispositivo que succiona 
:J muestras de aire con objeto de medir la humedad. 
;¡ Psicrómetro de honda: Dispositivo medidor de humedad 
~ con termómetros de bulbo seco y húmedo, al que se hace 

1 

¡ 
{ 
¡ 

mover rápidamente por el aire cuando se está haciendo la 
medición. 
Psicrómetro o higrómetro de bulbo húmedo: Instrumen
to para medir la humedad relativa del aire atmosférico. 
psig: Símbolo o iniciales que se usan para indicar que las 
unidades de presión son hbras manométricas por pulgada 
cuadrada. La "g" indica presión manométrica "gauge" (en 
inglés n1anómelro), no presión absoluta. 
Punto de balance: La temperatura exterior a la cual la 
capacidad de la bomba térmica en una aplicación específica 
es igual a las necesidades térmicas de la estructura. 
Punto de congelación: La temperatura a la que se solidifica 
un líquido al eliminarle el calor. La temperatura de conge
lación del agua es OºC (32ºF) a la presión atmosférica 
normal. 
Punto de ebullición: (Véase Temperatura de ebullición.) 
Punto de floculación: La temperatura a la cual se comienza 
a separar la cera de un aceite. 
Punto de fusión: Temperatura a la presión atmosférica, a 
la cual se funde una sustancia. 
Punto de inflamación: Temperatura a la cual un aceite 
emite suficiente vapor para mantener una flama instantánea, 
pero que no mantiene una combustión continua. 
Punto de rocío: Temperatura a la cual el vapor comienza 
a depositarse como líquido. Hay 100% de humedad. 
Punto de vertido (aceite): Temperatura mínima a la que 
un aceite se vierte o fluye. 
Punto triple: Condiciones de temperatura y presión en las 
que una sustancia está en equilibrio en sus estados sólido, 
1 íquido y vapor. 
Purgado: Liberación de gas comprimido a la atmósfera a 
través de una o vanas partes con objeto de eliminar conta
minantes de esa parte o partes. 
Purgar: Desecho continuo o intermitente de una pequeña 
parte del agua de circulación a una torre de enfnamiento, 
con el objeto de evitar Ja acumulación de hielo o la concen
tración de sustancias formadoras de costra en el agua. 

o 
Quemadura del congelador: Condición que se aplica al 
alimento que no se ha envuelto en forma correcta y que se 
ha endurecido, secado y cambiado de color. 

R 

R-11, tricloromonofluorometano: Refrigerante quí111ico 
sintético de baja presión que también se usa como líquido 
lnnpiador. 
Il-113, triclorotrifluoroetano: Ref1 i gerante químico sin
tético. 
R-12, diclorodifluorometano: Refrigerante rnuy emplea
do, que se conoce con10 Freón 12. 

R-160, cloruro de etilo: Refrigerante que hoy se usa muy 
rara vez. 
R-170, etano: Refrigerante con apltcacioncs para baja tem
peratura. 
R-~2, monoclorodifluorometano: Refrigerante químico 
sintético. 
R-290, propano: Refngerante con aplicaciones para baja 
temperatura. 
R-40, cloruro de metilo: Refrigerante que se usó mucho 
en las décadas de 1920 y 1930. 
R-500: Refrigerante que es mezcla azeotrópica de R-12 y 
R-152a. 
R-502: Refrigerante que es mezcla azeotróp1ca de R-22 y 
R-115. 
R-503: Refngerante que es mezcla azeotrópica de R-23 y 
R-13. 
R-504: Refrigerante que es mezcla azeotrópica de R-32 y 
R-115. 
R-600, butano: Refrigerante con aplicaciones para baja 
temperatura; también se emplea como combustible. 
R-611, formiato de metilo: Refrigerante para bajas tempe
raturas. 
R-717, amoniaco: Refrigerante muy usado en sistemas 
industriales, y también muy usado en sistemas de refrigera
ción por absorción. 
R-764, dióxido de azufre: Refngerante para bajas tempe
raturas que se usaba mucho en las décadas de 1920 y 1930. 
No se usa en la actualidad, aunque se emplea como blan
queador industrial. 
Radiación: Transferencia de calor por medio de rayos 
caloríficos. 
Rango: Ajustes de presión o temperatura para un control; 
límites dentro de los cuales cambia algo. 
Receptor de calor: Material en el que el sistema de refri
geración descarga el calor del proceso y de la energía 
eléctrica empleada. 
Recibidor líquido: Cilindro conectado a la salida del con
densador para almacenamiento de refrigerante líquido en un 
sistema. 
Recibidor-secador: Cilindro de un sistema de refrigera
ción donde se ahnaccna refrigerante líquido y que también 
contiene cierta cantidad de desecador. 
Reciprocante: Acción en la qúe el movimiento es hacia 
adelante y hacia atrás, en línea recta. También se llama 
alternativo. 
Recocido: Proceso de tratamiento térmico a un metal para 
obtener las propiedades deseadas de suavidad y ductilidad 
(que sea fácil de darle diversas formas). 
Rectificador eléctrico: Dispositivo eléctnco para conver
tir ca en cd. 
Recubrimiento acústico para dueto: Dueto con un rccu
bnmiento diseñado para controlar o absorber el sonido y 
evitar su transmisión de un recinto a otro. 
Reductor de cap·acidad: En un compresor, dispositivo 
con10 por ejernplo una cavidad de holgura, o cabeza móvil 
de cilindro 
Refrigeración con absorbente sólido: Sistema de refrige
ración que usa una sustancia sólida como absorbedor del 
refrigerante durante la parte de enfriamiento en el ciclo, y 
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que libera al refngcrante cuando se calienta durante la parte 
generadora del ciclo. 
Refrigeración mecánica: Efecto 1efngerante producido 
por los cambios en la presión del sistema producidos por la 
acción 1necánica de un compresor 
Refrigeración por eductor de vapor: Sistema de refngc
ración que emplea una tobera, eyector o eductor venturi con 
vapor para crear alto vacío (baja presión) en un recipiente 
de agua, haciendo que ésta se evapore a baja temperatura. 
Refrigeración por tubo de vórtice: Dispositivos de refri
geración o enfriamiento que e1nplcan el principio del tubo 
de vórtice, como en instalaciones rnineras. 
Refrigeración química: Sistema ele enfriamiento que usa 
un refngcrantc desechable 
Refrigeración termoeléctrica: Mecanismo de refrigera
ción que empica el princ1p10 de Pelet1er. La cornente direc-. 
ta que pasa a través de una unión eléctnca entre metales 
desiguales tiene un efecto de calcntam1cnto o cnfnam1cnto 
que depende de la dirección de la corriente. 
Refrigeración-absorción: Efecto refngerante que produce 
el cambio de presión en el sistema, producido por los 
cambios en la capacidad que llene una sustancia de retener 
un.líquido, dependiendo de la temperatura de la sustancia 
Refrigeración: Proceso de transferir calor de un lugar a 
otro por el cambio de estado de un líquido. 
Refrigerador libre de escarcha: Caja refrigerada que tra
baja con desescarchado automático durante cada ciclo. 
Refrigerador por absorción: Refngerador qlle crea bajas 
temperaturas empleando el efecto de enfriamiento que se 
desarrolla cuando se absorbe un refrigerante en una sustan
cia química. 
Refrigerantes halogenados: Familia de refrigerantes que 
contienen sustancias químicas con halógenos. 
Registro: Combinación de compuerta de regulación y reji
lla que cubre una abertura para aITe o el extremo de un dueto 
de aire. 
Regreso de escarcha: Estado en el que el refrigerante 
líquido pasa del evaporador hacia el tubo de succión. Está 
1nd1cado por formación de escarcha en el tuho de succión. 
Regulador de presión, evaporador: Válvula automática 
de regulación de presión. Está montada en el tubo de suc
ción entre la salida del evaporador y la entrada al compre
sor. Su objeto es mantener una presión y temperatura 
predeterminadas en el evaporador. 
Reja, re,jilla: Abertura con ornamentaciones o persianas 
que se coloca en el extremo de un dueto de aire. 
Relación de aspecto: Relación de longitud a ancho de una 
rejilla o dueto rectangulares para aire 
Relación de eficiencia de energía (REE): Capacidad del 
s1ste1na de refngeración para transferencia de calor. expre
sada en BTU/h, en comparación con la energía eléctrica 
·necesaria para alcanzar esa transferencia. Esta comparación 
se expresa en BTU/h/watt de energía eléctrica. 
U.elevador de arranque: D1spos1tivo eléctrico que conecta 
y/o desconecta el devanado de arranque de un motor eléctrico. 
Relevador térmico (relevador de alambre caliente): 
Control eléctrico que se usa para accionar un sistema de 
refngeración. Este sistema empica un conductor para con
vertir energía eléctrica en energía térmica. 

Itelevador: Mccan1s1no eléctrico que emplea una corncnte 
baja en un circuito de control para hacer traba1ar un inte
rruptor de válvula en un circuito de operación. 
Resinas epóxicas: Plásticos sintéticos. 
l{esorte para doblar: Resorte c11índrico que se instala 
dentro o fuera de un tubo para evitar que se aplaste al 
doblarlo. 
Restrictor: Tubo u orificio que se usa para restringir el 
flujo de un gas o un líquido. 
J{etorno de aire: Aire que regresa del espacio acond1c10-
nado o refngerado 
Retraso de calor: Cuando se calienta de un lado una 
sustancia, se tarda algún tiempo para que el calor viaje a 
través de ella. Ese tiempo se llama retraso. 
Rotor: Parte giratoria de un mecanismo. 

s 

Salir: Válvula de temperatura o presión que abre el circuito 
de control 
Salmuera alcohólica: Solución de agua y alcohol que 
permanece líquida a -32ºF. 
Salmuera: Agua saturada con una sustancia química, como 
por ejemplo sal. 
Saturación: Estado que existe cuando una sustancia con
tiene un máximo de otra para condiciones dadas de tempe
ratura y presión. 
Secador de metanol: Sustancia química del grupo de los 
alcoholes que se usa para que el agua de los sistemas de 
refrigeración se transforme en una solución que no se con
gele. 
Secador: Sustancia o aparato que se usan para eliminar 
humedad en un sistema de refrigeración. 
Segunda ley de la termodinámica: El calor sólo fluye de 
un material a determinada temperatura hacia un matcnal a 
otra temperatura más baja. 
Seguro de relevador: Relevador que se usa Junto con un 
control de restablecimiento automático para alta presión 
para provocar interrupción manual de restablecimiento de 
la operación de la unidad cuando hay alta presión. El resta
blecimiento del sistema se hace desde un lugar remoto por 
interrupción de la corriente al circuito. 
Sello de cigüeñal: Unión hermética entre el cigüeñal y el 
cuerpo del compresor. 
Sello de compresor: Sello a prueba de fugas entre el 
c1gi.Jeñal y el cuerpo o monoblock del compresor. 
Sello de eje: Dispositivo que se usa para evitar fugas entre 
el eje y una ca Ja. 
Sello de Sylphon: Tubmg de metal corrugado que se usa 
para sujetar el anillo de sello y dar una conexión hermética 
entre el anillo de sello y el cuerpo o el eje del compresor. 
Sensor: Elemento o dispositivo que cambia su estado físico 
o electrónico cuando cambian las condiciones que lo 
rodean. 
Separador de aceite: Dispositivo que se emplea para sepa
rar aceite del refrigerante gaseoso. 
Separador de aceite: Disposilivo que se emplea para sepa-
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r'· ' <iceite de refrigeración del gas de refngerante y para 
r el aceite al cárter del compresor. 

~- __ ntín de aire: Serpentín que se emplea con algunos 
tipos de bombas térmicas, que se puede emplear ya sea 
como un evaporador o como un condensador. 
Serpentín de calentamiento: Dispositivo de transferencia 
de calor que desprende calor. 
Serpentín de enfriamiento: (Véase Evaporador.) 
Serpentín de evaporador: Dispositivo que consiste en 
espiras de tubo, y que hace el papel de evaporador de 
refngerante. 
Serpentín exterior: Serpentín ubicado en la parte externa 
del sistema de bomba térmica. Se usa como condensador en 
el ciclo de enfriamiento y como evaporador en el de cale
facción. 
Serpentín interior: E! serpentín ubicado en la parte interna 
del sistema de bomba térmica. Se usa para evaporación en 
el ciclo de enfnam1ento, y para condensación en el de 
calefacción. 
Serpentín subterráneo: Intercambiador de calor enterrado 
en el piso que se puede emplear ya sea como evaporador o 
como condensador. 
Serpentín: Elemento de calentamiento o enfnamiento for
mado de tubos conectados en serie. 
Silenciador de compresor: Cámara de absorción de ruido 
en el sistema de refrigeración que se usa para reducir el 
ruido de las pulsaciones de gas. También se le llama 
mofle. 
Si..:tema automático de refrigeración: Es el que se regula 

nismo para mantener un conjunto definido de cond1-
.1cs mediante controles y válvulas automáticos, que res

ponden en general a la temperatura o presión. 
Sistema de absorción de ciclo continuo: Sistema que tiene 
flujo continuo de consumo de energía. 
Sistema de alta velocidad: Sistema comercial o industrial, 
en general grande, diseñado para trabajar con presiones 
estáticas de 6 a 9 pulgadas de columna de agua. • 
Sistema de baja velocidad: Sistema de distribución de aire 
diseñado para trabajar a una presión estática de 0.25 pulga
diis de columna de agua o menos. 
Sistema de evaporadores múltiples: Sistema de refrigera
ción con dos o más evaporadores conectados en paralelo. 
Sistema de refrigeración: Sistema compuesto de las partes 
necesarias para producir los cambios de punto de ebullición 
necesarios para alcanzar transferencia de calor por el cam
bio en el estado del refrigerante. 
Sistema de refrigerante desechable: Sistema que desecha 
al refrigerante después de haberse evaporado. 
Sistema de velocidad media: Sistema de distribución de 
aire diseñado para trabajar a una presión estática de diseño 
de 2.0 a 3.0 pulgadas de columna de agua. 
Sistema de ventilador central: Sistema mecánico indirec
to de calefacción, ventilación o aire acondicionado en el que 
el aire se maneja con equipo ubicado fuera de los recintos 
servidos, en general en un lugar central, y se dirige de y 
hacia los recintos mediante un ventilador y un sistema de 
· '..,tos de distribución. 

ema dividido: Instalac16n de refrigeración o acond1cio
lldmiento de aire que coloca la unidad de condensación 

externamente, o alejada del evaporador. Tarr1b1én se aplica 
a instalaciones de bombas térmicas. 
Sistema en cascada: Uno que tiene dos o más c1rcu1tos de 
refrigerante, cada uno con un elemento regulador de pre
sión, condensador y evaporador, donde el evaporador de un 
circuito enfría al condensador del otro, el de más baja 
temperatura. 
Sistema hermético: Sistema de refngerac1ón con un com
presor impulsado por un motor dentro del recipiente del 
compresor. 
Sistema inundado, flotador del lado de baja: Sistema de 
refrigeración que tiene un conlrol de flotador para refrige
rante del lado de baja. 
Sistema inundado: Tipo de s1slema de refngerac1ón en el 
que el refrigerante líquido llena el evaporador. 
Sistema métrico: Sis lema decimal de resas y medidas que 
se basa .en el n1etro y en el gramo. La longitud de un metro 
es 39.37 pulgadas. 
Sistema múltiple: Mecanismo de refrigeración en el que se 
conectan varios evaporadores con una unidad de condensa
ción. 
Sistema remoto: Sistema de refrigeración que tiene la 
unidad de condensación en el exterior y separada de la caja 
del refrigerador. 
Sistema seco: Sistema de refrigeración en el que el líquido 
refrigerante está principalmente en forma atomizada. 
Sistema secundario de refrigeración: Sistema de refrigera~ 
ción en el que un condensador se enfría mediante el evapora
dor de otro sistema de refrigeración, o sistema primario. 
Sistema Servel: Un tipo de sistema de refrigeración conti
nua por absorción. 
Sistema tipo abierto: Sistema de refngeración que usa un 
compresor accionado por banda o a través de un acopla
miento ("copie"). 
Sistemas compuestos de refrigeración: Sistemas que tie
nen varios compresores o cilindros de compresión en serie. 
El sistema se emplea para bombear vapores de baja presión 
para que alcancen las presiones de condensación. 
Sistemas en cascada: Arreglo en el que dos o más sistemas 
de refrigeración se usan en serie; usa el serpentín de enfria
miento de una máquina para enfriar el condensador de la 
otra. Produce temperaturas ultrabajas. 
Slug: Unidad de masa igual al peso, en unidades inglesas, 
del objeto dividido entre 32.2, que es la aceleración debida 
a la luerza de gravedad. 
Sobrante de aire: Efecto de refrigeración que se tiene 
cuando sale aire frío del compartimiento enfriado en un 
refrigerador, o que pasa a la zona de almacenamiento nor
mal del refrigerador 
Sobrecalentador: Intercambiador de calor dispuesto para 
enfriar un líquido que va al evaporador y emplear ese calor 
para sobrecalentar el vapor que sale del evaporador. 
Sobrecalentamiento: Temperatura del vapor en exceso de 
la temperatura de ebullición de su líquido a la misma 
presión. 
Sobrecarga: Carga mayor que aquella para la cual se dise
ñó el sistema o mecanismo. 
Soldadura con plata: Proceso de soldadura en el que la 
aleación contiene algo de plata. 

Glosario de términos técnicos aplicados a· refrigeración, aire acondicionado y bombas térmicas 765 



~' 

~ 
' ~ 

r 1 

¡] 
¡¡ 
''I ¡, 
¡;¡ 
\~ 
¡l 

g 
i! ~~~ 
j¡; 
~ r 
~ 
l. 
¡~ 
a 
;! 
~ 1, 

~ 
,; 

~· 
. , 
~! 

1i ,. 
' 

' 

Soldadura instantánea: Soldadura de tipo resistencia. en 
la que las partes que se van a unir se juntan con mucha 
fuerza y se hace pasar una corriente eléctnca alta por la 

¡1.,1,n1ón. 
,'·-~oldadura por estañado: Unión de dos metales por adhe

sión con un metal con bajo punto de fusión, menor que 425 
ºC. 
Soplador: Ventilador que se usa para impulsar aire a pre
sión. 
Soplete de halógeno: Soplete que se usa para detectar fugas 
de refngerantes. 
Subenfriamiento: Enfriamiento de un refrigerante líquido 
a una temperatura menor a la de condensación. 
Sublimación: Estado en el que una sustancia pasa del 
estado sólido al estado gaseoso sin pasar por el estado 
líquido. 
Sudar: Condensar la humedad del aire en una superficie fría. 
Sulfato de calcio anhidro: Sustancia química formada por 
calcio, azufre y oxígeno (CaSO,). 
Sulfato de calcio: Sustancia química, CaSQ4, que se em
plea como agente secador, o desecador, en secadores de 
tubería para líquido. 
Superficie extendida: Superficie de transferencia de calor, 
a una de cuyas caras se le aumenta su área mediante el uso 
de aletas, costillas, pernos, etc. 

T 

Tablero de carga: Panel o caja de diseño especial equipada 
con manómetros, válvulas y botellas de refngerante que se 
usa para cargar refrigerante y aceite en mecanismos de 

· refrigeración. 
Tanque amortiguador: Recipiente conectado a un sistema 
de refrigeración que aumenta el volumen del gas y reduce 
la rapidez de cambio de la presión. 
Tap-A-Line: Dispositivo que se emplea para perforar o 
hacer un agujero en un tubo cuando no hay disponibles 
válvulas de serv1c10. A veces se le llama válvula de silla, o 
de pellizco 
Tapa del motor: Estructura extrema de un motor eléctrico 
que normalmente sujeta a los cojinetes del mismo. 
Tapa monitor: Unidad fabncada por General Electric con
teniendo un condensador cilíndrico rodeando al motor
co1npresor, montada en la parte supenor de la caja. 
Tapón de seguridad: Dispositivo que libera el contenido 
de un recipiente cuando las condiciones de presión son más 
altas que las normales, antes que se alcancen presiones de 
ruptura. 
l'apón fusible: Tapón o conexión con un metal de baja 
temperatura de fusión. y que se usa como dispositivo de 
seguridad para descargar presiones en caso de incendio. 
Techo de estanque: Techo plano diseñado para contener 
una cantidad de agua, que se usa con10 art1fic10 de enfria
rn1ento 
rrt!flón: Material polimérico sintético que se emplea con 
frecuencia para fabricar anillos en O 
l'emperatura absoluta: Temperatura medida desde el cero 
absoluto. 

Temperatura ambiente: Temperatura del fluido (normal
mente aire) que rodea al objeto por todos lados. 
Temperatura crítica: Temperatura a la cual un vapor y su 
líquido tienen las mismas propiedades. 
Temperatura de bulbo seco: Temperatura del aire, la que 
indica un termómetro ordinario. 
Temperatura de cero absoluto: La temperatura a la cual 
cesa todo movimiento molecular (-460ºF y -273ºC). 
Temperatura de ebullición: Temperatura a la cual un 
líquido se convierte en gas. 
Temperatura efectiva: Efecto general de la temperatura, 
humedad y movimiento de aire ambientes sobre los seres 
humanos. 
Temperatura: Grado de calor o frío, medido con un termó
metro; es una medida de la velocidad con que se mueven 
las moléculas. 
Templador: Polea que se emplea en algunas transmisiones 
por banda para dar la tensión correcta de banda y eliminar 
la vibración de la misma. 
Temporizador de descongelado: Dispositivo que se co
necta al circuito eléctrico que detiene la unidad durante el 
tiempo suficiente para permitir que se fundan el hielo y 
escarcha acumulados en el evaporador. 
Temporizador-termostato: Control termostático con un 
mecanismo de reloj. La unidad controla en forma automá
tica la temperatura de un recinto y la hace variar según la 
hora del día . 
Temporizador: Mecanismo que se usa para controlar los 
tiempos de conexión y desconexión de un circuito eléctrico 
Teorema de Bernoulli: En una cornente de líquido, la 
suma de la carga de elevación, carga de presión y carga de 
velocidad permanece constante a lo largo de cualquier línea 
de flujo, siempre que no se haga trabajo en el líquido 
mientras fluye, y disminuye en proporción a la energía 
perdida en el flujo. 
Termistor: Material semiconductor, termino medio entre 
conductor y aislador, cuya resistencia eléctrica varía con la 
temperatura. 
Termodinámica: 

Prilnera ley de la: la energía no se puede crear ni destruir; 
sólo puede cambiar de una forma a otra. 

Segunda ley de la: para hacer que la energía térn11ca se 
mueva, debe crearse y n1antenerse una diferencia de te1npe
ratura. 
Termómetro de termopar: Instrumento eléctrico que em
plea un termopar como fuente de corriente eléctrlca, conec
tado con un miltamperí1netro calibrado en grados de 
temperatura. 
Termómetro kata: Tennómctro de un bulbo grande de 
alcohol que se usa para medir las veloc1dades de aire o 
condiciones atmosféricas por medio del efecto de enfna
m1ento. 
Termómetro registrador: Instrumento medidor de tempe
ratura que hace una gráfica en una carta móvil de papel. 
Termómetro: D1spos1t1vo para medir temperaturas. 
Termomódulo: Número de termopares conectados en pa
ralelo para alcanzar bajas temperaturas. 
Termopar: Dispositivo que genera electncidad, de acuerdo 
con el princ1p10 que si se sueldan dos metales distintos entre 
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sí, y se calienta su unión, se desarrolla un voltaje entre sus 
~xtremos abiertos. 

ermostato para ambiente exterior: Un control que se 
usa para limitar la cantidad auxiliar de calor eléctrico de 
acuerdo con la temperatura ambiente exterior para reducir 
el consumo eléctrico y el costo de operación. 
Termostato sensor de aire: Unidad de termostato en la que 
el elemento sensor está en el espacio refrigerado. 
l'crmostato: Dispositivo que responde a las condiciones de 
temperatura ambiente. 
l'erraja: Herramienta que se usa para cortar roscas exter
nas. 
Tetracloruro de carbono: Líquido 1ncoloro y no inflama
ble que se emplea como solvente y en los extinguidores de 
incendios. Es muy tóxico. Nunca debe permitirse que toque 
la piel, ni inhalar sus vapores. 
Tierra, cortocircuito a: Falla en un circuito eléctrico yue 
permite que la electricidad pase a las partes metálicas de la 
estructura. 
Tiro: Corriente de aire o gas. En general se aplica al 
d1ferenc1al de presión que hace que fluya una corriente de 
aire o gases a través de una chimenea, tubo' de veniilac1ón, 
calentador o recinto. 
'fonelada de refrigeración: Efecto de refrigeración igual 
a la fusión de una tonelada de hielo en 24 horas. Eqmvale 
a lo siguiente: 
288,000 BTU/24 horas 
12,000 BTU/hora 
200 BTU/min 
Tornillo tipo Allen: Torn11lo con hueco en la cabeza, 
jiseñado para hacerse girar con una llave de forma.hexa
gonal. 
Torque: Véase Par. 
Torre de enfriamiento: Dispositivo que enfría el agua 
evaporándola en el aire. El agua se enfría a la temperatura 
de bulbo húmedo del atre. 
Toxicidad: Clasificación con números de las concentracio
nes de un vapor cuando se hacen dañinas a los seres huma
nos. 
Transductor: D1spos1tivo accionado con la energía de un 
sistema y que suministra energía de otra forma a un segundo 
sis lema. 
Transformador de ignición: Transformador diseñado para 
dar una corriente de alto voltaje. Se usa en muchos sistemas 
de calefacción para encendido de comhustible 
Transformador en delta: Transformador eléctrico trifási
co que tiene conectados eléctricamente los extremos de 
cada uno de sus tres devanados. 
Transmisión de calor: Movimiento de calor de un cuerpo 
o sustancia a otro. El calor se puede transferir por radiación, 
conducción, convección o una combinación de esos meca
nisn1os. 
rfrazador electrón¡co de ruido: Instrun1ento que se usa 
para descubrir fugas localizando la fuente del sonido de alta 
frecuencia onginaclo por una fuga. 
Triclorotrifluoroetano: Nombre completo del refrigerante 
R; 113. Es refrigerante del grupo 1 que se usa con mucha 
Lºrccuenc1a. Los cornpuestos químicos que forman este re
.í~geranle son cloro, flúor y etano. 

'l'rombón: La parle de un sistema de refrigeración por 
bomba térmica que consiste de un dispositivo reductor de 
presión y una válvula de retención conectados en paralelo. 
'fubing de tamaño nominal: Tamaño del tubing cuyo 
diámetro interior es el mismo que el del tubo de acero del 
mismo tamaño de identificación. 
Tubing: Tubo para conducir fluidos que tiene su pared 
delgada. 
Tubo ACR: Tubo que se usa en refrigeración, cuyos extre
mos están sellados para mantenerlo limpio y seco en el 
interior. 
Tubo amortiguador: Dispositivo de estrangulamiento que 
se usa para mantener la diferencia correcta de presión entre 
el lado de alta y el de baja en un mecanismo de refrigera
ción. A veces a los tubos captlares se les llama tubos 
amortiguadores. 
Tubo capilar: Tipo de control de refngerante. En general 
consiste en varios pies de tubo con diámetro interior peque
ño. La fricción del refrigerante líquido y las burbujas del 
refngerante evaporado dentro del tubo sirven para restnngir 
el flujo de tal modo que se mantienen las presiones correctas 
en el lado de alta y en el de baja mientras está funcionando 
el compresor. Un control de refrigerante de tubo capilar 
permite que se equihbren las presiones del lado de alta y de 
baja durante el ciclo de apagado. También, se usa un tubo 
de diámetro pequeño para conectar los bulbos de control de 
temperatura con su mecanismo de control. 
Tubo de Bourdon: Se usa en manómetros. Tubo de paredes 
delgadas de metal elástico, aplanado y doblado en forma 
circular, que tiende a enderezarse cuando crece la presión 
en su interior. -
Tubo de gas caliente: El tubo (o "línea") que conduce el 
gas caliente de descarga del compresor al condensador 
Tubo de líquido: Tubo que conduce refrigerante líquido 
del condensador o recibidor de líquido al dispositivo reduc
tor de presión. 
Tubo de Pito!: Tubo que se usa para medir velocidades de 
aire. 
Tubo de proceso: Tramo de tubing fijado a un domo 
unitano hermético que se usa para dar serv1c10 a la unidad. 
Tubo de retorno de líquido: El tubo que conduce el 
refngerante líquido desde la sahda del condensador hasta 
la entrada del recibidor, si es que se usa. 
Tubo de succión: Tubo que se usa para conducir refrige
rante gaseoso del evaporador al compresor. 
Tubo de vapor: Tubo grande del serpentín interno a la parte 
externa de la bomba, con doble objetivo: tubo de succión 
para enfriamiento y tubo de gas cahente para calefacción. 
Sólo se debe usar un manómetro de alta presión para hacer 
mediciones en este tubo. · 
Tubo de vórtice: Mecanismo para enfriar o refrigerar que 
logra el efecto de_enfna1niento liberando aire comprimido 
a través de una abertura de diseño especial. El aire se 
expande en una columna que gira rápidamente que separa 
las moléculas de movimiento lento (frías) de las de movi
miento rápido (caliente). 
Tubo igualador: Dispositivo que se emplea para mantener 
presiones iguafes. o niveles iguales de líquido, entre dos 
recipientes. 
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Tubo restringido: Tubo con diámetro reducido. 
'fubos aletados: Tubos para transmisión de calor con su
perficie extendida en forma de aletas, costillas o discos 
Tubos concéntricos: Unidad de condensación enfnada por 
agua en la que se coloca un tubo pequeño dentro de uno más 
grande. El refngerante pasa por uno de los tubos y el agua 
por el otro. 
Tuerca para campana: Conexión que se usa para prensar 
la campana del tubo contra otra conexión 

u 

Ultravioleta: Ondas de radiación invisible con frecuen
cias má.s cortas que la de Ja luz visible y 1nás largas que 
los rayos X. 
Unidad de collti'ensación: La parte del mecanismo de 
refrigeración que bombea refrigerante evaporado del eva
porador, lo compnme y lo llcúa en el condensador, regre
sando el refngerante líquido al control respectivo 
Unidad de tonelada de refrigeración: Unidad que saca la 
misma cantidad de calor en 24 horas que la necesaria para 
fundir una tonelada de hielo. 
Unidad de ventana: Se usa en forma normal cuando se 
refiere uno a acondicionadores de aire que se instalan en 
una ventana Es normalmente una aplicación doméstica. 
Unidad herméticamente sellada: Una unidad de conden
sación del tipo sellada hermética es una en la que el com
presor y.su motor están encerradas en la misma caja o 
recipiente y no hay eje ni sello externo, y el compresor y 
su motor trabajan en la atmósfera del refrigerante. El 
contenedor del compresor y su motor puede tener cons
trucción completamente soldada o estañada, o puede ser 
del tipo sellado para servicio. En el tipo soldado o esta
ñado la caja está sellada de modo permanente y no tiene 
n1ed10 de acceso para dar servicio en el campo a las partes 
internas. En el tipo sellado para servicio la caja tiene 
algún medio de acceso para dar servicio de campo a las 
partes internas. 
Unidad sellada (véase Sistema hermético): Conjunto mo
tor-compresor en el que ambas máquinas traba Jan dentro de 
un domo o caja sellados en su interior. 
Unidad térmica británica (BTU): Cantidad de calor que 
se necesita para cambiar en 1 grado Fahrenheit la tempera
tura de una libra de agua. 
Unidades de inducci6n, tipo baja presión: Convectores 
del tipo de inducción. Emplean un chorro de aire acond1c10-
nado, o aire pnmano, para 1nduc1r en la unidad un flujo de 
a1re secundano del recinto, que se mezcla con el aire pn
mario. La mezcla se descarga en el recinto a través de una 
rejilla y en la parte superior de la unidad. Los serpentines 
de calentamiento están en la corriente de aire secundano 
cuando se usan en Ja calefacción. 
Unión (estañada): Unión hermética a los gases que se 
obtiene soldando las partes metálicas con mezclas o alea
ciones 1netálicas que se funden a te1nperaturas menores a 
540ºC. 
Unión (latonada, de alta temperatura): Unión herméttca 

a los gases que se obtiene soldando partes metálicas me
diante mezclas o aleaciones metálicas que se funden a 
temperaturas menores que 815 ºC pero rnayores que 540ºC. 

V 

Vaciado: Expresión que indica la acción de quitar refnge
rante de todo o parte de un sistema de refngcractón 
Vacío: Presión baja, menor que la presión almosférica. 
Válvula automática de expansión (V AE): Válvula con
trolada por presión que reduce la presión del refrigerante 
líquido 
Válvula de alivio: Dispos1t1vo de seguridad diseñado para 
abrir antes de que se alcance una presión peligrosa. 
Válvula de altitud accionada por presión: D1spos1tivo 
que mantiene una presión del lado de baja independiente de 
la altitud de funcionamiento. 
Válvula de cilindro de refrigerante líquido-vapor: Vál
vula de doble volante de los cilindros de refrigerante que se 
usa para sacar refrigerante ya sea gaseoso o líquido del 
cilindro 
\'álvula de control de presión de succión: Dispositivo 
que está en el tubo de succión, que mantiene una presión 
constante en el evaporador durante la parte de marcha del 
ciclo. 
Válvula de dos temperaturas: Válvula que abre con pre
sión y que se usa en el tubo de succión en instalaciones de 
refrigeración múltiple que mantiene a distintas temperatu
ras los evaporadores de un sistema. 
Válvula de expansión: Dispositivo en un sistema de refn
geración que mantiene una diferencia de presión entre el 
lado de alta y el lado de haja, y que trabaja mediante la 
presión. 
Válvula de expansión: Tipo de control de refrigerante que 
mantiene una d1ferenc1a de presión entre el lado de alta y el 
lado de baja en un mecanismo de refrigeración. La válvula 
se hace trabajar mediante la presión en el lado de baja o de 
succión. Con frecuencia se llama válvula automática de 
expansión. 
Válvula de flotador de lado de baja: Válvula de control 
de refrigerante accionada por el nivel del refrigerante líqui
do en el lado de baja presión del sistema. 
Válvula de flotador: Tipo de válvula que trabaja mediante 
una esfera o recipiente que flota en la superf1c1e de un 
líquido y que controla el nivel de éste. 
Válvula de gas: Dispositivo para controlar el flujo de gas. 
Válvula de lengüeta: Placa delgada de acero templado fija 
en un extremo. 
Válvula.de papalote: Es el tipo de válvula que se usa en 
los compresores de refngerac1ón, que permite que pasen los 
refrigerantes gaseosos sólo en una dirección. 
Válvula de purga: Válvula con una pequeña abertura en su 
intenor que permite que pase un flujo 1nín1mo cuando se 
cierra. 
Válvula de retención de bola: Conjunto de válvula que 
permite el flujo de fluido sólo en una d1recc1ón. . 
Válvula de retención: Dispositivo que permite el flu.10 de 
fluido sólo en una d1recc1ón. 
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Válvula de retención: Dispos1l1vo que se usa pa1a desviar 
lujo de refrigerante de, o a impulsarlo hacia, el disposi

. o reductor de presión en cada serpentín, dependiendo de 
Ja dirección de ílujO del refnge1ante. 
Válvula de servicio: Dispositivo empleado por los técnicos 
de servicio para medir presiones y cargar las unidades de 
refrigeración 
Válvula de servicio: Dispositivo que se fija al sistema que 
proporciona aberturas para manómetros y/o para cargar 
tubos. También es un inedia de cerrar o abrir comunicac10-
nes para medición o carga. y para controlar el flujo de 
refrigerante en el sistema. 
Válvula de silla: Cuerpo de válvula con una fonna tal que se 
puede soldar con plata a la superficie del tubo de refrigerante. 
Válvula de succión para servicio: Válvula de dos vías y 
operación manual que está a la entrada del compresor, que 
controla el flujo ele gas en la succión y que se usa para dar 
servicio a la unidad. 
Válvula de succión: Válvula en el compresor de refrigera
ción que permite que el refrigerante vaporizado entre al 
cilindro a través del tubo de succión, y que evita su regreso. 
Válvula eléctrica de agua: Válvula tipo solenoide, operada 
eléctricamente, que se usa para permitir o detener el flujo 
de agua. 
Válvula elevadora: Dispositivo que se emplea para contra· 
lar el flujo de refrigerante en tuberías verttcales en forma 
manual. 
Válvula inversora: Control que se emplea para regular el 
flujo de vapor caliente de alta presión que sale del compre-

1r, y el vapor frío de baja presión que va de los serpentines 
1 compresor, dependiendo de la dirección de flujo de calor 

que se desee. 
Válvula inversora: Dispositivo que se usa para invertir la 
dirección del íluJo del refngerante, dependiendo de si se 
desea enfriamiento o calefacción. 
Válvula Schrader: Dispositivo con tensión de resorte que 
permite el flujo de fluido cuando se oprime un perno central. 
Válvula solenoide: Electroimán con núcleo móvil que Sirve 
de válvula, o que acciona una válvula. 
Válvula termostática de expansión: Válvula de control 
accionada por temperatura y presión dentro del serpentín de 
un evaporador, que controla el flujo de refrigerante. El 
bulbo de control está fijo a la salida del serpentín. 
Válvula termostática para agua: Válvula que se usa para 
controlar el flujo de agua a través del sisten1a, accionada 
por diferencia de temperaturas. Se usa en unidades como 
compresor o condensador enfriados por agua. 
Válvula termostática: Válvula controlada por elementos 
lermostáticos. 
Válvula, solenoide: Válvula con accionamiento magnéti
co, por medio de una bobina energizada eléctncarnente. 
Válvula: Disposittvo que se usa para controlar el flujo de 
un fluido. 
Válvulas de agua: La mayor parte de las unidades de 
enfriamiento de agua tienen válvulas de agua. Estas válvu
las dan un flujo de agua para enfriar al sistema mientras está 
trabajando. La mayor parte de las válvulas de agua están 
ontroladas por solenoides. 

Válvulas de servicio de la unidad de condensación: Vál-

vulas 1nanuales de cierre montadas en la unidad de conden
sación que permiten al técnico de serv1c10 instalar o dar 
servicio a la unidad. 
Vapor saturado: Estado que ocasiona la condensación de 
un vapor en un líquido cuando se reduce la temperatura del 
vapor. 
Vapor: Agua en estado gaseoso; estado gaseoso de una 
sustancia. 
Vapor: Palabra que se emplea generalmente para un refri
gerante vaporizado, y no la palabra gas. 
Velocidad: Cantidad vectorial que representa al mismo 
tiempo la variación con respecto al tiempo y la dirección de 
un movimiento. V = dsldc Para el movirn1ento lineal uni
forme, V::::: s/t. Las unidades comunes son pies por segundo, 
pies por minuto, centímetros por segundo, etc. 
Velocímetro: Instrumento que se usa para medir velocida
des de aire con una aguja que indica directamente velocidad 
de aire. 
Ventilador axial de aspas: Tiene rotor tipo disco, y un 
con Junto de aspas o aletas para conducir el aire ubicadas ya 
sea antes o después del rotor, y comprende los soportes del 
mecanismo impulsor para conectarse en forma d1recta o 
mediante transmisión de bandas. 
Ventilador axial de tubo: Tiene un rotor de disco dentro 
de un cilindro, y comprende los soportes del mecanismo 
impulsor para conectarse en forma directa o mediante trans
misión de bandas. 
Ventilador centrífugo: Rotor, impulsor, rueda o rodete 
de ventilador encerrada en una carcasa en forma de cara
col, con sus soportes del mecanismo de 1mpuls1ón, para 
emplearse con conexión directa o con transm1s1ón por 
bandas. 
Ventilador de hélice: Rotor en forma de hélice o de disco. 
dentro de un anillo o placa de montaje, con sus soportes de 
mecanismo para conectarse directo o mediante transmisión 
por bandas. 
Ventilador de tapanco o desván: Ventilador de succión 
para descargar aire cerca de la parte superior de una cons
trucción, al mismo tiempo que se fuerza la entrada de aire 
más frío a un nivel inferior. 
Ventilador del condensador: Dispositivo de alíe forzado 
que se emplea para dar mov1m1ento al aire a través del 
condensador enfriado por aire. 
Ventilador del evaporador: Ventilador que impulsa al aire 
que enfría la superfiL:ie extendida de intercambio de calor 
del evaporador. 
Ventilador: DisposH1vo de flujo axial o radial que se usa 
para impulsar o producir comentes artificiales de aire. 
Viaje del cigüeñal: Distancia entre la línea central de los 
COJinetes principales y la línea central del muñón del cigüeñal. 
Vibración crítica: Vibración que se nota y que es dafiina a 
una estructura 
Viscosidad: Término que se usa para describir la resistencia 
al flujo de íluidos. 
Vitrina refrigerada abierta: Refrigerador comercial dise
ñado para mantener su contenido a temperaturas de refrige
ración aún cuando estén en una caja abierta. 
Voltímetro: Instrumento para medir el vol ta Je en un circui
to eléctrico-. 
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Volumen específico: Volumen de una sustancia por unidad 
de masa. 
Volumen específico: Volumen de una sustancia por unidad 
de masa. es el recíproco de la densidad. Sus unidades son 
pies cúbicos por hbra, centímetros cúbicos por gramo. etc 

y 

Yugo escocés: Mecanismo que se usa para hacer cambiar 
el movimiento a1Lernat1vo, de vaivén o rec1procante en 

movimiento rotatorio, o viceversa. Se usa para conectar el 
c1gueñal con el pistón en un compresor de refngerac1ón. 

z 

Zona de confort: Lugar de la carta psicrométrica que 
muestra las condiciones de temperatura. humedad y a veces 
mov1m1cnto del aire, en la cual la mayoría de las personas 
se sienten confortables. 
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• 
Glosario de tér111inos técnicos 
aplicados a calefacción 
A 

Abertura de alivio: Abertura en una campana de uro que 
pennite un fácil escape de los productos de la combusuón 
hacia la atmósfera, en caso de regreso de tiro o de obstruc
ción más allá de la campana, y para pennitir la entrada de 
aire hacia la campana de tiro en caso de que el tiro de la 
chimenea sea muy fuerte. 
Agua caliente doméstica: Agua calentada que se usa para 
fines domésticos como lavandería, lavado de vajillas, baño, 
eLCétera. 
Agua caliente forzada: O agua caliente de circulación 
forzada. Sistemas de calefacción con agua caliente en los 
que se usa una bomba para crear el flujo necesario del agua. 
Agua caliente por gravedad: Sistemas de calefacción con 
agua caliente en los que la circulación del agua por el 
sistema se debe a la diferencia entre la densidad del agu~en 
los lados de suministro y retorno en el sistema. 
Aguja ajustable: Una proyección cónica, coaxial y movi
ble con respecto a un onficio fijo, que se usa para regular 
el flujo de gas. 
Aguja fija: Proyección cónica, cuya posición es fija y 
coaxial con un orificio que se puede mover con respecto a 
la aguja para regular el flujo de gas. 
Aire de combustión: Aire que se suministra en un aparato 
específicamente para que arda una materia combustible. 
Aire de dilución: Aire que entra a una campana de tiro y 
que se mezcla con los gases de combustión. 
Aire de reposición: El aire que se suministra a una cons· 
trucción para remplazar el aire que ha sacado un sistema de 
ventilación. 
Aire primario: Aire de combustión que se introduce a un 
quemador, y que se mezcla con el combustible antes de 
alcanzar la puerta del quemador. En general se expresa 
como porcentaje del aire necesario para Ja combustión 
completa del gas. 
Aire recirculado: Aire de retorno que pasó por el acondi
cionador, antes de suministrarse de nuevo al recinto acon
dicionado. 

Aire secundario: Aire de combustión que pasa del ex tenor 
a la flama del quemador en el punto de la combustión. 
Aire total: Cantidad total de aire suministrado a un quema· 
dar. Es la suma del aire primario, secundano y de exceso. 
Ajuste de equilibrio: (Véase Conexión de balanceo.) 
Aldehído: Clase de compuesto que se puede producir du· 
rante la combustión incompleta del gas. Tiene un olor 
característico y repugnante. , 
Altura de bombeo: Diferencia de presión en los lados de 
succión y descarga de la bomba, creada por el funciona
miento de la misma. 
Altura de fricción: En un sistema hidrónico, la altura de 
fricción es la pérdida de presión ocasionada por el flujo del 
agua en el sistema de tubería. 
Altura de presión: Fuerza disponible para hacer circular 
agua o vapor en un sistema hidrónico. (Véase Altura, Altura 
de bombeo, Altura disponible.) 
Altura hidráulica disponible: Diferencia de presión que 
puede usarse para hacer circular el agua en el sistema. Es la 
diferencia de presión que se puede usar para contrarrestar 
la fricción dentro del sistema. (Véase Altura de bombeo, 
Altura hidráulica.) 
Altura térmica: Altura que produce la diferencia de den
sidad del agua calentada en el lado de suministro del siste
ma, y el agua más fría del lado del retomo. Es la única altura 
disponible para hacer circular el agua en un sistema por 
gravedad. 
Altura: Como se usa en este libro, la altura quiere decir 
diferencia de presión. (Véase Altura de presión, Altura de 
bombeo, Altura disponible.) 
Apagado instantáneo: Reducción de la temperatura en la 
que un proceso de combustión se retarda o se detiene. 
Arboles de coque: Acumulación de carbón en las paredes 
del refractario debido a mala mezcla de la aspersión de 
petróleo con aire durante el proceso de combustión. 
A rea de la parrilla: La superficie de la parrilla de combus· 
tión, en pies cuadrados, que se usa para calcular la rapidez 
de quemado del combustible. 
Arrestador de flama: (Véase Arrestador de retroeeso de 
flama.) 
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Arrestador de retroceso de flama: Tela o malla metáilca, 
o cualquier otro dispositivo en un quemador que se use para 
evitar el retroceso de flama. 
A tomo: La unidad más pequeña de un elemento que retiene 
las propiedades específicas de ese elemento 

B 

Barrera de vapor: Material impermeable al paso de vapor 
de agua. 
Bomba: Dispositivo motonzado que se usa para hacer 
c1rcular mccán1camente el agua en el sistema. También se 
le llama c1rculador. 
Bonete: La pane de la caja del quemador que forma una 
cámara plena de donde los duetos de suministro reciben aire 
caliente También se llama plenum de suministro. 
BTU. o unidad térmica británica: Cantidad de calor ne
cesario pa1a cambiar la temperatura de una libra de agua un 
grado Fahrenhell. 
Butano: Hidrocarburo gaseoso más pesado que el metano 
y el propano. que es el componente pnnclpal de Jos gases 
licuados de petróleo 

e 
Caballo de caldera: Equivalente a evaporar 34.5 lb de agua 
por hora a 212ºF. Es igual a la producción de 33,475 BTU/h 

·de calor <~970.3 BTU/lb X34.5 lb). 
Cabeza del quemador: La parte de un quemador más allá 
del tubo mezclador que contiene las ranuras de quemado. 
Cabezal de circuito: La parte del cabezal en un slstema de 
circuitos múltiples que sólo lleva una parte de la capacidad 
total del sistema. 
Cabezal: Arreglo de tubería para interconectar dos o más 
corrientes de abastecimiento o retorno con una caldera. 
También es un tramo de tubo. de longitud corta en general, 
al que se fijan varios circu1toS ramales. . 
Caída de temperatura de agua para diseño: La diferencia 
entre la temperatura del agua que sale de Ja caldera y regresa 
a ella cuando el sistema está trabajando a sus condicione!:> 
de diseño. En los sistemas grandes que emplean subcircui
tos. la caída de ·temperatura para diseño es en general la 
d1fercnc1a de la temperatura del agua que entra y sale de 
cada suhclfcuito. 
Caldera de tuhos de agua: Caldera en la que el agua 
circula dentro de los tuhos y los gases calientes de combus· 
t1ón clfculan alrededor de los tubos. 
Caldera de tuhos de fuego: Caldera o calentador de accrD 
en la que los gases calientes de combust1ón se hacen 
circular por el interior de tuhos, rodeados ésto" por el 
agua de la caldera que llena el espacio entre la envolvente 
y \01., tuho:-. 
Calde>a instantánea: Caldera con muy poc~ c;:ipacidad de 
agua. Su capacidad es aprox1madan1enh! un galón de agua 
por cada 1000 BTUn, 
Caldera paquete: Caldera que tiene todos sus componen-

tes, incluso el quemador, el tanque, los controles y el equipo 
auxiliar, annados como unidad. 
Calefacción de tablero: Sistema de calefacción en el que 
se transmite el calor mediante radiación y convección de 
superficies en forma de tablero. tanto al aire como a otras 
superficies alrededor . 
Calefacción radiante: Sistema de calefacción en el cual 
sólo el calor que irradia de tableros proporciona los reque
rimientos de calefacción. Se usa con frecuencia el término 
calefacción radiante para la calefacción tanto de tableros 
como radiante. 
Calefactor unitario: (Véase también Ventilador-serpen
tín.) El término se aplica a una unidad terminal diseñada 
para calentar un recinto dado. Consiste en un ventilador, 
motor, elemento de calefacción y una caja. 
Calentador de agua indirecto: Serpentín o haz de tubos 
en general de cobre, rodeados de agua caliente. El agua de 
consumo doméstico está dentro del tubo y se calienta por 
transmisión de calor del agua hirviente que rodea al tubo. 
Calentador de agua sin tanque: Calentador md1recto de 
agua diseñado para trabajar sin tanque de almacenamiento 
de agua caliente en el sistema. También se llama calentador 
instantáneo. 
Calentador instantáneo de agua: (Véase Calentador de 
agua sm tanque.) 
Calentador, calefaccióit: La parte de un sistema h1drónico 
de calefacción en la que se hace pasar calor del combustible 
al agua. Si se genera vapor. se trata de una caldera. Si se 
eleva la temperatura del agua sin hacerla hervir, se dice que 
es un calentador. 
Calor laiente: Calor que hace cambiar el estado físico de 
una sustancia (sólido, líquido o gas) sin cambiar su tempe
ratura. 
Calor sensible: Calor que hace cambiar la temperatura de 
una sustancia sin cambiar su estado físico (sólido. líquido o 
gas). 
Calor: Una forma de energía. 
Calorímetro: Dispositivo para medir cantidades de calor, 
corno por ejemplo capacidad de una máquina. calor de 
combustión. calor específico, calor vital, fugas de calor, etc. 
También es dispositivo para medi.r calidad, o contenido de 
humedad. del vapor de agua u otra sustancia. 
Cámara de combustión: La parte de un aparato dentro de 
la cual se lleva a caho la combustión en forma nonnal. 
Cámara plena: Compartimiento de aire que se mantiene a 
presión y se conecta a uno o más duetos de distribución. 
Campana de tiro: (D1versor de uro.) Dispositivo construi
do en un aparato, o parte de un contactar de ventilación de 
un aparato, con el objeto de: 1) asegurar el escape fácil de 
los productos de combustión en el caso que no haya tiro, 
haya regreso u obstrucciones más allá de la campana; 2) 
ev11ar un regreso de los gases al aparato, y 3) neutralizar el 
efecto de la acción de chimenea o venti !ación de gas sobre 
la operación del aparato. 
Cap.: Capítulo. 
Capacidad bruta: Se aplica a las calderas o calentadores. 
Es la cantidad total de calor que entrega la caldera cum
pliendo al mismo tiempo todas las limitaciones o reglamen
tos de prueba y de evaluación aplicables. 
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Capacidad de quemado: La que tiene un quemador, en 
'lTU por hora, especificada por el fabricante. Las capa-

1dades de quemado se basan en funcionamiento a nivel 
del mar y hasta una altitud de 600 metros. Para altitudes 
rnayores se deben reducir las capacidades de quemado a 
una tasa de 4% por cada 300 metros sobre el nivel del 
mar. 
Capacidad en puerta: Capacidad de un quemador por 
unidad de área de puerco, que se obtiene dividiendo la 
entrada entre el área de puerta. Se expresa generalmente en 
BTU por hora por pulgada cuadrada de área de puerta. 
Capacidad neta: Se aplica a las calderas o calentadores. Es 
la cantidad de calor disponible, en BTU/h, para la carga 
conectada. 
Carga conectada: La carga total en BTU/h que se conecta 
a una caldera o calentador. Es la suma de las capacidades 
de todas las unidades terminales y todo e\ calor que debe 
sum1n1strar la caldera o el calentador para aplicac1ones de 
proceso. 
Carga de diseño: La pérdida de calor de diseño más todas 
las demás necesidades de calor que debe satisfacer la cal
dera. 
Carga máxima: La carga máxima que maneja un sistema 
o una unidad de equipo durante un período específico. 
Celda de cadmio: D1spos1ti vo que controla el flujo de 
corrienle en un CJTCullo eléctrico de acuerdo a la cantidad 
de luz que excita la cara acliva de la celda. 
Chimenea: Dueto cerrado que lle~a Jos humos de la planta 
de calefacción. los cuales escapan al aire exterior. 
Cierre de aire: Eslado en el que una burbuja o bolsa de aire 
se forma en una luberia o equipo y. a causa de su presencia, 
evita o reduce el ílujO o movimiento deseado del líquido o 
gas en Ja tubería o equipo. 
Circuito en serie: Sistema de calefacción con circulación 
forzada de agua caliente en el que se coneclan las unidades 
termina les de lal manera que lOda el agua que CJTcule por el 
circuito pase por cada unidad conectada en serie. 
Circuito múltiple: Sistema en el que la o las troncales 
forman dos o más circuitos paralelos entre la salida de la 
caldera y el retorno a Ja caldera. 
Circuito: La tubería que va de la salida del calentador o 
caldera de suministro a la entrada del retorno al calentadOr 
o caldera. 
Circulador: Dispositivo motonzado que se usa para c1rC:u· 
lar en forma mecánica agua a través del sistema. También 
se le llama bomba. 
CO~ último: El porcentaJe de dióxido de carbono en los 
productos secos de la combustión cuando se quema un gas 
combuslible con la cantidad exacta de aire que se necesita 
para una combustión completa. Es la cantidad máxima 
teórica de co~ que pueden tener los gases de combustión al 
quemar determinado gas en aire 
Coeficiente de descarga del orificio: (Véase Coeficiente 
de descarga.) 
Coeficiente de descarga: Relación del fluio real de un gas 
que sale del órificio o puerto al flujo teórico calculado 
Siempre es menor que l .O. 
Coeficiente de transmisión de calor: Uno de los números 
o coeficientes que se usan para calcular la transmisión de 

calor a través de diversos materiales y estructuras, por 
conducción, convección y radiación. 
Columna de agua: Se abrevia CA y es una unidad que se 
emplea para expresar presión. Una pulgada de columna de 
agua es igual a una presión de 0.578 onzas por pulgada 
cuadrada, o 2 54 gramos/cm'. 
Combustible: Cualquier sustancia que se use en la combus
tión, excepto el aire. 
Combustión incompleta: Combustión en la que el com
bustible sólo se quema en forma pamal 
Combustión: Oxidación rápida de gases de combustión 
acompañada con producción de calor o de calor y luz. 
Compuerta: Válvula o placa que se rns1ala en la ducteria 
de aire frío o caliente para regular la cantidad de aire que 
pasa por el dueto. También .se puede usar una compuerta 
para regular los gases de chimenea. 
Compuesto: Sustancia distinta que se forma por la combi
nación química de dos o más elementos en proporciones 
definidas. 
Condensable: Gas que se puede convertir con facilidad a 
líquido, en general bajando la temperatura y/o aumentando 
Ja presión. 
Condiciones normales: Presión y temperatura selecciona
das para expresar las propiedades de los gases En lo!:. 
hornos de gas, las condiciones normales son 30 pulgadas de 
mercuno (762 mm Hg) y 60ºF (20ºC). . 
Conductividad térmica: Término que indica la capacidad 
que tiene un material de transmitir calor. La conductividad 
térmica es el recíproco de la resistencia térmica. 
Conexión de balanceo: Conexión de tubo diseñada p~ra 
que pueda vanarse su resistencia al flujo Se usa para ~.-

equilibrar la caída de presión en circuitos en paralelo. 
Conexión de reducción: Conexión de tubo para cambiar 
de un diárietro de tubo a otro. 
Conexión de retorno: La abertura de una caldera en la que 
se conecta el tubo que se usa para regresar condensado o 
agua a la caldera. 
Conexión de suministro: Abertura en una caldera en la que 
se conecta el troncal de suministro. 
Conexión de un tubo: Te de diseño especial que se usa en 
un sistema de tubo único para conectar el ramal de suminis
tro o retorno con un circuito. Estas conexiones hacen que 
una parte del agua que pasa por el cJrcuito pase a la unidad 
terminal. 
Construcciones comerciales: Construcciones tales como 
almacenes, tiendas, restaurantes, moteles y edificios gran
des de departamentos. 
Construcciones industriales: Construcciones tales como 
fábricas pequeñas. estacionamientos y almacenes. 
Construcciones residenciales: Casas monofamiliares, dú
plex, o edificios de departamentos. 
Contracorriente: En el intercambio de calor entre dos 
fluidos, dirección opuesta de flujo para que Ja parte más fría 
de uno encuentre la parte más fría del otro. 
Control con bajo voltaje: Controles diseñados para traba
lª' a voltajes entre 20 y 30 V. 
Control de acción reversible: Interruptor controlado por 
temperatura, cuyo objeto es abnr cuando baja la tempera
tura y cerrar cuando aumenta. 
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Control de eslabón bajo: Interruptor accionado· por la 
temperatura del agua en la caldera y que se usa para poner 
en funcionamiento el quemador en cualquier momento que 
la temperatura del agua baje de un mínimo prescrito. Este 
control se usa si la caldera es calentador driméstico de agua, 
o s1 es para calefacc1ón de una construcció'n. · 
Control de límite alto: Interruptor controlado por la tem
peratura del agua en la caldera, y que se usa para limitar la 
operación del quemador cuando la temperatura del agua de 
la caldera aumenta más de lo penn1tido. Es un control de 
segundad. 
Controles de alto voltaje: También se llaman "controles 
de voltaje de línea". Son controles diseñados para trabajar 
al voltaje normal de sum1nistro que en general es 115 V. 
Controles: Dispositivos que se diseñan para regular gas, 
aire. agua o electncidad que se suministran a un quemador 
de gas. Pueden ser manuales, semiautomáticos o automáti
cos. 
Convección: Movimiento de un fluido establecido por una 
combinación de diferencias de densidad y la fuerza de 
gravedad Por ejemplo. el agua caliente al fondo de un 
tanque vertical subirá y desplazará el agua más fría en la 
parte supenor. Esta bajará al fondo como resultado de su 
mayor densidad 
Convector: Unidad terminal rodeada por todos lados por 
una caja con una salida en la parte delantera superior. Los 
con vectores traba Jan a través del aire del recinto recirculado 
por gravedad. 
Convertidor: Unidad 1ntercambiadora de· calor diseñada 
para transfenr calor de un sistema de distribución a otro. 
Pueden ser de vapor a agua o de agua a agua. En general 
son del tipo de envolvente y tubos. 

D 

D. M. S.: Patrón de fabricantes de brocas (Dril/ Manufac
turer 's Standard), equivale a los números normales de 
1nachuelos o los de calibre de alambre de acero. 
llcnsidad: Peso de una sustancia por unidad de volumen: 
Aplicada a los gases, peso del gas, en libras, de un pie 
cúbico a presión y temperatura normales. En sistema métri
co se expresa en kg/m 3. 

l>estilación: Eliminación de sustancias gaseosas de sólidos 
o liquidas aplicando calor 
Diferencia de temperatura de diseño: La diferencia entre 
las temperaturas de diseño interior y exterior. 
lliferencia de temperatura interior·exterior: La tempe
ratura del aire en el interior menos Ja temperatura del aire 
en el exterior. 
Dispositivo de detección colorimétrica: Medio para de
lectar la presencia de determinada sustancia. como por 
ejemplo monóx1do de carbono. cuando la presencia de esa 
sustancia cause un cambio de color en un material en el 
detector. 
Dispositivo de ignición: Quemador, sea de petróleo, gas o 
carbón 
Dispositivo de retención de flama: Lo que se agrega a un 

quemador para ayudar a mantener la base de la flama cerca 
de las aberturas o puertas del quemador. 
Doble transferencia de calor: La transferencia de calor del 
generador a un medio caliente, en general líquido, y del 
líquido al aire en el espacio acondicionado. 
Dueto: Tubo de lámina metálica, con sección redonda o 
rectangular, a través del cual se transporta aire acondicio
nado a los diversos recintos de la construcción. 

E 

Efecto chimenea: Movimiento hacia aniba de aire o gas 
caliente, en comparación con el aire o gas ambientes, y que 
se debe a la menor densidad del a1re o gas caliente. 
Elemento calefactor eléctrico: Conjunto unitario que con
siste en una resistencia, postes aislados y terminales para 
conectarla a la corriente eléctrica. 
Elemento calefactor: (Véase Unidad terminal.) 
Elemento eléctrico de calefacción: Un conjunto unitario 
que consiste en una resistencia, soportes aislados y termi
nales para conectar el resistor con la corriente eléctnca. 
Elemento: Una de las 96 o más sustancias básicas de las 
cuales se compone toda la maten a. 
Elevación de flamas: Estado inestable de la flama en un 
quemador, en el que las flarrias se elevan o se soplan y 
apanan de las ranuras o puertos del quemador. 
Entrada de aire primario: Abenura o aberturas a través 
de las cuales se admite aire primario a un quemador. 
Espacio muei-to: La distancia corta entre la ranura o puena 
de un quemador y la base de la flama. 
Estufa: La parte de un sistema de calefacción por aire 
caliente en la cual se lleva a cabo la combustión. 
Exceso de aire: Aire que pasa por un aparato y por la 
chimenea de éste, adicional al que se necesita para una 
combustión completa del gas. Se expresa en general como 
porcentaje del a1re necesario para la combustión completa 
del gas. 

F 

Factor de efecto de calentamiento: Reserva arbitrana que 
se agrega a la capacidad de prueba de algunos tipos de 
unidades terminales cuando se establecen las capacidades 
de catálogo. Esta reserva tiene por objeto dar crédito a una 
mejor distribución de calor obtenida de la unidad terminal. 
Factor de pérdida de calor: Número asignado" un mate
nal o construcción que indica la velocidad de transmisión 
de calor a través de ese material o construcción para una 
diferencia de temperatura de un grado. 
Fahrenheit: Escala norrnal de medición de temperatura en 
el sistema inglés de unidades. Se basa en que el punto de 
congelación del agua es 32ºF y el de ebullición es 212ºF, 
en condiciones normales de temperatura y presión. 
Ferroso: Tal como se usa en este libro, ferroso se refiere a 
objetos hechos de hierro o acero. 
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..... •ro: Matenal poroso como fibra de vidrio o espuma 
ica que se instala en el sistema de circulación de aire 

~- on quemador para eliminar partículas de polvo y polen 
Algunos filtros son desechables, mientras que otros pueden 
hmp1arse y volver a usarse. 
Flama dura: Flama con un cono 1ntenor caliente, sólido y 
bien definido. 
Flama suave: Flama en la que falta algo del aire primario, 
de tal modo que la zona de combustión es amplia y el cono 
interior está mal definido 
Flamas flotantes: Condición indeseable de funcionamien
to de quemador, que en general indica combustión incom
pleta y en la que las flamas salen de los puertos del 
quemador para "alcanzar" el aire de combustión. 
Flexibilidad del quemador: Grado al cual puede trabajar 
el quemador con característJcas razonables con una diver
sidad de gases combustibles y/o variaciones en la tasa de 
entrada (presión del gas). 
Fluido: Gas o líquido, en contraste con un sólido. 
Flujo de calor: (Véase Pérdida de calor.) 
ft: pie o pies. 

G 

Gal: Galón o galones. 
Garganta: (Véase Veniun.) •. . 
Gas combustible: Cualquier sustanCia en estado gaseoso 
que se use como combustible. .., 

as de población: (Véase Gas fabricado.) 
_.as fabricado: Gas combustible que se produce artificial

mente mediante algún proceso. en contraste con el gas 
natural. que se encuentra en la Tierra. A veces, en Estados 
Unidos. se llama gas de la población.~. 
Gas mezclado: Gas en el que el poder calorífico del gas 
fabricado se eleva mezclándolo con gas natural o gas LP. 
pero no cuando el gas natural o gas LP se usan sólo para 
'"'ennquccerlo"' o "reformarlo". 
Gas natural: Gas que se encuentra bajo tierra. en contraste 
con los gases que se producen artificialmente. 
Gases de chimenea: Productos de combustión y exceso de 
alfe en el quemador. 
Ga~es de servicio; Gas natural. gas fabricado, mezclas de 
gas licuado de petróleo y alfe, o mezclas de cualquiera de 
esos gases. 
(;a~es d~ ventilación: Productos de combustión en los 
quemadores de gas. más el exceso de aire, más el aire de 
dilución. en el sistema de ventilación sobre una campana de 
tiro. 
Ga,es licuados de petróleo: Este término, o "LPG ",o "gas 
LP'. quieren decir y comprenden cualquier gas combustible 
compuesto principalmente de cualquiera de los siguientes 
hidrocarburos. o mezclas de ellos: propano. propileno, bu
tano normal o isobutano, y butilenos. 
GNS: Gas natural sustnuto. Gases que se producen an1fi
cialmente y que tratan de imitar al gas natural. 

- . Golpe de extinción: (Véase Retroceso de flama.) 
GPM, gpm: Abreviatura de "galones por minuto", medi
ción de tluio voluméirico ( 1 GPM = 3.785 htroslm10). 

Grado día: Unidad que se usa para estimar el consumo de 
combustible y especificar la carga de calefacción en invier
no, basada en la diferencia de temperatura y en el tiempo. 
Hay tanlos grados día en cualquier día como hay grados F 
de diferencia de temperatura entre la temperatura promedio 
de ese día y 65ºF. · 
Gravedad específica: Relación del peso de un volumen 
dado de gas, entre el peso del mismo volumen de aire, 
medidos ambos a la misma temperatura y presión. 

H 

Hidrocarburo: Cualquiera de los compuestos de carbono 
e hidrógeno. 
Hidrónico: Que pertenece a calentar o enfriar con agua o 
vapor. 
Hollín: Sustancia negra que consiste principalmente de 
pequeñas partículas de carbón. que se puede formar por 
combustión incompleta, y que constituye el humo. 
Humedad, absoluta: Cantidad de agua que hay realmenie 
en un volumen dado de aire. Se expresa en unidades de peso 
de agua por unidad de peso de aire. 
Humedad, relativa: Relación del peso de la humedad que 
realmente contiene el aire a determinada temperatura. cOn 
el peso que podría contener si estuviera saturado a eSa 
temperatura. 
Humidóstato: lnSlrumenio que se usa para regular el fun
cionamiento de un humidificador con objeto de controlar la 
humedad del aire acondicionado. 

1 

Ignición: El acto de iniciar la combustión. " 
Inclinación: La pendienie que se da al iubo horizontal 
cuando se instala en un sistema de calefacción. 
Inertes: Sustancias no combustibles en un combustible o 
en los gases de combustión, como por ejemplo nitrógeno o 
dióxido de carbono. 
Infiltración: Fuga de aire exterior hacia dentro de una 
construcción, como resultado del viento y de diferencias de 
temperatura interior-exterior. 
lntercambiador de calor: Cualquier disposiiivo para 
transferir calor de un fluido a otro. , 
Interruptor piloto: Control que se usa en con junio con los 
quemadores de gas. Su función es evitar el funcionamiento 
del quemador en caso de falla de la flama del piloto. 
Inyección: Introducción de aire primario a un quemador de 
gas por medio del flujo del gas combustible. 

J 

Junta de expansión de deslizamiento: Unión en la que la 
reserva para expansión y contracción consiste en un cilindro 
que se mueve hacia adentro y hacia afuera del cuerpo 
principal. 
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Latitud: La relación de capacidades máxima a mínima. 
Límites de inflamabilidad: Porcentajes máximo y mínimo 
de un combustible en la mezcla de aire-combustible a los 
cuales se genera la combustión. 
LNG: Gas natural licuado. Es gas natural que se ha enfriado 
hasta que se ha transformado en líquido. 

M 

~1acho de cuadro: Válvula que se emplea con frecuencia 
como válvula de balanceo. En lugar del volante de la vál· 
\'t1la, se tiene un vástago cuadrado. y se usa una llave de 
cuadro para aJUstar la posición. 
Macho de drenado: Válvula instalada en el punto más baJO 
de una caldera o en Jos puntos bajos de un sistema de 
calefacc1ón para 'poder drenar por completo el agua del 
sistema. 
Mampara: Superficie que se usa para desviar fluidos. en 
general con forma de una placa o pared. 
Mechero Bunsen: Quemador de gas en el que el aire de 
combustión entra por acción del chorro de gas que sale del 
orificio correspondiente, y este aire se prcmczcla con el gas 
dentro del quemador antes de quemarse en Ja puena del 
quemador. 
Medio de calentamiento: Sustancia que se usa para con
ducir el calor desde la fuente hasta el ·punto de calefacción. 
En general es aire. agua o vapor. 
Metano: Hidrocarburo gaseoso cuya fórmula es CH.,, que 
es el principal componente de los gases naturales 
Mezcla pobre: Mezcla aire-combustible que contiene mas 
aire que lo necesario para una comhustión completa. 
Mezcla rica: Mezcla de combustible y aire que llene dema
siado combustible o muy poco aire para que la comhus11on 
sea completa. 
Mezclador: La pane de un quemador en la que se mezclan 
aire y gas antes de pasar a las ranuras o puena~ del quema
dor. 
1. Cara del mezclador: el e" tremo de entrada de aire de 

la caheza mezcladora. 
2. Caheza mezcladora: la parte de un quemador upo 

inyección, generalmente ensanchada, hacia dentro de 
la cual pasa el aire pnmano para mezclar!>e con la 
corriente de gas. 

3. Garganta del quemador: (garganta Venturi J. es la pane 
del mezclador que tiene la sección transversal mínima 
y que queda entre la cabeza del mezclador y el tubo 
mezclador. 

4. Tuho mezclador. la parte del mezclador que queda 
entre la garganta y la cahcza del quemador. 

Mezcla< gas LP-aire: Gas licuado de petróleo d1'trihu1do 
a presiones relattvamente bajas y temperaturas ambientes 
normales que se han diluido con aire para producir el poder 
calorífico y las características de uso deseados 
Molécula: La porción más pequeña de un elemento o com· 

puesto que reuene la identidad y caracterisucas del ele1nen
to o compuesto. 
Múltiple, cabezal: Conducto de una caldera que suministra 
gas a los quemadores tnd1v1duales. 

N 

No ferroso: Metal que no sea hierro o acero. En los sistemas 
de calefacción los principales metales no ferrosos son cobre 
y aluminio. 

o 

Obturador de aire: Un obturador ajus1able en las entradas 
de aire pnmano de un quemador. que se usa para controlar 
la cantidad de aire de combustión que se introduce al cuerpo 
del quemador. 
Odorante: Sustancia que se agrega a un gas inodoro, inco
loro e insípido para advertir cuando haya fugas de gas y 
a\'udar en la detección de las mismas. 
Üri!icio lijo: (Véase Placa de onfic10.) 
Orificio universal: Combinación de orificio fijo y ajusta
hle diseñada para usar dos gases distintos. como por ejem
plo GLP y gas natural. 
Orificio: Abenura en cualquier dispositivo. como tapa o 
campana de orificio, placa de orificio. etc .. a través del cual 
se descarga el gas y por medio del cual se limita y/o controla 
el !11110 de gas. (Véase también Orificio universal.) 
01:í~eno: Gas elemental que compone un 21 por ciento en 
.. ·olumcn de la atmósfera. El oxígeno es uno de los elemen
to~ nccesanos para la combustión. 

p 

PC!\t: Pies cúbicos por minuto. 
Ptrdida de calor de diseño: La pérdida de calor de una 
construcción o un recinto a Ja diferencia de temperaturas 
intcrior·e~tenor de diseño. 
Ptrdida de calor: Tal como se usa en este libro. el término 
~ aplica a la rapidez de transmisión de calor de una cons· 
1rucc1ón calentada hacia el exterior. 
Ptrdidas en chimenea: Calor que se pierde en los produc
tos de combusllón que salen por el escape de una caldera. 
pH: Término que se usa para expresar la concentración de 
iones hidrógeno en el agua. y que especifica si el agua es 
ácida. alcalina o neutra. Un pH de 8 o más indica alcalini
dad: de 6 o menos, acidez. Un pH de 7 quiere decir que el 
agua es neutra. 
Pie cuadrado (vapor): Término que se usa para expresar 
la capacidad de las calderas y los radiadores. Cuando se 
aplica a las calderas es 240 BTU/h; cuando se aplica a las 
unidades tenninales, representa la cantidad de radiación 
igual a 240 BTU/h cuando la unidad se alimenta con vapor 
a 215°!' (102°C) y el ai~ está a 65°!' (22°C). 
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-·e cúbico de gas: (condiciones normales) La cantidad de 
que ocupa 1 pte cúbico (28.32 litros) a una temperatura 

~e 20ºC (60ºF), bajo una presión equivalente a 30 pulgadas 
de mercurio. 
Pie de agua: Medida de la presión. Un pie columna de agua 
es Ja presión creada por una columna de agua de un pie de 
alto. Equivale a 0.433 lb/pulg2• 

Piloto automático de gas: Piloto de gas que tiene un dispo
sitivo que acciona para cerrar en forma automática el abasteci
miento de gas al quemador si se apaga la llama del p1loto. 
J>iJoto continuo: Piloto de ignición que trabaja constante
mente. 
Piloto intermitente: Piloto de ignición que se enciende y 
ap:1ga cuando lo hace el quen1ador principal. 
Piloto: Llama pequeña que se usa para encender el quema
dor principal. 
Placa de orificio: Tapón o tapa con un orificio que permite 
el ajuste del flujo de gas ya sea por sustitución con una placa 
con otro tamaño de orificio (orificio fijo) o por el movimien
to de una aguja ajustable hacia dentro o afuera del orificio 
(orificio ajustable). 
Placa: (Véase Orificio.) 
Poder calorífico: Número de BTU que se producen por la 
combustión completa de una unidad de peso o volumen de 
combustible, a presión constante. El poder c.alorífico total 
se obtiene enfriando los productos a la temperatura inicial 
del combustible y el aire, y conden~.ando el .vapor de agua 
que se forma durante la combustión_., 
Presión atmosférica: La presión qµe se ejerce sobre la 
•uperficie terrestre debido al peso de la atmósfera. 
Presión de velocidad: Presión que ejerce un gas en virtud 
de su movimiento en su dirección de flujo. Es la diferencia 
entre la presión total y la presión estática. 
Presión en múltiple: Presión de gas-en el múlt1ple de una 
caldera, aguas arriba de los orificios del quemador. 
Presión estática: Fuerza normal por unidad de área. medi· 
da en un agujero pequeño en una pared del tubo por el que 
pasa el fluido o el agua. 
Presión total: Tamhién se llama presión de impacto. Es la 
presión que mide un tubo de impacto en un fluido en 
movimiento. Es la suma de la presión de velocidad y la 
presión estática. 
Productos de combustión: Sustancias que re su han de la 
combustión de un material con el oxígeno en el aire, 
incluyendo los inertes, pero sin incluir al aire sobrante. 
Propano: Hidrocarburo gaseoso más denso que el metano. 
pero más ligero que el butano. Se usa como gas combustible 
solo. mezclado con aire, o como componente principal de 
los gases licuados de petróleo. 
Protección contra regreso de flama: (Véase Arrestador de 
flama.) 
psig: Libras por pulgada cuadrada de presión manométrica. 
Puerta, puerto: Abertura en la cabeza de un quemador a 
través de la cual descarga gas o mezcla de gas y aire para 
su ignición. 
Pulgadas de columna de agua: Unidad que se usa para 
medir presiones. Una pulgada de columna de agua es igual 

1a una presión de 0.580 onzas/pulg'. o 2.54 gramos/cm', o 
2.52 cm de columna de agua. 
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Pulgadas de columna de mercurio: Unidad que se usa 
para medir presiones. Una pulgada de columna de mercurio 
equivale a una presión de 0.491 lb/pulg', a 13.6 pulgadas de 
columna de agua, o a 0,035 kg/cm'. 
Pulsación: Vibraciones intensas durante la combustión de 
una unidad de petróleo cuando se enciende, debidas a tiro 
bajo o nulo al inicio de la combustión. '\ 
Puntas amarillas: La aparición de puntas amarillas en una 
flama azul 1nd1ca la necesidad de más aire primario 
Punto neutro: La posición en el cambiador de calor donde 
la presión positiva producida por Ja combustión de la mez
cla de gas y aire, y la presión negativa producida por el tiro 
en la salida son iguales. La posición deseable del punto 
neutro es en la punta de la flama del quemador. 

Q 

Quemador a presión: Quemador al cual se suministra una 
mezcla de aire y gas a presión, en general a entre 0.5 y 14 
pulgadas de columna de agua. 
Quemador attnosférico: (Véase Quemador.) 
Quemador de blanco de impacto: Quemador que consiste 
simplemente en un orificio de gas y un blanco, en el que el 
chorro de gas que sale del orificio arrastra aire de Combus· 
tión en el espacio abierto y la mezcla choca y se quema en 
la superficie de blanco. No se usa el cuerpo acostumbrado 
del quemador 
Quemador de chorro: Quemador en el que las corrientes ,:. 
de gas o de mezcla de aire y gas chocan con aire en 
determinado punto sobre los puertos del quemador y se 
encienden allí. 
Quemador de flama amarilla: (Véase Quemador.) -· 
Quemador de flama luminosa: (Véase Quemador, flama 
amarilla.) 
Quemador de petróleo, tipo de atomización a presión, o 
de cañón: Quemador diseñado para atomizar el petróleo 
para combustión, y al cual se suministra petróleo a 100 psig 
aproximadamente. 
Quemador de petróleo, tipo de vaporización o de cubeta: 
Estos quemadores usan el calor de combustión para vapo
rizar el petróleo que hay en un charco bajo el anillo de 
evaporación, y este vapor sube por el anillo, se enciende y 
mantiene la combustión en el quemador. 
Quemador de petróleo, tipo rotatorio: Quemador que 
emplea un anillo de impulso que mezcla el petróleo con el 
aire. 
Quemador de potencia: (Véase Quemador.) 
Quemador de premezclado: Quemador en el que todo, o 
casi todo el aire de combustión se mezcla con el gas como 
aire primario. 
Quemador de puerto peñorado: Quemador en que los 
puertos se forman perforando agujeros grandes en la cabeza 
del quemador, o mediante un método de fabricación cuyo 
resultado son agujeros de tamaño, forma y profundidad 
semejantes. 
Quemador de tiro forzado: Quemador en el que el aire de 
combuslión lo suministra un ventilador o soplador. 
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Quemador de tiro inducido: Quemador que depende del 
tiro inducido por un ventilador en la salida de los gases, que 
succiona el alfe de combustión y saca el exceso junto con 
los gases de combust1ón. 
Quemador de un puerto: Quemador en el que toda la 
mezcla ane-gas sale por una sola abertura. 
Quemador infrarrojo: (Quemador radiante) Un quemador 
diseñado para funcionar con una superficie caliente de 
radiación. Una cantidad importante de esta energía produ
cida está en forma de energía radiante infrarroja. 
Quemador radiante: (Véase Quemador infrarrojo.) 
Quemador: Dispositivo que se emplea para el transpone 
final del gas o de una mezcla de gas y aire, a la cámara de 
combustión. (Véase también el tipo específico del quema
dor.) 

1. Quemador de inyección. Quemador que emplea la 
energía de un chorro de gas para Inyectar aire de 
combustión al quemador y mezclarlo con el gas. 
a) Quemador atmosférico de inyección: Quemador 

en el que aire inyectado por un chorro de gas pasa 
a presión atmosférica. 

2. Quemador de poder. (Véase también Quemador de uro 
forzado, Quemador de tiro inducido, Quemador de 
premezclado y Quemador a presión.) Quemador en el 
que el gas. el aire o ambos se suministran a una presión 
mayor que la presión de línea, para el gas, y la presión 
atmosfénca, para el aire. 

3. Quemador de flama amarilla: Quemador en el que el 
aire secundario sólo se utiliza para la combustión del 
gas. 

R 

Radiación térmica: Transmisión de calor de una superficie 
caliente a una fría en forma de ondas electromagnéticas 
invisibles. que al ser absorbida por Ja superficie más fria 
elevan la temperatura de ésta. 
Radiación: Transmisión de energía mediante ondas elec· 
tromagnéticas. 
Radiador de tablero: Unidad de calefacción que se instala 
en. o al ras de la superficie plana de una pared. y cuyo objeto 
es trabajar esencialmente como radiador. 
Radiador escondido: Dispos1uvo de calefacción dentro. 
adyacente a. o ex temo al rec1n10 que se va a calentar. pero 
cubierto. encerrado o disimulado de tal manera que la 
superficie de transmisión de calor del dispositivo (que pue· 
de ser radiador o convector) no es visible desde el recinto. 
Este dispositivo transmite su calor al recinto principalmente 
con corrientes de convección de aire. 
Radiador: Unidad de calefacción expuesta a la vtsla dentro 
del recinto o espacio que se va a calentar. Un radiador 
transmite calor por radiación, a objetos dentro del rango 
visible. y por conducción al a1re que Jo rodea. el cual a su 
vez circula por convección natural; un radiador también es 
un convector, pero el término radiador se ha establecido a 
causa de su prolongado uso. 
Ramal de retorno: Tubería que se emplea para hacer 

·regresar el agua de una unidad terminal a la troncal o 
cabezal pnncipal del c1Tcuito. 
Ramal de suministro: Tubería que se usa para suministrar 
agua caliente procedente de un troncal, troncal de c1rcu1to, 
o cabezal, a las unidades terminales. 
Ramal: La parle del sistema de tubería que conecta una 
unidad terminal con el circuito. 
Ranuras de quemado: (Véase Puerta.) 
Reduc~or excéntrico: Conexión de tubo diseñada para 
pasar de un tamaño a otro de tubo y mantener alineado 
un lado de ambos tubos. Estas con ex iones se deben ins
talar de tal modo que la parte "en línea" del tubo quede 
hacia arriba. 
Refractario: Pieza fabncada con matenal no combustible 
y muy aislante que se necesita para evitar que salga el calor 
de combustión hacia otra.parte que no sea hacia la caldera. 
Regulador de presión: Dispositivo para controlar y man
tener una presión de gas uniforme en la salida. 
Regulador: (Véase Regulador de presión.) 
Relación aire a gas: Relación del flujo de aire al flujo de 
gas combustible. 
Relevador del quemador de petróleo: Control especial de 
objetivo múltiple que se usa en los quemadores de petróleo. 
El dispositivo controla el funcionamiento del quemador de 
petróleo y también trabaja como seguro para evnar el fun
cionamiento cuando sea incorrecto. 
Relevador: Interruptor de accionamiento eléctnco. En ge
neral el c1Tcu1lo de control del interruptor emplea bajo 
voltaje mientras que el interruptor mismo hace y rompe el 
contacto de un circuito que trabaja al voltaje de línea 
(l 15V). Sin embargo. los circuitos tanto de control como 
de carga en algunos casos tienen el mismo vo1taje. 
Reserva de tubería y funcionamiento inicial: La parte de 
la capacidad bruta de una caldera que se tiene como reserva 
para calentar el sistema y para tomar en cuenta la emisión 
de calor de la cantidad normal de tubería. 
Reserva efectiva de calor: Reserva que se suma a la 
capactdad de prueba de algunos diseños de radiadores para 
compensar una mejor distribución del calor dentro del re
cinto calentado. Algunas autoridades no permiten el empleo 
de la reserva efectiva de calor. 
Resistencia ténnlca: La resistencia que presenta un mate· 
rial a la transmisión del calor. Los matenales aislantes 
tienen alta resistencia térmica. Los metales tienen baja 
res1stenc1a térmica. 
Resonancia: Efecto de flauta de órgano que se produce en 
un quemador de gas cuando la frecuencia de la flama del 
quemador y la distancia de la onda de presión en la bolsa 
del quemador tienen una sincronización exacta. 
Retorno directo: Sistema de dos tubos en el que la primera 
unidad terminal que sale del cabezal de suministro es la 
primera conectada al cabezal de retorno. 
Retorno inverso: Sistema de dos tubos en el que las cone
xiones de retorno de las unidades terminales a la troncaJ de 
retorno se hacen en orden inverso con respecto a las cone
xiones de la troncal de suministro a las conexiones de 
entrada de las unidades terminales. 
Retroceso de flama: Movimiento de la flama de gas que 
pasa por la abertura de quemador al apagar el suministro de 
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gas. En general se origina por haber demasiado aire prima
no. 
Rodado de flama: Estado en el que la flama rueda hacia 
afuera de la cámara de combustión cuando se enciende el 
quemador. 

s 

Salida de gases de combustión: Abertura que tiene una 
caldera para que escapen los productos de combustión. 
Secuenciador, programador: Relevador de demora de 
tiempo que es accionado, generalmente, por un elemento 
b1metálico. 
Sistema de agua de alta temperatura: Sistema de agua 
caliente que trabaja a temperaturas mayores que 175°C, y 
cuya presión normal es aproximadamente 300 psi (21 
kg/cm'). 
Sistema de agua de baja temperatura: Es un sistema de 
calefacción con agua caliente a temperaturas de diseño del 
agua de l 20ºC 1250ºF) o menos, y a una presión de trabajo 
máxima de 11 kg/cm2 (160 psi). 
Sistema de agua de temperatura intermedia: Sistema de 
calefacción con agua calienle que Lrabaja a temperaturas de 
175ºC (350ºF) o menos, y a presiones no mayores de 11 
kg/cm 2 (150psi). l· 
Sistema de alimentación ascendente: Sistema hidrónico 
en el que la Lroncal de sumini§Lro eslá abajo del nivel de las 
unidades terminales. 
Sistema de alimentación hacia abajo: Sistema hidrónico 
en el que el cabezal está arriba del nivel de las unidades 
terminales. 
Sistema de calefacción con aire caliente por gravedad: 
(Véase Sistema de calefacción con aire caliente.) 
Sistema de calefacción con vapor: Sistema hidrónico en 
el que circula vapor por las unidades terminales 
Sistema de circuito único: Sistema hidrór.ico que se com
pone sólo de un circuito. 
Sistema de dos tubos: Sistema de calefacción con agua 
cahenle que emplea un tubo que sale de la caldera para 
sun11nistrar agua caliente a las unidades terminales. y un 
:.cgundo tubo por el que ret.oma el agua de las unidades 
terminales a la caldera. 
Sistema de tubo único: SisLema de agua caliente. de circu
lación forzada. que usa un tubo o troncal conunuo que va 
de la salida de la caldera al retorno a la misma. Las unidades 
terminales se conectan a este tubo mediante dos Lubos más 
pequeños que se conocen como ramales de suministro y de 
retorno. 
Sistema zonificado: Sistema hidrónico en el que se usa más 
de un termostato. Esto permite el control independiente de 
la temperatura de aire del recinto en más de un lugar. 
Sistemas de calefacción con agua caliente: Sistemas hi
drónicos en los que se hace circular agua calentada por las 
unidades terminales. 
Sistemas de tablero: También sistema radiante. Sistema de 
calefacción en el que el techo o el piso funciona como 
unidad terminal. 
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Sobrecapacidad: Funcionamiento de un quemador de gas 
a mayor capacidad que aquella a la que fue diseñado. 
Subcircuitos: Término que se aplica a circuitos que salen 
del circuito primario de distribución en un sistema hidrón1-
co complejo. 
Subida: Se refiere en general a la parte vertical de los 
ramales de suministro o de retorno. Sin embargo, cualquier 
tubo vertical de un sistema de calefacción puede llamarse 
subida. 
Superficie de calentamiento: Todas las superficies que 
transmiten calor de las flamas o Jos gases de combustión al 
medio que se está calentando. 
Superficie expuesta: La superficie de cualquier pared, 
ventana, techo, piso o mampara que separa un recinto ca
lentado del exterior o de un recinto sin calentar. 

T 

Tanque de cojín de aire: Tanque cerrado que está en 
general arriba de un calentador y conectado a un sistema 
hidrónico de tal manera que cuando se Uena inicialmente el 
sistema con agua, queda atrapado aire en el tanque. Cuando 
se calienta el agua en el sistema se expande y comprime el 
aire atrapado en el tanque de cojín de aire y con e:Ho ocupa 
espacio del volumen adicional de agua sin crear demasiada 
presión. También se llama tanque de expansión.· 
Tanque de compresión: (Véase Tanque de cojín de aire.) 
Tanque de expansión: (Véase Tanque de cojín de aire.) 1 

Tapa o campana de orificio: Conexión móvil que tiene un 
orificio, y que permite el ajuste del flujo de gas ya sea por 
sustitución con una placa con orificios de diversos diámetros 
(orificios fijos), o por el movimiento de una aguj~' ajustable 
hacia adentro o afuera del orificio (orificio ajustable). 
Tasa de entrada: Cantidad de calor o combusÍÍble sumi
nistrado a un quemador, expresada en unidades de volumen 
o de calor por unidad de tiempo, como por ejemplo pies 
cúbicos por hora o BTU por hora. 
Ta.a: (Véase Capacidad.) 
Te divisora: Instalación de una te, conexión de tubos, de 
tal modo que el agua entra o sale de la te en ambos extremos 
del lado recto, y sale (o entra, respectivamente) sólo por la 
conexión lateral. 
Te; Conexión de tubería cuyo objeto es conectar tres extre
mos de tubo entre sí. Dos de los tubos están alineados y el 
tercero está en ángulo recto con respecto a los otros dos. 
Temperatura ambiente: La temperatura del aire en la zona 
que se estudia o se considera. 
Temperatura de agua para diseño: El promedio de la 
temperatura del agua que entra y sale de la caldera o 
subc1rcuito cuando el sistema trabaja a condiciones de 
diseño. 
Temperatura de ignición: Temperatura mínima a la que 
puede iniciarse la combustión. 
Temperatura del sistema: Promedio de las temperaturas 
del agua que sale de la caldera y la que regresa a ella. 
Temperatura exterior de diseño: Temperatura del exte
rior sobre la que se basan las pérdidas de calor de diseño. 
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Temperatura interior de diseño: La temperatura del inte
rior del recinto que se usa cuando se calcula la pérdida de 
calor de diseño. En general se supone que esta temperatura 
es de 25ºC (70ºF). 
Tendido: Este término se aplica en general a la parte 
horizontal de circuitos ramales. 
Term: Unidad de calor que equivale a 100,000 BTU. 
Termostato: Interruptor de control accionado por la tem
peratura del aire. 
Tirante: Las partes de las calderas secc1onales de fierro 
t:olado se mantienen en estrecho contacto mediante tirantes 
que atraviesan completamente las secciones. 
Tiro ascendente: Presión excesivamente baja que existe en 
Ja salida de una chimenea. que tiende a aumentar la veloci
dad y el volumen de los gases que pasan por la chimenea. 
Tiro hacia abajo: Muy alta presión en la salida de la 
chimenea que tiende a hacer que los gases fluyan hacia 
ahajo por la chimenea. 
Tiro natural: Movimiento de los productos de combustión 
a través de una caldera, generado debido a que los gases de 
combusuón se elevan hacia una salida conectada a la chi
menea 
Tiro: Corriente de aire o gas. Se refiere en general a la 
diferencia de presión que hace que el aire o los gases pasen 
por una chimenea. unidad calefactora o recinto. 
Tobera, boquilla: Dispositivo en el extremo del tubo de 
petróleo combustible que se emplea para desintegrar el 
petróleo en forma de gotas pequeñas. forzándolo a través de 
agujeros pequeños para forzar la ruptura en gotas. También 
se impulsa en trayectorias definidas en forma de remolino 
para que se mezcle con el aire y sea completa su combus
tión. 
Tornillo de ajuste: Tornillo o perno que entra y sale del 
chorro de gas en un quemador para controlar la entrada del 
aíre primario 
Transformador; D1sposiuvo diseñado para cambiar el vol
taje. En los controles de calefacción el transformador con· 
vierte. en general. el voltaje de linea (115 V) a bajo voltaje 
(24 V) 
Transmisión de calor: Cualquier rapidez de flujo de calor, 
en general se refiere a conducción, convección y radiación 
combinadas. 
Troncal de retorno: Tubo que se usa para conducir el agua 
de los ramales de retorno de las unidades terminales a la 
caldera. 
Troncal. cabezal: Tubo que se usa para conducir el agua 
entre la caldera y los ramales de las unidades terminales. 
Troncal: La sección de cabezal en un sistema de circuitos 
múltiples por la que pasa la capacidad combinada de dos o 
más de los circuitos. 
Troncales de retomo: Tubos o conductos que regresan el 
medio de calefacción o enfriamiento de la unidad de trans
misión de calor a la fuente de calor o refrigeración. 
Tubo atetado: D1sposiuvo de 1ntercambio de calor que 
consiste en un tubo metálico en cuyo interior circula agua 
o vapor. En el exterior se fijan placas metálicas. o aletas, 
para aumentar la superficie de intercambio térmico. El tubo 
aletada puede consistir en una, dos o tres filas, y diseñarse 
para instalación descubierta o con parrillas tipo abierto, 

cubiertas o cajas con salidas superiores. delanteras o incli
nadas. En general, las unidades de tubo aletada no se usan 
en construcciones residenciales. 
Tubo de agua de reposición: Conexión de agua a una 
caldera o un sistema para llenarlos o agregar agua cuando 
sea necesario. 
Tubo de ignición: D1spos1tivo que se usa en forma normal 
para encender el gas en los quemadores. En el extremo de 
un tubo corto se inyecta una mezcla aire-gas procedente del 
quemador. La mezcla pasa a lo largo del tubo y se enciende 
mediante una flama piloto estacionaria al otro extremo 
abierto del tubo, y la flama regresa por la mezcla dentro del 
tubo para encender el gas en los puertos del quemador. 
Tubo de suministro: La parte del sistema de tubería que 
lleva el agua de la caldera a las unidades terminales o al 
punto donde se usa. 
Tubo único de subida para vapor con alimentación hacia 
abajo: Tubo que arrastra vapor hacia abajo a las unidades 
de calentamiento y en el que drena el condensado de las 
unidades calefactoras. 

u 

Unidad de calefacción directa e indirecta: Unidad de 
calefacción que está en e] recinto o espacio por calentar y 
parcialmente encerrada. La parte encertada se usa para 
calentar aire que entra del exterior del recinto. 
Unidad de combustible: Lo constituye una bomba tipo de 
engranes que se usa para suministrar petróleo a la tobera, a 
la presión adecuada de operación. Una segunda función es 
suministrar corte instantáneo del petróleo cuando se apaga 
el quemador. 
Unidad eléctrica de calefacción: Estructura que contiene 
uno o más elementos calefactores, terminales o conductores 
eléctricos, aislamiento eléctrico y un bastidor o caja, todo 
annado en una unidad. 
Unidad terminal: La parte de un sistema htdrónico en la 
cual se transmite el calor del agua al aire en el recinto 
acondicionado. Las unidades terminales comunes compren
.den radiadores, convectores, zoclos, calefactores unitarios, 
tubo aletada, etc. 
Unidades de distribución de calor: (Véase Unidades ter· 
minales.) 
Unión, fuelle de expansión: Parte de un equipo que se usa 
para compensar la expansión y contracción de un U'amo de 
tubo. El dispositivo se construye con un fuelle flexible que 
se estira o se comprime lo necesario para aceptar el movi
miento del tubo. 

V 

Válvula compuerta: Válvula diseñada de tal modo que la 
abertura al flujo, cuando la válvula está completamente 
abierta, es esencialmente la misma que la del tubo y el flujo 
que pasa por la válvula es en línea recta. 
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.,lvula de alivio de presión: Dispositivo para proteger 
1 caldera, o un tanque de almacenamiento de agua cahen· 

~e, contra la excesiva presión que se pueda desarrollar Se 
abre a una presión predetenninada y deja sahr el agua o el 
vapor a una velocidad suficiente como para eviLarel aumen· 
to de presión. 
Válvula de balanceo: (Véase Conexión de balanceo.) 
Válvula de control de ílujo: Válvula de retención de 
diseño especial que se instala en general en el lubo de 
suministro para evitar la circulación del agua caliente por 
gravedad den[ro del sistema de calefacción cuando la hom
ba no está funcionando. 
Válvula de petróleo de acción demorada: Dispositivo 
entre la saltda de la unidad de combusuble y la tobera. que 
se usa para demorar la entrega del petróleo a la tobera hasta 
que se ha establecido la disrnbución completa de aire de 
combustión. También da corte instantáneo al apagado 
\i'álvula de radiador: Válvula que se instala en una unidad 
terminal para controlar manualmente el fluJo de aire en la 
unidad. 
Válvula de seguridad: Dispositivo para proteger una cal· 
dera de vapor contra la alta presión. n1ediante su abertura a 
un ajuste predeterminado de presión, para deJar escapar el 
vapor a un flujo igual o mayor que la capacidad de genera· 
c1ón de vapor que tiene la caldera. 
Válvula de zona: Válvula cuya operación controla un ter· 
mostato de zona. Se usa en sistemas hidrónicos para con· 
trolar el flujo de agua en partes 'definida~ del sistema 
~ac1endo posible conLTolar en forma :independiente la tem· 

:ratura en diversas zonas de la conStrucción. 
Válvula reductora de presión: Válvula con accionamiento 
de diafragma instalada en la tubería·'cte agua de reposición 
de un sistema de calefacción con agua caliente. para 1nlfo· 
duc1r agua al sistema y para evitar' que el sistema quede 
expuesto a las presiones variables de suministro municipal. 
que sean mayores que la presión de trabajo de la caldera. 
Válvulas de control: Válvula que se usa para conuolar e< 
flujo de agua en un sistema hidrónico. 
Vapor: Forma gaseosa de una sustancia que, hajo otra~ 
coridiciones de presión, temperatura, o ambas. es un ~ólldo 
u un líquido. 
Velocidad de nama: Velocidad a la cual la flama se mut\'t' 
a través de una mezcla airc-combustiblt' 

Velocidad de ignición: (Véase Velocidad de flama.) 
Velocidad de quemado: (Véase Velocidad de flama) 
Ventilación de aire: Válvula que se mstala en los puntos 
altos de un sistema de agua caliente para permitir la elim1· 
nación del aire del sistema. 
\''eotilación: Disposiuvo, como por ejemplo un tubo. que 
transmite los productos de combustión de una caldera al 
exterior. Es1c término también se aplica para designar un 
pequeño agujero o abenura para que escape un fluido. con10 
por ejemplo en un control de gas. 
\'entilación: lntroducc1ón, con medios mecán1cos. de a1re 
externo en una construcción. 
Ventilaciones: (Véase Ventilaciones de aire) 
\:entiladorde unidad: Unidad terminal en la que se usa un 
ventilador para hacer circular en forma mecánica el aire a 
travé~ del ~erpentín de calentamiento. Estas unidades se 
fabncan de tal manera que se puede hacer circular aire tanto 
e,;,lenor como interior para dar al mismo tiempo vcnulación 
y calor. Estas unidades pueden tener un serpentín de cnfria
m1en10 para operación durante el verano. 
\1 entilador-~rpentín: Unidad terminal que consiste en un 
serpentin de tubo aletada y un ventilador en una caja única. 
Esta.i, unidades se pueden diseñar para calentar, enfriar o en 
una comh1nación de las dos operaciones. Algunas unidades 
vcntilador·s.erpcntín se diseñan para recibir ductería con, la 
finalidad de dar servicio a más de un recinto. ·: 
\'enturi: Tramo de un tubo o un cuerpo de quemador que 
se angosta y a conunuación se ensancha de nuevo. . ... , 
\·iscosidad: Propiedad que tiene un fluido de resistir el 
ílUJO 

z 

Zoclo: Unidad terminal de calefacción que se asemeja al 
zoclo de una casa. Estas unidades son las que más se usan 
para sistema~ residenciales. 
Zona múltiple: Sistema controlado por dos o más termos· 
talo~ 

Zona: Ll parte de un sistema hidrónico cuyo funcionamien· 
"' e'\tá controlado por un solo termostato 
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Glosario de términos técnicos 
aplicados en electricidad y datos 
eléctricos 
A 

Acción nuclear: Producción de energía eléctrica mediante 
el uso de Ja energía térmica producida por energía nuclear 
liberada por reacciones nucleares. 
Adelanto: La fase de una cantidad alterna que está delante 
de otra. medida en grados angulares. 
Agrupamiento trifásico en delta: Método de agrupar un 
devanado trifásico en el que se conectan tres circuitos entre 
sí en forma de un triángulo, y las tres esquinas se conectan 
a las tres terminales. 
Agrupamiento trifásico en estreUa: Método de agrupar un 
devanado trifásico en el que un extremo de cada uno de tres 
circuitos se conecta a un empalme común, en general aislado, 
y los otros tres extremos se conectan a las tres tenn1nales. Se 
llama también conexión o agrupamiento Y. o ye, por la seme· 
janza de su representación en un diagrama con la letra Y. 
Agujero: La parte de la órbita o capa externa de un átomo 
que no ocupa un electrón. 
Alternador: Máquina que convierte la energía mecánica en 
corrien1e alterna. 
Amperaje a plena carga: Cantidad de corriente que toma 
una carga inductiva (motor) cuando trabaja a su potencia de 
diseño. 
Amperaje a rotor bloqueado: Cantidad de energía que 
toma un motor cuando está detenido. 
Ampere-vuelta: Se abrevia A V o NI. Unidad de fuerza 
magnctizante producida por un ílujo de corriente de un 
ampere por una espira de alambre de una bobina. 
Ampere: Se abrevia amp. Unidad básica que representa la 
canlldad de electricidad que pasa por determinado punto 
durante un tiempo específico. 
Amperímetro: Instrumento para medir la intensidad de 
flujo de corriente en amperes. 
Amplitud: Valor instantáneo máximo de la corriente o 
voltaje alternos. Puede tener dirección posniva o negativa. 
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Angulo de retraso o adelanto: Diferencia de ángulos de 
fase entre dos ondas senoidales que tienen la misma fre
cuencia. 
Angulo eléctrico: Método de especificar el instante exacto 
en un ciclo de corriente alterna. Cada ciclo tiene 360°. Por 
lo tanto, 180º indica medio ciclo y 45° indica un cuarto de 
ciclo. 
Anticipador: Calentador que se usa para ajustar el funcio· 
namiento de un termostato para producir un diferencial de 
temperatura más estrecho que la capacidad mecánica de 
control. 
Armadura: Componente móvil o rotatorio de un motor, 
generador, relevador u otro dispositivo electromagnético. 
A tomo estable: Alomo cuya capa externa contiene más del 
50% del potencial para contener electrones. 
Atomo inestable: Atomo cuya capa externa contiene me
nos de 50% del potencial de contención de electrones. 
Alomo: La partícula más pequeña de materia que presenta 
las propiedades de un elemento. 
Autoinducción: El proceso por el cual se induce FEM en 
el circuito por su propio campo magnético. 

B 

Barra de distribución (bus): Medio de distribución prima· 
ria de corriente que se conecta a una fuente principal de 
corriente. Es en general un conductor grueso que consiste 
en una banda o cinta rígida. 
Batería: Dos pilas o celdas primarias o secundarias inter· 
conectadas eléctricamente. 
Bobina de amortiguación: Bobina con baja resistencia 
óhmica y alta impedancia al paso de la corriente alterna. 
Permite que pase la corriente directa, pero limita el flujo de 
Ja corriente alterna. 
Bobina: Conductor enrollado en espiral o en hélice, que 
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crea un fuerte campo magnético cuando pasa la corriente 
por él. 
Bombeo: Método de control del funcionamiento de un 
sistema de refrigeración a través del control del refrigerante 
que va al evaporador. 

e 
Caballo de fuerza: Se abrevia hp. Es una unidad de poten
cia que equivale a elevar 33,000 lb a un pie de altura durante 
un minuto, o 550 pies libra por segundo, o 746 W de 
potencia eléctrica, o 76 kilogramos metro por segundo. 
Cable: Conductor de alambres trenzados o combinación de 
conductores múltiples. La palabra cable se emplea para los 
tamaños mayores. Los cables pequeños se llaman alambres. 
El cable puede ser desnudo o aislado. El cable aislado puede 
estar blindado con plomo o con alambre o bandas de acero. 
Cableado de sistema trifásico: Hay varias formas de co
nectar el circuito con la corriente trifásica, lo cual da mu
chos sistemas trifásicos que se pueden clasificar: 

1. Con respecto al número de conductores empleados, 
como: a) tres conductores, b) cuatro conductores. 

2. Con respecto a las conexiones, como: a) estrella; b) 
delta; e) delta estrella; á) estrella delta. 

Par (torque): El 'par es una fuerza o combinación de fuerzas 
que produce o tiende a producir rotación. 
Caída de línea: Caída de voltaje entre dos puntos de una 
línea de potencia o de transmisión debida a fugas, resisten
cia o reactanc1a. 
Caída de servicio: La pane de los conductores de servicio 
aéreos entre el último poste o sopone aéreo y el primer 
punto de fijación a la construcción. 
Caída IR: Caída de voltaje que resulta del flujo de la 
corriente a través de un resistor. 
Caja de conexiones: Caja metálica en la que se introdu<;en 
y se unen cables o conductores. 
Calibrador norteamericano de alambres: Se abrevia 
AWG (American Wire Gage). Sistema de números que 
representan áreas de sección transversal de alambres. Cuan
do el diámetro se reduce el número aumenta, por ejemplo, 
AWG #14 =0.0641 pulg: AWG # 12 =0.0808 pulg. 
Campo magnético: El espacio en el que existe una fuerza 
magnética. 
Campo: Espacio donde se encuentran las líneas de fuerza 
magnética. 
Capa de valencia: La capa externa de trayectoria de los 
electrones y que es la más alejada del núcleo central. 
Capa: Trayec1oria que toman los electrones al viajar aire· 
dedor del núcleo. 
Capacitar: Dos conductores o electrodos en forma de pla
cas separados entre sí por un dieléctrico (aislador). El capa
c1tor bloquea el flujo de la corriente eléctrica e impide 
parcialmen1e el paso de la corriente alterna. Esta impedan
cia disminuye cuando aumenta la frecuencia de la corriente, 
Carga conectada: La suma de las capacidades o potencias 
continuas de los aparatos de consumo conectados al sistema 
de suministro. 

Carga electrostática: Energía eléctrica ubicada en la su
perficie de un material o en un capacitar debido a un exceso 
o deficiencia de electrones. 
Carga espacial: La carga eléctrica que resulta de iones y 
electrones; la nube de electrones alrededor de un tubo de 
rayos catódicos. 
Carga inductiva: Dispositivo que usa la energía eléctrica 
para producir movimiento. 
Carga parásita: Carga diseñada para trabajar con la carga 
primaria y que puede limitar el flujo de comente. 
Carga primaria: Carga que es capaz de absorber el pleno 
voltaje de la fuente de electncidad. 
Carga: Dispositivo que convierte la energía eléctrica a otra 
forma de energía útil. 
Carga: La carga electrostática es la canLidad de electricidad 
que tiene un capac1tor o un objeto aislado. La carga es 
negativa si hay exceso de electrones, y positiva si hay 
deficiencia de electrones. 
Cargo por demanda: Cargo especificado que se cobra en 
base de la demanda de facturación, de acuerdo con una 
tarifa o contrato. 
Catión: Ion con carga positiva que es atraído al cátodo en 
la electrólisis. 
Charola de servicio: Conducto metálico rígido, tubo eléctrico 
o charola que contiene los conductores de entrada de servicio. 
Ciclo: Cambio completo positivo y negauvo de voltaje o 
corriente. Los ciclos por segundo se llaman hertz y son las 
unidades de frecuencia. 
Circuito abierto: Circuito no continuo. 
Circuito de puente: Circuito para determinar un valor 
desconocido de resistencia. Se interconectan una fuente de 
electricidad y tres resistores de resistencia conocida en una 
red en serie-paralelo junto con el resistor de resistencia 
desconocida. Si todos los resistores son iguales, un galva
nómetro conectado entre las terminales en paralelo de cada 
conjunto de resistores tiene lectura cero. Si la resistencia 
desconocida es menor o mayor que las de los tres resistores 
conocidos, el galvanómetro indicará el grado y dirección 
del desequilibrio. 
Circuito magnético: Trayectoria cerrada de las líneas mag
néticas de fuerza. 
Circuito: Un circuito cerrado es una trayectoria completa 
para el paso de la corriente. Si el circuito es abieno el'paso 
de la corriente se interrumpe. Puede tener varios componen
tes eléctricos diseñados para llevar a cabo una o más fun
ciones específicas. 
Conductancia: Capacidad que tiene un material de condu
cir corriente eléctrica. Es recíproco de la resistencia, y por 
lo tanto se expresa en mhos. 
Conductividad: Facilidad de transmisión eléctrica a través 
de una sustancia. 
Conductor: Material o sustancia que conduce fácilmente 
la electricidad. 
Conductores de servicio: La parte de los conductores de 
suministro que va de la troncal en la calle o el dueto, o de 
los transformadores, al equipo de servicio de las propieda
des que se atienden. Para los conductores aéreos esto com
prende los conductores entre el último poste u otro soportr 
aéreo y el equipo de servicio. 
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Conexión de transformador en delta: Conexión en la que 
tanto los primarios y secundanos están conectados en delta. 
Conexión delta-estrella: Los primarios están conectados 

o delta y los secundarios en estrella. 
.nexión en delta: La conexión en un sistema trifásico en 

.d que las conexiones tennina]es son triangulares. semejan· 
tes a la letra griega delta. Con los inductores de una fase 
oponiéndose a la parte media de los polos, y suponiendo que 
se va a inducir corriente máxima en ese momento, sólo se 
inducirá la mitad de esa corriente en el mismo momento en 
las otras dos fases. 
Conmutador: Anillo de segmentos de cobre, o d•lgas. 
aislados entre sí y que conecta la armadura y las escobillas 
de un motor o generador. Pasa la corriente hacia o de las 
escobillas. · 
Contacto: La parte del interruptor o relevador por la que 
pasa la corriente. La corriente se controla haciendo que los 
contactos se toquen o se separen. 
Contactor: Dispositivo para establecer o romper contactos 
a Ja carga eléctrica que tiene un circuito piloto a través de 
una bobina magnética. 
Contactos del cortacircuitos: Contactos metálicos que 
abren y cierran un circuito a intervalos establecidos. 
Controlador: Mide la diferencia entre la salida real y la 
salida deseada e inicia una respuesta para corregir esa 
diferencia. 
Corriente alterna: Se abrevia ca. Corriente que invierte la 
polaridad o dirección en forma periódica. Aumenta de cero 
a un máximo y regresa a cero en una dirección, y a conti
nuación pasa por iguales variaciones en la dirección opues
ta. Con ello se completa un ciclo que se repite a frecuencia 
fija. Puede ser monofásica, bifásica, uifásica o polifásica. Su 
ventaja sobre la corriente directa o ~nidireccional es que su 
voltaje se puede aumentar mediante transforrnadores hasta los 
altos valores que reducen Jos costos de transmisión. 
Corriente directa: Se abrevia cd. Es Ja corriente eléctrica 
que pasa sólo en una dirección. es 'unidireccional. La co
rriente que varía en una dirección es corriente directa pul· 
sante, que se puede derivar de la corriente alterna 
rectificándola. 
Corriente: Paso de carga eléctrica a través de un conductor. 
entre puntos de distinto voltaje o potencial. 
Corrientes parásitas: Corrientes circulantes inducidas en 
un material conductor que aparecen con un campo magné· 
tico variable. 
Cortacircuitos: Dispositivo al cual acciona la energía e lec· 
tromagnética o la energía térmica para abrir un circuito 
cuando Ja coniente rebasa un ajuste predeterminado. En 
general tiene algún dispositivo para restablecimiento. 
Corte térmico: Dispositivo protector de sobrecorriente que 
tiene un elemento de calefacción además de un fusible. ). 
que sirve como fusible cambiable que abre el circuito. Su 
objeto no es interrumpir los cortocircuitos. 
Cortocircuito: Conexión de baja resistencia, en general 
accidental y no deseada, entre dos panes de un circuito 
eléctrico. 
Coulomb: Unidad eléctrica de carga. Un coulomb por 
segundo es igual a un ampere, o a 6.25 X 1011 electrones a 
través de un punto dado durante un segundo. 

D 

Demanda de facturación: La demanda sobre la cual se 
basa el cobro a un usuario, tal como lo especifique la tanfa 
o el contrato. La demanda de facturación no necesita coin
cidir con la demanda real medida durante el período de 
consumo. 
Demanda: Magnitud de cualquier carga, en general prome
diadas en determinado intervalo, pero a veces en fonna 
instantánea. La demanda se expresa en kilowatts, kilovol
tamperes u otras unidades adecuadas. A veces se usa en 
lugar de carga. 
Derivación: Parte conectada en paralelo con otra parte. 
Desconexión rápida: F1J3r y soltar rápidamente los contac
tos del conector. 
Devanado en serie: Un motor o generador cuyos devana
dos de armadura y campo están conectados en serie. 
Devanado: Una o más espiras de alambre que forrnan una 
bobina o trayectoria conductora continua. 
Dieléctrico: Aislador o no conductor. El matenal entre las 
placas de un capacitar, que se puede usar para almacenar 
energía electrostática. 
Diodo: Dispositivo que conduce la comente en una direc
ción. pero no en la dirección inversa. 
Dispositivo: Componente que conduce principalmente, 
pero que no utiliza. la corriente eléctnca y no efectúa 
trabajo útil. Por ejemplo un controlador o un interruptor. 
Dopado: Mejoramiento de las propiedades de conduc
ción de electricidad que tiene un semiconductor mezclan
do átomos extraños con los átomos del material del 
semiconductor. · 

E 
:; 

E: Símbolo de potencial eléctrico. ·;~, 
Efttto piezoeléctrico: Generación de potencial eléctrico a 
través de un material dado por aplicación de presión en el 
material. 
Eftdrnda: Valor porcentual que representa la relación de 
la potencia entregada a la potencia de entrada. 
Eltttrlcidad dinámica: Electrones en movimiento. Al mo
vimiento de los electrones se le llama corrient~. 
Eltttriddad: El efecto creado por interacción de cargas 
eléctricas positivas o negativas. La atracción o repulsión 
electrostática originan movimiento de los conductores de 
comente, y las cuales, cuando se les da fuerza y dirección, 
se transfonnan en flujo de corriente eléctrica. 
Eltttrodos: Las placas en un baño electrolítico. La corrien
te entra a la solución por el ánodo y sale por el cátodo. 
También. cada placa de un acumulador. 
Electroimán: Imán temporal que crea un campo eh!ctrico 
sólo durante el paso de una corriente eléctrica. 
Electrólisis: Cambio de las características químicas de un 
compuesto por aplicación de una corriente eléctrica. 
Eltttróllto: Solución de una sustancia, líquida o en pasta, 
que es capaz de conducir electricidad. 
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Electrón: La pane hgera de un átomo, portadora de carga 
negativa. 
Electrostática: Electricidad en reposo, eleétricidad está
uca. 
Empalme: Lugar en el circuito donde se unen dos o más 
conductores. 
En fase: Estado que existe cuando dos ondas de la misma 
frecuencia llenen sus valores máximos y mínimos de igual 
po}andad en el mismo instante. 
Enclave: Dispositivo de seguridad que permite que pase la 
corriente a un circuito sólo después que haya sucedido una 
función predeterminada. 
Enlace covalente: Combinación de átomos que tiene mu
chos electrones en la capa externa. El enlace hace compartir 
electrones al aumentar las trayectorias de éstos y abarcar 
dos átomos. 
Enlace electrovalente: La combinación de átomos origina
da por el paso de electrones de un átomo a otro átomo. 
Ejemplo: la sal de mesa, cloruro de sodio. 
Enlace metálico: Combinación de átomos que tiene un 
mínimo de electrones en su capa externa. · 
Entrar: Acción de un interruptor para pasar al modo de 
conducción. 
Equipo de servicio: El equipo necesario, que en general 
consiste en un cortacircuitos o interruptor y fusibles, y sus 
accesorios, colocados cerca del punto de entrada de los 
conductores de suministro a una construcción, cuyo propó· 
silo es ser el control y medio de corte principales para el 
suministro de esa construcción. 
Escobilla: Material conductor, generalmente carbón o gra
fito, que hace contacto conltnuo con un conmutador en 
movimiento a través del que puede pasar corriente para el 
resto del circuito. 
Estator: La parte estacionaria del circuito magnético de un 
motor o generador. 
Estructura de tarifa de servicio: Tarifas aprobadas de 
servicio eléctrico que el suministrador del servicio cobra.i 
diversas clases de consumidores o clientes. 

F 

Factor de carga: Relación de la carga promedio en kilo
waus que se suminisrran durante un período determinado, 
a Ja carga máxima que se presenta en ese período. La 
fórmula típica es: 

Factor Kwhr suministrado en periodo = --=--"''--'-===c..=.c'-"-~-~=~-
de carga Kw pico en periodo X horas en período 

Factor de potencia: Potencia real medida con un wattíme· 
tro en un circuito de corriente alterna, enLrC la potencia 
aparente determinada muluplicando los amperes por los 
volts. 
Farad: Unidad de capacitancia. El almacenamiento de un 
coulomb en un capacitar cuando se aplica un volt. 
Fase: Relación angular entre ondas, que se expresa en 
grados. 

Flujo magnético: La suma de las lineas de fuerza que salen 
del polo magnético. 
Flujo: El número de líneas de fuerza eléctrica o magnética 
en una región. 
Foco de filamento eléctrico: Fuente luminosa que consiste 
en un bulbo de vidrio que contiene un filamento mantenido 
en incandescencia por la corriente eléctrica. NOTA: Una 
unidad de alumbrado, que consiste en un foco de filamento 
con una pantalla, reflector, globo de cierre, caja u otros 
accesorios, se llama lámpara o luminaria. 
Fotovoltaico: Generación de potencial eléctrico a través de 
una celda por conversión de energía luminosa en energía 
eléctrica. 
Frecuencia: El número de ciclos o vibraciones completas 
en una unidad de tiempo. 
Fuente de electricidad: Fuente de energía eléctrica, como 
una batería, un generador, cristal piezoeléctnco o termopar, 
de la cual una carga eléctrica toma corriente. 
Fuerza contraelectromotriz: La fuerza electromotnz in
ducida en una armadura o bobina que se opone al voltaje 
aplicado. 
FuerzB dieléctrica: Voltaje máximo que puede resistir un 
dieléctrico sin permitir el paso de la corriente. 
Fuerza electromotriz: Se abrevia FEM. La fuerza o pre
sión eléctrica (voltaje) que produce el flujo de corriente. La 
diferencia de energía eléctrica potencial entre dos puntos. 
Fusible: Elemento diseñado para fundirse o desintegrarse 
a un valor predeterminado de corriente, que tiene por objeto 
proteger contra condiciones anor~aies de corriente. 

G 

Galvánica: Corriente que se genera en forma química, que 
resulta cuando dos conductores de material distinto se su
mergen en un electrólito. En el circuito eléctrico cerrado la 
corriente pasará y oxidará al conductor que se oxide con 
más facilidad. 
Galvanómetro: Instrumento para medir pequeñas corrien
tes directas. 
Gauss: Unidad electromagnética de densidad de flujo mag
nético: es un maxwell por centímetro cuadrado. 
Generador: Máquina que convierte energía mecánica en 
energía eléctrica. Véase Alternador. 
Grado eléctrico: La 360ava parte de un ciclo de corriente 
o voltaje alternos. 
Grupo: Conexión mecánica de dos o más dispositivos en 
un circuito para que se puedan variar en forma simultánea. 

H 

Henry: Se abrevia H. Es la unidad básica de inductancia. 
Un henry es la variación de corriente de un ampere por 
segundo, y produce un volt. 
Histéresis magnética: Fricción interna que resulta en una 
sustancia ferromagnética sujeta a un campo magnético va-
riable. / 
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Histéresis: Retraso. Si se sujeta un material ferromagnético 
a un campo magnético variable se origina un retraso del 
flujo magnético con respecto a la fuerza magnetizante. 
Humidóstato: Control para circuitos eléctricos que es ac-

ado por cambios de la humedad que rodea al control. 

1 

Iluminación: La densidad del flujo luminoso en una super
ficie; es el cociente del flujo entre el área de la superficie 
cuando ésta se ilumina unifonnemente. NOTA: El término 
iluminación también se usa en sentido general cualitativo 
para indicar el acto de iluminar o el estado de ser iluminado. 
En general el contexto indicará cuál es el significado que se 
quiere dar, pero a veces se aconseja usar la expresión nivel 
de iluminación para indicar que se trata del significado 
cuantitativo. 
Impedancia: Oposición total al flujo de corriente alterna. 
Puede consistir en cualquier combinación de reactancia 
inductiva, capacitiva y resistencia. El símbolo de la impe
dancia es Z y la umdad es el ohm. 
Inducción: El acto que produce electrificación, magnetiza
ción o voltaje inducido en un objeto por exposición a un 
campo magnético. 
Inducida: Corriente o voltaje en un conductor que resulta 
cuando el conductor se mueve en dirección per¡>endicular a 
la de un campo magnético, o se sujeta a un camPo magnético 
variable. 
Inductancia mutua: Estado de circu110 que se presenta 
cuando las posiciones relativas de dos inductores onginan 

1eas magnéticas de un inductor que enlazan con las espiras 
,J otro inductor. 

Inductancia: La característica que tiene un circuito de 
oponerse a un cambio en el flujo de corriente. El cambio en 
la comente por el circuito causa un-·cambio en el· campo 
magnético. El cambio en el campo magnético induce un 
contra voltaje que tiende a oponerse al cambio en Ja corrien
te. Es un efecto de volante en el que el contravoltaje causa 
retardo de comente. con acumulación de ésta, y prolonga 
el ílujo de corriente cuando ésta disminuye. Su símbolo 
es L 
Interrupción total: Dispositivo de control que funciona 
por la conexión o desconex.16n del 100% del circuito eléc· 
tnco 
Interruptor de dos polos: Abre o cierra en forma simultá
nea dos conductores de un circuito. Completa un circuito 
vivo de cada lado de la posición APAGADO. 
Interruptor de acción instantánea: Interruptor cuyos con
tactos cierran y abren con rapidez por medio de eslabona
mientos mecánicos. 
Interruptor de desconexión: Interruptor de navajas que 
abre un circuito después de que se ha desconectado la carga 
mediante otros medios. 
Interruptor de lengüeta: Dos o más lengüetas muy con
ductoras encapsuladas en una ampolla de vidrio. La energía 
de un campo magnético hará que las lengüetas de contacto 
abran o cierren en fonna simultánea. 

Interruptor de un polo: Interruptor que tiene movimiento 
de una posición APAGADO a una posición de permitir el 
paso de corriente. 
Interruptor: Dispositivo mecánico para hacer o romper un 
circuito eléctrico. 
Ion: Atomo o molécula que tiene electrones de más o de 
menos que los normales. El ion negativo tiene más electro
nes y el positivo menos que lo normal. 

J 

Joule: Se abrevia J. Es la unidad de energía o trabajo que 
resulta cuando pasa un ampere de corriente a través de un 
ohm de resistencia en un segundo. 

K 

Kilovolt-ampere: Se abrevia kva. Es unidad de potencia 
aparente, a diferencia de los kilowatts de potencia real. 
Kilowatt-hora: Unidad de medición de energía eléctrica. 
Un kilowatt-hora es igual a 3,413 BTU. 
Kilowatt: Unidad de medición de potencia eléctrica. Un 
kilowatt es igual a 1000 W. También es igual a 3,413 BTU 
por hora. 
K w máximos en el período X horas del período 
Kwh suministrados en el período · 

L 

., 
" 
•·· 

Lámpara nuorescente: Lámpara de descarga eléctrica en 
la que la energía radiante de la descarga ·se transfiere;a 
materiales adecuados (fósforos) que la convierten en ondás 
luminosas con mayor eficiencia lumínica. -'! 

Ley de K.irchhoff de corriente: Ley eléctrica básica que 
afirma que la suma de todas las corrientes que se dirigen 
hacia un punto en el circuito debe ser igual a la suma de las 
corrientes que se alejan del punto. 
Ley de Kirchhoff de voltaje: Afirma que la suma de todos 
los aumentos de voltaje en un circuito completo debe ser 
igual a la suma de las caídas de voltaje en ese circuito. 
Ley de Ohm: La corriente es directamente proporcional al 
voltaje e inversamente proporcional a la resistencia. 
Leyes de la carga eléctrica: Las cargas iguales se repelen; 
las cargas diferentes se atraen. 
Leyes del magnetismo: Los polos iguales se repelen: los 
polos diferentes se atraen. 
Limitador de corriente: Dispositivo de protección en un 
circuito por el que pasa amperaje alto. 
Línea de fuerza: Una línea de un campo eléctrico o mag
nético que indica la dirección de la fuerza. 
Lineal: Relación proporcional de cambio de dos cantidades 
relacionadas. Salida que varía en proporción directa a la 
entrada. 
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Líneas de transmisión: Conductor o sistema de conducto
res cuyo objeto es transportar energía eléctrica desde su 
origen hasta la carga. 
Los kilowatt-hora y la carga máxima en general se dan en 
base a una salida neta. El máximo en general es para un 
intervalo de demanda de 60 minutos. 

M 

Magnetizar: Rearreglar las moléculas de un material para. 
convertirlo en un imán. 
Medidor de demanda: Dispositivo que indica o registra la 
demanda o Ja demanda máxima. NOTA: Como la demanda 
implica tanto un factor eléctrico como un factor tiempo, se 
necesitan mecanismos que respondan a cada uno de esos 
factores. así como un mecanismo indicador o registrador. 
Estos mecanismos pueden ser separados o combinados es
tructuralmente entre sí. Los medidores de demanda se pue· 
den clasificar como sigue: Clase 1: medidores graficadorcs, 
Clase 2: medidores de demanda integrada. y Clase 3: medi· 
dores de demanda con retraso. 
Mega: Prefijo de un millón. Por ejemplo. un megohm es un 
millón de ohms. 
Micra: Unidad de longitud. Es la milésima pane de un 
milímetro, o la millonésima pane de un metro. 
Micro: Prefijo que significa una millonésima. Por ejemplo. 
un mtcroampere es una millonésima de un ampere; un 
microfaradio es una millonésima de faradio. 
Mili: Prefijo que significa una milésima. Por ejemplo. un 
miliampere es una milésima de ampere. 
Modular: Respuesta de salida que varía proporcionalmente 
a la señal de entrada. 
Módulo: Combinación de componentes en un circuito en 
un paquete unitario. que son capaces de llevar a cabo una 
función completa. 
Molécula: La partícula más pequeña de una sustancia que 
retiene todas las características de la sustancia. 
Monofásico: Un solo voltaje allemo. 
Motor universal: Motor que puede trabajar con corriente 
alterna o directa. 

N 

National Electric Code: Se abrevia NEC. Un reglamento 
eléctrico que se basa en requisllos de los aseguradores 
contra incendio para instalaciones eléctrica!. intcriorc~. La 
instalación se debe apegar a las reglas NEC para cumplir 
con los requisitos municipales y de las aseguradoras. 
Negativa: La tenninal o electrodo con exceso de electrones. 
Neutrón: Panícula atómica del núcleo que tiene el peso de 
un protón, pero no tiene carga eléctrica. 
Niveles de energía: Estados de energía de los electrones en 
un átomo. 
Normalmente abierto: Interruptor eléctrico cuyos contac· 
tos están abiertos cuando está desenergizado o sin corriente. 

Nonnalmente cerrado: Interruptor eléctrico cuyos con· 
tactos están cerrados cuando está desenergizado o sm 
corriente. 
Núcleo: Pane magnetizable de un dispositivo que propor
ciona una trayectoria fácil para el flujo de las líneas mag· 
néticas de una bobina. 

o 

Ohm: Unidad de resistencia. Es la resistencia que permite 
el paso de un ampere de corriente con un potencial de un 
volt 
Onda. o forma de onda: Representación gráfica de una 
onda electromagnética que muestra las variaciones de am
plitud graficadas en función del tiempo. 
Oscilador: Componente eléctrico que genera un voltaje 
alterno. 

p 

Paralelo: Circuito conectado de tal modo que la corriente 
tiene dos o más trayectorias que puede seguir. 
Permeabilidad: Facilidad con la que pasan las líneas mag
néticas de fuerza a través de un material en comparación 
con la correspondiente en aire, en el cual se considera 
unidad. 
Peso atómico: Número de protones en un átomo. 
Polaridad: Condición que denota la dirección del flujo de 
conicnte: condición de ser positivo o negativo. o de tener 
un polo norte y un polo sur. 
Polifá.<ico: Dos o más corrientes alternas que difieren en 
fase por un número predeterminado de grados. 
Polos magnéticos: Concentraciones de campo en un imán 
que consiste en un polo norte y uno sur de igual magnitud. 
Positivo: Punto de atracción de electrones. 
Potencia: La rapidez con que se efectúa trabajo. 
Potencial: La cantidad de voltaje o carga entre puntos de 
un circuito. 
Potendómetro: Un resistor con tres contactos. Un contacto 
se encuentra en un brazo móvil, que puede recorrer el 
resistor. Con ello se agrega resistencia a una rama de un 
c1rcu110 de puente de Wheatstone, y al mismo tiempo se 
d1sm1nuyc resistencia en la otra y con ello se varía la 
comente que pasa por cada rama del puente. 
Protttdón de sobrecarga: Componente que interrumpe Ja 
comente cuando alcanza ésta un valor alto predeterminado. 
Protón: La pane del núcleo básico de un átomo que lleva 
la carga positiva. 
Puente de Wheatstone: Puente con cuatro ramas principa
les que contienen un resistor en cada una de ellas. Con 
valores conocidos de tres resistencias se puede calcular el 
valor de la resistencia desconocida. 
Puente: Un conductor que se usa para rodear a un interrup
tor o una interrupción en un circuito, o para hacer una 
conei.ión cléc"trica entre terminales. 
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Q 

Quemado: Paso accidental de alto voltaje a través de un 
·rcuito o dispositivo eléctrico que lo daña. 

R 

Reactancia inductiva: Oposición, medida en ohms, a una 
corriente alterna o pulsante. 
Reactancia: Oposición al paso de la corriente alterna por 
capacitancia, inductancia o ambas. Se representa con X y se 
mide en ohms. 
Red: Dos circuitos eléctricos o más; sistema de distribución 
eléctrica 
Regla de la mano izquierda: Se usa para determinar Ja 
dirección de las líneas magnéticas de fuerza alrededor de 
un conductor con corriente. Si los dedos de la mano izquier· 
da se colocan de modo que el pulgar apunte en la dirección 
del flujo de electrones, entonces los demás dedos apuntarán 
en la dirección del campo magnético. 
Relevador de voltaje: Relevador que trabaja a un valor de 
voltaje predeterminado. 
Rele,•ador o contactor: Un dtspositivode dos circuitos. Un 
circullo piloto controla un circuito de carga. 
Reluctancia: La oposición que ofrece un material al paso 
de las líneas magnéticas de fuerza. Es igual a Ja fuerza 
magnetomotriz dividida entre el flujo magnético. 
Reóstato: Resistor ajustable o variable. 
Resistencia: La oposición que ofr~ce un conductor físico 
al paso de la corriente cuando se aplica un voltaje. 
Resistor: Elemento de circuito que presenta resistencia al 
paso de la corriente. 
Retentividad: La capacidad de una_ sustancia de mantener 
el magnetismo. 
Retraso: El tiempo de atraso de una onda con respecto a 
otra de Ja misma frecuencia. Se expresa normalmente en 
grados eléctncos. 
Retroalimentación: Transferencia de energía, de la salida 
de regreso a la entrada. 
Rotor: Armadura rotatona o miembro de un motor o gene· 
radar eléctnco. 
Ruptura: Discontinuidad eléctnca en el circuito, que ge
neralmente resulta por el funcionamiento de un interruptor 
o cortacircuitos. 

s 

Salir: Acción de un interruptor para pasar a la posición de 
APAGADO. 
Semiconductor tipo "N": Conductores dopados para tener 
un exceso de electrones libres y portadores de corriente 
predominantemente negativa. 
Semiconductor tipo "P": Conductor dopado para tener un 
exceso de agujeros y una capacidad de conducción de más 
comente positiva. 

Seno~ En un triángulo rectángulo es la relación del lado 
opuesto a un ángulo entre Ja hipotenusa. 
Senoidal: Corriente que varia en proporción del seno de un 
ángulo o función del tiempo. Por ejemplo, Ja corriente 
alterna ordinaria. 
Serie: Circuito con una trayectoria continua de corriente. 
Servicio: Conductores y equipo que entregan energía eléc
trica, desde el sistema de suministro hasta la instalación en 
Ja propiedad que se sirve. 
Servo: Mecanismo de control que convierte una fuerza 
pequeña en una mayor. 
Servomecanismo: Un sistema de circuito cerrado que ini
cia una señal de entrada con desviación de un valor deseado; 
Ja señal se retroalimenta al sistema de control hasta que la 
respuesta continua elimina la señal. 
Sistema trifásico conectado en delta: En su cableado este 
arreglo emplea tres conductores. Si suponemos que hay 100 
amp y 1000 V en el devanado de cada fase, la presión entre 
dos conductores cualesquiera es la misma que la presión en 
el devanado, y la corriente en cualquier conductor es igual 
a Ja corriente en el devanado multiplicada por Ja raíz cua
drada de 3, o sea 100 X 1.732 ; 173.2 amp. Si se omiten las 
fracciones, es 173 amp. 
Sistema trifásico de cuatro conductores: Sistema trifási
co de tres conductores que tiene un cuarto conductor conec
tado al punto neutro de Ja fuente, que se puede conectar a 
tierra. 
Sistemas trifásicos conectados en estrella: En las instala
ciones hay sistemas con conexiones estrella que emplean 
tres o cuatro conductores. Suponiendo que son devanados, 
Ja presión entre dos conductores cualesquiera es igual .a la 
presión en un devanado multiplicada por Ja raíz cuadrada 
de 3,estoes, 100 Xl.732 7173.2 V. La corriente en cada 
conductor es igual a la corriente en el devanado, o sea 100 
amp. 
Solenoide: Embolo móvil accionado por una bobina elec-
tromagnética. .' ... 

T 

Tablero de distribución: Tablero grande unitario o con
junto de tableros en Jos que se montan al frente, en Ja parte 
trasera o en ambas, interruptores, protectores de sobreco
mente, barras de distribución e instrumentos. A los tableros 
de distribución se puede entrar por detrás, y también por el 
frente y no son para instalarse dentro de cajas o cabinas. 
Tablero de interruptores: Tablero sencillo o grupo de 
tableros unitarios diseñados para armarse en forma de un 
solo tablero. incluyendo barras de distribución con o sin 
interruptores y/o dispositivos protectores de sobrecorriente, 
para control de circuitos de iluminación, calefacción o 
potencia de pequeña capacidad individual o total. Se diseña 
para colocarse en una cabina o caja de empotrar que se 
coloca dentro o contra una pared o seccionamiento, y que 
es accesible sólo desde el frente. 
Terminal: Conexión de un conductor. 
Terminal: Punto de conexión para conductores eléctricos. 
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Termoeléctrico: Conversión de calor a electricidad o vice
versa. 
Termopar: Unión de dos metales distintos que desarrolla 
un voltaje cuando se calienta. 
Termostato: Control para circuitos eléctricos, accionado 
por cambios en la temperatura del aire que le rodea. 
Tierra: Conexión intencional o accidental entre un circuito 
eléctrico y la tierra en un punto común de potencial cero. 
Transformador trifásico de cuatro conductores: Los 
secundarios de tres transformadores se conectan en estre
lla y el cuarto conductor se conecta a un punto neutro. El 
voltaje entre cualquier conductor principal y el neutro 
será el 57% del voltaje entre dos conductores principales 
cualesquiera. 
Transformador: Dispositivo electromagnético con dos o 
más bobinas enlazadas por líneas magnéticas de fuerza, que 
se usa para aumentar o disminuir voltaje de ca. Al aumentar 
el voltaje se disminuye la corriente y viceversa. 

u 
Underwriters Laboratories: Se abrevia UL. Es una orga
nización en Estados Unidos que mantiene y opera laborato
rios p3ra examinar y probar aparatos, sistemas y materiales. 

V 

Vector: Una flecha que representa la dirección y magnitud 
de una cantidad. 
Volt: Unidad de potencial ó presión eléctricos. La fuerza 

electromotriz (FEM) que impulsa un ampere a través de una 
resistencia de un ohm. 
Voltaje de entrada: El voltaje que hace que asiente ' 
armadura del relevador en la cara del polo. 
Voltaje primario: Voltaje del circuito que suministra~~ 
rriente a un transformador. Se llama voltaje primario en 
contraste con el voltaje de salida del transformador que se 
llama voltaje secundario. En el campo de distribución de 
corriente el primario es casi siempre el lado de alto voltaje 
y el secundario el de bajo voltaje en el transformador. 
Voltaje secundario: Voltaje de salida, o de suministro a la 
carga, de un transformador o subestación. 
Volt-ampere: Se abrevia VA. El producto de volts por 
amperes. 

w 

Watt: Unidad eléctrica de potencia o rapidez con que se 
efectúa trabajo. En términos sencillos es la rapidez de 
transferencia de energía equivalente al flujo de un ampere 
bajo la presión de un volt a factor de unidad de potencia. Es 
semejante al caballo de fuerza o pies libras por minuto de 
potencia mecánica. Un caballo de fuerza equivale a 746 
watts. 
Wattborímetro: Medidor eléctrico para medición y regis
tro de la integral de la potencia activa del circuito con 
respecto al tiempo. Esta integral de potencia es la energía 
entregada al circuito durante el intervalo en el que se hace 
la integración, y la unidad en que se mide en general es el 
kilowatt-hora. 
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Respuestas a problemas 
de refrigeración 
CAPITULOR1 

Rl·l. China. Rl-2. 1900. R1·3. Cieno. R1·4. 13. Rl·S. Falso. Rl-6. Falso. R1·7. Compresor, 
condensador, evaporador y dispositivo reductor de presión. Rl·S. Tubo de líquido, tubo de succión, tubo de gas 
caliente y tubo de retorno de líquido. Rl-9. Transmisión de calor por cambio de estado de un líquido. 
Rl·lO. Tubo de succión. Rl·ll. Tubo de gas caliente. R1·12. Tubo de líquido. Rl-13. Tubo de retomo de 
líquido. Rl-14. Serpentines de tubo desnudo y tubo aletada. 

CAPITULORZ 

R2·1. Sólido, líquido y gas. R2·2. Molécula. R2-3. Intensidad. R2-4. El punto en el que teóricamente hay 
una ausencia completa de calor y actividad molecular. Se cree que se tiene a -460°F o -273°C. R2-5. La energía no. 
se puede crear ni destruir; sólo se puede convenir de una forma a otra. R2-6. Hacer que el calor pase se debe 

'tablecer y mantener una diferencia de temperaturas. R2-7, La cantidad de calor necesaria para cambiar 1 °F Ja 
.mperatura de 1 libra de agua, al nivel del mar. R2·8. °C =¡ (F -32) =¡<68 - 32) =20°C. 

R2-9. Btu =W XlJ=IOO(J20º-70") =JOO X50º =5000Btu. 

Btu 750 
R2·10. Btu =W XlJ; lJ =v¡ =15 =50°F. 

R2·11. 1.0. R2-12. Falso. R2·13. Conducción, convección y radiación. R2·14. Calor sensible. 
R2-15. Calor latente. R2·16. Sublima. R2·17. Latente; evaporación. R2·18. Las Btu necesarias para fundir 
1 ton de hielo en 24 horas. R2·19. 12,000 Btu/h. R2·20. Malo. 

CAPITULOR3 

R3-1. La presión del fluido es Ja fuerza por unidad de área que ejerce un gas o un líquido. R3·2. Libras por pulgada 
cuadrada (psi). R3·3. El peso total de la sustancia. 
R3·4. Fuerza total =peso de agua =3 pies X3piesX1 pie =9 pies' 

=9 pies' X62.4 lb Xpie3 =561.6 lb. 

R3·5. 
R3-7. 

R3-8. 

Presión 
561.6 lb = 561.6 lb =0.433 psi 

36 pulg X 36 pulg 3 pies x 3 pies 

La profundidad de un cuerpo de agua se llama "altura." R3·6. Psi =0.433 psi XS pies de altura =3.464 psi. 
La mitad de 7.532 psi, o sea 3.464 psi. 

134·671b - 34 67 lb/. l 9 4 . 
12 pies' - 1 . pie , o O. 1 psi. 
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j 
R. 

l 
! 

R: 

1 R' 
j lbt 
; nú 
~ 

~ 
pre 
COi 

J ter 
l ter, 

l 
1 

R3 

l 
l R3 
l 
1 

1 R'.' ' 

R'.' 
R'.' 
Sal 
m1 

e, 
R4 
R4 
pul 

e, 
~ 

R~ 
R~ 
so¡ 

i 

1 
e, 
R6 

r 
ser· 
ser. 
R6 

1 
sel! 



R3 9 600 lb 2 1 2 -75 . - . 16pulg' X pu g - psi. 

75 psi _ . 
R3-10. 2 pulg' ~37.5 psi. 

R3-11. Peso de una sustancia por unidad de volumen. Se expresa con frecuencia en peso por pie cúbico. R3-12. 62.4 
lb/pie'. R3-13. El peso de una sustancia en comparación del peso de una sustancia de referencia. R3-14. El 
número de pies cúbicos ocupados por 1 libra de la sustancia. R3-15. Temperatura. R3-16. Temperatura y 
presión. R3-17. El volumen de un gas varía en razón inversa a su presión si la temperatura del gas permanece 
constante. R3-18. 183.8 psi. R3-19. 382.3 psi. R3-20. El volumen del gas está en razón directa a su 
temperatura absoluta s1 la presión se mantiene constante. y la presión absoluta de un gas está en proporción directa a su 
temperatura absoluta, si el volumen se mantiene constante. R3-21. 5.46 pies3• 

P,V, P2V, . 
R3-22. T =--r; o bien P,v,r, =P,v,r,. 

R3-23. p, =p,v,r, = (57.7 +14.7) XIO X(l26.6 +460) 
v,r, 5 x (60 +460) 

72.4 X lO X 586.6 
= 5 X 520 

42~;;6i~.4=163.4 psia - 14.7 = 148.7 psig. 

R3-24. v, = P, v,r, = (70.2+14.7) X 20 X (115 +460) = 84.9 X 20 X 575 
p, xr, (146.8 +14.7) x (70 +460) 161.5 x 530 

976.350 - 11 4 . 3 
85,595 - · pie 

R3-25. Calor agregado que eleva la temperatura de un vapor sobre la de su punto de ebullición. 
R3-26. Disminuyendo la temperatura de un líquido a menos que su temperatura de condensación. R3-27. El líquido 
saturado está a su punto de ebullición antes de haber agregado calor latente de evaporación. El vapor saturado está al 
mismo punto de ebullición después de haber agregado calor latente de evaporación. 

CAPITULOR4 

R4-l. Llave de tuercas de campana. R4-2. Cieno. R4-3. 6 y 8. R4-4. Falso. R4-5. Allen. 
R4-6. Plano y Phillips. R4-7. Musa y bastarda (de cone simple y doble). R4-8. Falso. R4-9. 1/1000 (0.001 
pulgada). R4-10. Falso. R4-11. Acta de seguridad y salud en el trabajo. 

CAPITULOR5 

RS-1. Cobre. RS-2. Falso. RS-3. K, L y M. RS-4. K y L. RS-5. Estirado suave y estirado duro. 
RS-6. Campana. compresión y unión mecánica. RS-7. Angulo de 45°. RS-8. Cinco por el diámetro del tubo. 
RS-9. Española. RS-10. Soldadura a tope. RS-11. Cene y limpieza adecuados. aplicación correcta de fundente y 
sopone adecuado. RS-12. Neutro. 

CAPITULOR6 

R6-l. Evaporador, compresor, condensador y dispositivo reductor de presión. R6-2. Aumento de la superficie del 
serpentín al agregar aletas o empleo de un ventilador o soplador para aumentar el movimiento del aire a través del 
serpentín. R6-3. Cuando el evaporador debe trabajar en un lugar donde se debe mantener alta la humedad. 
R6-4. Serpentines sumergidos, configuraciones de envolvente y tubos y de tubos concéntricos. y enfriadores Baudelot. 

R6-5. Altema1ivos. rotatorios y centrífugos. R6-6. Lengüeta y anillo. R6-7. El compresor y el motor 'están 
sellados en la misma caja hermética. El compresor abieno está impulsado por bandas con un motor separado. 
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R6-8 ... Pistón rodante y aspas rotatorias. R6:9. Ninguno. R6-10. Para disipar el calor que tomó el refrigerante 
en el evaporador. R6-11. Enfriado por aire, enfriado por líquido y con enfriamiento evaporativo. R6-12. Válvula 
automática de expansión, válvula termostática de expansión, tubo capilar, flotador del lado de baja y flotador del lado de 
alta. R6-13. El tubo capilar, porque no tie.ne,panes móviles que se gasten y necesiten cambio. R6-14. Para 

'rmitir el flujo de un líquido o vapor a través de un tubo sólo en una dirección. R6-15. Para permitir el control de 
.. ujo de un líquido o vapor bajo la dirección de un circuito eléctrico o algún otro medio de accionamiento. 

CAPITULOR7 

R7-1. Absorbe calor del lugar donde no se necesita y lo desprende en algún otro lugar. R7-2. Calor latente de 
evaporación. R7-3. Químico y físico. R7-4. Verde. R7-5. Detector electrónico de escapes o solución de 
jabón R7-6. 80. R7-7. 125. R7·8. R-12 blanco; R22 verde; R-502 orquídea. R7-9. 76 psig. 
R7-10. l 15ºF. 

CAPITULORB 

RS-1. La cantidad de calor, en Btu, que absorbe cada libra de refrigerante en el evaporador. RS-2. El contenido 
calorífico del líquido que entra al dispositivo reductor de presión y el contenido total de calor que sale del evaporador. 
RS-3. 

W 200 . d 
=ENR' sien o 

W =Peso del refrigerante circulado por minuto, 
200 = 200 Btu/min = 1 ton de efecto refrigerante, 

ENR =efecto neto refrigerante (Btu/lb) del refrigerante 
empleado en las condiciones paniculares de funcionamiento. 

RS-4. El calor que se agrega a un vapor y que eleva su temperatura sobre su punto de ebullición. RS-5. Vapor 
saturado es vapor a su punto de ebullición; al vapor sobrecalentado se le ha agregado· calor sensible para elevar su 
temperatura sobre su punto de ebullición. RS-6. Su desplazamiento total y su eficiencia volumétrica. R8·7, Es• 
una representación gráfica en un diagrama Mollier de los diversos procesos de un ciclo de refrigeración. RS-8. En la 
pane central se muestran los cambios de estado del refrigerante; en la zona del lado izquierdo se muestran los factores de 
líquido subenfriado, y en la zona derecha se muestran los factores para el vapor sobrecalentado. R8·9, Control de 
calor (entalpía), entropía, temperatura, presión y volumen. ., 

CAPITULOR9 

R9-1. Tubo desnudo, tubo aletada y placas. R9-2. Las aletas dan una mayor rapidez de trasmisión de calor por 
pulgada cuadrada de superficie de tubo, aumentando así la capacidad del serpentín. También, se puede usar un serpentín 
menor para una carga dada. R9· 3. Conducción. R9-4.· Cuando la convección natural del aire que pasa por el 
serpentín no produce buena circulación para manejar la carga de calor. R9·S. Cantidad de superficie total en el 
serpentín; rapidez de transferencia de calor (factor U) en Btu por pie cuadrado por grado de diferencia de temperatura; 
diferencia media de Temperatura del aire que pasa por el serpentín. R9-6. En aplicaciones a baja temperatura donde 
se tiene mucho escarchamiento del serpentín. R9-7. La escarcha trabaja como aislador, reduciendo la transferencia de 
calor entre el aire y el refrigerante en el serpentín, y con ello reduce la eficiencia del sistema. R9-8. Un deshielo con 
gas caliente quita la escarcha del serpentín mientras está trabajando el compresor. Cuando el gas caliente cede su calor en 
el proceso y se condensa a líquido, puede pasar una gran cantidad de líquido (que se llama golpe) al compresor y provocar 
daños. R9-9. Para seguridad de una buena lubricación del compresor. R9-10. El aceite en el evaporador reduce la 
rapidez de transferencia de calor en el serpentín, y también reduce el volumen que queda para manejo del refrigerante. 

CAPITULO R10 

Rl0-1. Válvula automática de expansión, válvula termostática de expansión. tubo capilar, flotador del lado de baja y 
flotador del lado de alta. Rl0-2. Se debe usar en carga constante. Rl0-3. Sobrecalentamiento. 
Rl0-4. Presión del resane, del cuerpo y del bulbo. RIO-S. La presión del resone y del cuerpo se oponen a la presión 
del bulbo. Rl0-6. Falso. Rl0-7. Costo micial y equilibrio de presiones en el sistema durante el ciclo apagado, 
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que ocasionan menor par de arranque necesario. RI0-8. No pueden regular el flujo del refrigerante en un cambio de 
carga, y necesitan una carga crítica de1 refrigerante. 

CAPITULO R11 

Rll-1. Alternativos, rotatonos, helicoidales y centrífugos. Rll-2. Falso. Rll-3. Reparable en campo y 
completamente hermético o soldado. Rll-4. True. Rll-5. Field service able or bolted and full hermetic or 
welded. Rll-6. Inducción. Rll-7. Regreso positivo de aceite al cárter del compresor. RU-8. Es un modo de 
decir qué tan "espeso" es un aceite. RU-9. Sistema de salpicadura y sistema de alimentación positiva. 
Rll-10. Debe permanecer fluido a baja temperatura; debe permanecer estable a alta temperatura; no debe reaccionar 
químicamente con los refrigerantes, metales, aislamiento del motor, aire o demás contaminantes; no debe descomponerse 
y depositar carbón baJO las condic10nes de trabajo esperadas; no debe producir depósitos de cera a temperaturas 
extremadamente bajas. y debe ser seco y libre de humedad. Rll-11. La menor temperatura a la que fluye el aceite. 

Rll-12. Cuando se usan compresores herméticos, el aceite que regresa al compresor pasa por los devanados del motor. 
sus terminales y cables. Rll-13. Calor. Rll-14. 3%. Rll-15. 10; 10. Rll-16. !O; 5. 
Rll-17. Relación de eficiencia de energía. Rll-18. Capacidad. Rll-19. Relación alta. Rll-20. Vida 
esperada. 

CAPITULO R12 

R12-1. Enfriados por aire, por agua y evaporativos. Rl2-2. De doble tubo, envolvente vertical abierta y tubos, 
envolvente horizontal. y tubos, y envolvente y serpentín. R12·3. Activo (tiro forzado) y pasivo (gravedad). 
R12·4. Calor latente. R12-5. Bulbo húmedo. R12-6. Tiro natural y tiro forzado. Rl2·7. Sustancias 
formadoras de incrustación. R12-8. Evaporación, purga y arrastre. Rl2-9. El número de grados Fahrenheit que se 
enfría el agua en Ja torre y Ja diferencia de temperatura del agua que entra y sale de Ja torre. R12-10. La diferencia de 
temperatura entre la del agua que sale de la torre y Ja temperatura de bulbo húmedo del aire que entra a la torre. 
R12-11. 3; 4. R12-12. 5. Rl2-13. 65. R12-14. Falso. R12-15. 80%. 

CAPITULO R13 

Rl3-1. Dar un paso para el refrigerante y para el aceite que regresa al compresor. R13-2. Mantener limpio el tubo, 
del tamaño adecuado. usar lo mínimo de conex.iones que sea posible, tener precauciones especiales para hacer las 
conexiones y dar pendiente a los tubos horizontales en Ja dirección del flujo del refrigerante. R13-3. Malo. 
R13-4. 500 pies/mm; 100 p1es/min. R13-5. 2 psig para R-12 y 3 psig para R-22 y R-502. R13-6. Cierto. 
Rl3·7. Cuando se instala la unidad de condensación a más de 5 metros sobre el serpentín de enfriamiento. 
Rl3-8. Aquellos en los que el sistema tiene control de capacidad de compresor. Rl3·9. Falso. R13-10. Cierto. 

Rl3-11. 6. Rl3·12. Sí. Rl3·13. 4 psig. R13-14. Gas que se forma en el tubo de líquido antes del 
dispositivo de reducción de presión. R13·15. Baiando la presión del líquido y su punto de ebullición por debajo de Ja 
temperatura que rodea al tubo de líquido. ebullición de éste. Rl3-16. Cuando el tubo de líquido está a mayor 
temperatura que la de condensación del líquido. 

CAPITULO R14 

Rl4-l. Falso. R14·2. Alternativo. Rl4·3. Vertical (flujo descendente de gas) y horizontal. Rl4·4. Para 
reducir Ja temperatura o subenfnar al refrigerante líquido y agregar calor al gas en la succión para evitar que pase líquido 
al compresor. Rl4·5. Reducir la cantidad de humedad que circula en el sistema y filtrar cualquier partícula sólida que 
tenga el refngerante líquido. Rl4-6. Líquido y vapor. Rl4·7. Evitar que el refrigerante líquido entre al 
compresor. R14·8. Contacto. inserción y envoltura. Rl4·9. Evitar acumulaciones de refrigerante líquido en el 
cárter del compresor durante la parte inactiva del ciclo. Rl4·10. Color. R14·11. La presión del refrigerante en el 
lado de descarga o de alta del sistema. Rl4·12. Falso. Rl4-13. D. Rl4·14. Son lo mismo. 
Rl4·15. Aliviar la presión del sistema; evitar formación de presiones que pudieran ser destructivas. R14·16. Aliviar 
Ja presión del sistema. evitar fonnación de presiones que pudieran ser destructivas. R14-17. La válvula de alivio de 
presión acciona cuando suhe la presión, y el tapón fusible acciona cuando sube Ja temperatura. R14-!8. Una válvula 
de aliv10 de presión se restablece cuando haJa la presión. Un disco de ruptura es una válvula que funciona una vez y ya no 
cierra. 
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CAPITULO R15. 

RlS-1. Calor. RlS-2. Menor. R15-3. Agua. R15-4. Bromuro de litio. R15-5. Generador. absorbedor. 
evaporador y condensador. RlS-6. El evaporador. R15-7. Generador. RlS-8. No condensable. 
'US-9. Manual. R15-10. Cierto . 

. CAPITULO R16 

R16-1. Protones, electrones y neutrones. R16-2. Negativa. Rl6-3. Cierto. R16-4. El estado cuando los 
electrones están en reposo, pero tienen el potencia] para moverse. R16·S. Electrones en movimiento. 
R16-6. Diferentes, iguales. R16-7. Primaria: pila de linterna sorda. no recargable; secundaria: acumulador de 
automóvil, recargable. R16-8. cd. R16-9. Químico. Rl6-IO. Termopar. R16-11. 0.15 a 0.35 V. 
Rl6-l2. Termopila. R16-13. Efecto fotovoltaico. Rl6-14. Efecto piezoeléctrico. R16-15. 
Electromecánica. R16-16. Fuerza electromotriz. R16-17. Voltaje. R16-18. Cierto. R16-19. Ohm. 
R16-20. Ampere. R16-21. En serie y en paralelo. R16-22. Fuente de poder. carga y conductores. 

V (voltaje) 
R16-23. I (amperaje) 

R (resistencia) 

R16-24. 12 V. R16-25. Cierto. Rl6-26. Falso. Rl6-27. Reactancia inductiva. R16-28. Henry. 
R16-29. Voltaje. R16-30. Capacitar. Rl6-31. Microfaradio. Rl6-32. La relación de potencia consumida a 
potencia summistrada. Rt6-33. 90. 

CAPITULO R17 

R17-1. Cierto. Rl7-2. Curva senoidaL R17-3. Falso. 60 ciclos en 1 segundo. R17-4. Cierto. R17-5. 120 
y 240 V monofásica. R17-6. Clientes comerciales e industnales. Rl7-7. Conductor. R17·8. Mil circular. 
Rl7-9. Nacional Electric Code. R17-IO. Charola. R17-11. Conductores. Rl7-12. Demora de tiempo. ., 

CAPITULO R18 

RIS-1. Fuente de poder, carga y conducton:s. R18·2. Controles. Rl8·3. De subida y de bajada. RIS-4. En 
un transfonnador de subida, el secundario (salida) tiene mayor número de vueltas que el devanado primario. En un 
transformador de bajada. el primario (entrada) tiene mayor número de vueltas. R18-5. En ambos devanados los volts 
por los amperes son prácticamente iguales. Si se duplica el voltaje en el secundario. con respecto al primario. el arnperaje 
será la mitad. sin tener en cuenta la eficiencia del transformador. Si el voltaje es la décima pane (240 a 24 V). la salida lle 
amperes será 10 veces el amperaje que entra (sin tener en cuenta la eficiencia del transformador). RIS-6. 2400 V. ,!. 
RIS-7. Tipo primario. se pueden conectar en el voltaje aplicado sin dañarse. y tipo parasítico. deben tener una carga 
primaria conectada en serie para limnar el paso de comente. RIS-8. Anticipador de calor en termostato. 
RIS-9. Magnético y térmico. RIS-10. Interrupción total y cambio característico. R18-11. Bandas bimetálicas. 

RIS-12. Bourdon. RIS-13. El voltaje del dispoSJtivo de control y el de la carga no son iguales, el control no puede 
conducir la demanda de corriente de la carga. y un solo dispositivo de control puede controlar a más de un circuito. 
RlS-14. Falso. RIS-15. Dos placas separadas por un aislador donde. cuando se aplica un voltaje positivo a una 
placa, se crea un voltaje negativo en la otra. RIS-16. Manual: automAuco. R18-17. Arranque y marcha. 
R18-18. Arranque: alta capacitancia, electrolltico para trabajo de corta duración. Marcha: baja capacitancia. caja de 
metal llena de aceite para trabajo continuo. RIS-19. Una fuerza o combinación de fuerzas, que produce o tiende a 
producir rotación. R18-20. Fase partida, arranque con capacitor. capacitor dividido permanente, arranque con 
capacitar y marcha con capacitar. y polos sombreados. RIS-21. Falso. R18-22. Para evitar daños al motor 
causados por sobrecalentamiento. 

CAPITULO R19 

R19-1. Circuito eléctrico. R19-2. a) Voltímetra. b) Megger. e) Amperímetro. á) Ohmmetro. •) Wattímetro. 
f) Ohmmetro. g) Ohmmetro. R19-3. Máximo. Rl9-4. Falso. Rl9-5. Mínimo. R19-6. Abierto. 
R19-7. 1 V para contactos de alto voltaje, 0.5 V para contactos de bajo voltaje. Rl9-8. Para n:visar un circuito 
eléctrico con mediciones de bajo voltaje y corriente. R19-9. Thermocouple circuits on gas appliances. 
Rl9-10. 500 V. 
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CAPITULO R20 

R20·1. Normalmente abierto.. R20'2. Normalmente cerrado. R20-3. a) 70°F o 21.I ºC. b) Presión atmosférict 
psig. e) Está desconectada la corriente al circuito. R20·4. Normalmente abierto. R20-5. Normalmente cerrado .• 

R20-6. Dos polos un tiro. R20-7. Dos polos un tiro. R20·8. Uno de cada uno. R20·9. Tres polos, un tiro; 
normalmente abierto. R20·10. Sí; conectando en paralelo dos contactos para duplicar la capacidad de cada juego de 
contactos. R20·11. Normalmente cerrado. 

CAPITULO R21 

R21-1. Protones, electrones y neutrones. R21·2. Positiva. R2!·3. Negativa. R2!·4. El número de protones 
en el núcleo. R21·5. 29. R21·6. Capa. R21-7. 2. R21-8. Capa de valencia. R21-9. 8. 
R21-10. Externa. R21-11. Un electrón con suficiente energía adicional para sacarlo de la capa de valencia. 
R21·12. La capa externa contiene menos de 5 electrones. R21·13. Dos átomos de cobre combinados con uno de 
oxígeno producen una molécula de óxido de cobre con ocho electrones de valencia. R21·14. Tiene igual número de 
protones que de electrones. R21-!5. Ion. R2!·!6. Ion positivo. R21·17. Ion negauvo. R21·18. El 
proceso de combinar átomos de cargas opuestas. R21·19. La capacidad del electrón de valencia de moverse 
libremente de átomo a átomo. R21-20. Cuando se combinan tienen electrones libres que transporten energía de átomo 
a átomo. R21-21. They do not ha ve free electrons to carry energy from atom to atom. R21 ·22. El espacio que 
queda en la capa de valencia cuando un electrón deja al átomo. R2!-23. La cantidad de electrones transferidos 
aumenta cuando aumenta la temperatura; por lo tanto, mientras mayor sea la temperatura menor es la resistencia al paso 
de la corriente. R21·24. Corriente negauva de electrones libres y corriente positiva de agujeros. R2!·25. Flujo de 
electrones libres. R21·26. Dopado. R21-27. Pentavalente. R2!-28. Trivalente. R2!·29. N. 
R21-30. P. R2!·3!. Un semiconductor dopado. de modo que la corriente pasa en una dirección, pero no en la 
dirección contraria. R21·32. Rectificadores metálicos y diodos de semiconductor. R21·33. Oxido de cobre, 
selenio. R21-34. La región donde se unen los semiconductores P y N para establecer una condición de desbalanceo 
de electrones y agujeros entre semiconductores. R2!·35. Media onda. R21·36. El voltaje aplicado en las 
terminales de un diodo, en la dirección no conductora. que destruye su capacidad de impedir el paso de corriente. 
R2!·37. 4. R2!·38. Cuando el voltaje deseado es el de la fuente de voltaje más o menos el 10%. R21·39. Po· 
hm11ar la corriente cuando cargan los capacitares y proteger al diodo. R21-40. Bobina de reactor. 
R2!·41. Sección L. R21-42. Sección Pi. R21·43. Circuito duplicador de voltaje. R21-44. El diodo en el 
primario del transformador de pulsos. R2!·45. Seguir las insuucciones del fabricante. 

CAPITULO R22 

R22·1. De vidrio y de carátula. R22·2. Termistor. R22·3. Arriba, abajo. R22-4. Temperatura de 
saturación. R22·5. Cabezal de pruebas, o de manómetros. R22-6. Falso. R22·7. Purgado. 
R22-8. 2. R22-9. Explosión e incendio. R22·10. Evacuación profunda y triple evacuación. 
R22·11. 1/25,400. R22·!2. 500 o menos. R22·!3. Falso. R22-14. Botella de carga. R22-15. Vapor. 

CAPITULO R23 

R23·1. National Fire Protection Assoc1ation. R23·2. Falso. R23·3. Reglamentos y reglas son lo que se debe 
hacer; normas son lineamientos recomendados. R23-4. Posibilidad de dar servicio. R23-5. Falso. 
R23·6. Costra dentro del tubo de cobre. R23-7. Sudoración. R23·8. Lona. R23-9. Tubo de pellizco. 
R23-IO. Falso. R23·! l. Falso; debe estar dentro de los límites de la carga de operación. R23·12. Evacuación 
total y pesar la carga que especifica la fábrica. R23·!3. Sobrecarga R23·14. Falso. R23·15. Falso. 

CAPITULO R24 

R24·1. Presión. R24·2. Arriba. R24·3. Dispersión. 
sistema de refrigerante. R24-7. Alto. R24·8. 65ºF. 

R24·4. Abajo. R24-5. 2 a 3. R24-6. Aire, __ " 
R24·9. Cantidad de refrigerante, flujo de refrigera? 
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CAPITULO R25 -
R25-1. Contrg_l; pu_nto de ebullición. R25-2. Baja. R25-3. Queda igual. .R25-4. Disminuye. -"25-5. Baja. R25-6. Falso. R25-7. Cerrar el suministro de aire estando trabajando la unidad y revisar si los 

cuitas del serpentín se escarchan.·-· R25'8- Clogged air filtres. R25-9. Shut off the·air.supply with the unit . -.. .nning and check the coi! circuits for frost-up. R25-10. de¡ a J. R25-11. Temperatura ambiente. R25-12-
Demasiada carga de refrigerante; tubo de líquido obstruido. - .. _ - -·--·--.. ·-· -
CAPITULO R26 

R26-1. 10; 10. R26-2. 10; 5. R26-3. 3. R26-4. I; 0.5. R26-5. Demora. R26-6. Portafusibles flojo. 

' ! 1 l 
·I 

R26-7. Ayuda de calor montaje externo, elemento calefactor de termostato internonínea principal, y desconexión interna 
de línea. R26-8. Capacitar de arranque y re levador de capacitar. R26-9. Alto, 264 V; bajo, 216 V. R26-10. 
Alto, 253 V; bajo, 198 V. R26-11. En las terminales del contactar. R26-12. Bajo voltaje .aplicado. R26-13. 

,. 
~ 

Aumenta R26-14. Disminuye. R26-15. Falso. R26-16. Falso; tienen jabón. R26-17. De corriente y de 
potencial. R26-18. Simple, O; el relevador depende sólo de la cantidad de amperes. R26-19. Falso; no son -
ajustables en campo. R26-20. 10; 10. R26-21. O; 10. e 
R26-22. µF 

amperes X2650 
voltaje a través del capacitar Al 

Ai 

R26-23. Cierto. re: 
ar 
ca 

CAPITULO R27 

R27-l, Transmisión de calor. infiltración de aire, cargas de producto y calor suplementario. R27-2- Sensible, , 
latente. . R27-3. Alto. R27-4. 875 Btu/hr. R27-5. Relleno suelo, flexible, rígido, reflector y formado en el ,• 

e 
lugar. R27-6. La temperatura sólo se rebasa el 1 % del tiempo durante el verano. R27-7. Infiltración de aire. :·;. A 
R27-8. Calor específico. R27-9. Arriba. R27-IO. Humedad del agua. A -

A~ 

.::APITULO R28 A.· 
te 

R28-1. Dióxido de azufre (SO,). R28-2- Empleando evaporadores mayores para reducir la eliminación de humedad·y 
q1. 

mantener alta humedad relativa en la cabina. R28-3. O a IO"F. R28-4. Destructivas y preservativas. 
R28-S. Cualquier demora en la refrigeración permite continuar al proceso de maduración y reduce el tiempo permisible 
de almacenamiento. R28-6. El hielo en las cavidades extremas de los transportes con un sistema de circulación de e 
aire entre el hielo y el producto. R28-7. Dispositivos fabricados de un material con alto calor específico, que se 
enfrían y dan gran absorción de calor sin tener fijo un sistema de refrigeración. R28-8. La superficie del hielo. El A 
hielo en escamas enfría más rápido que el hielo en cubos. R28-9. Porque los productos tienen distintas necesidades C• 

de humedad y temperatura. R28-10. Almacenamiento mezclado. e' 
ll' 
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Respuestas a problemas de aire 
acondicionado 
CAPITULOA1 

Al-1. Fuego, vestidos, cavernas. Al-2. John Garrie. AI-3. Willis Carrier. Al-4. Frcón. Al-5. 1935. 
Al-6. Air-Conditioning and Refrigeration Instituto. Al-7. Fabricantes de equipos de acondicionamiento de aire y 
refrigeración. Al-8. Air-Conditioning Contractors Association. Al-9. Contratistas en el área de calefacción, aire 
acondicionado y control ambiental de la industria de refrigeración y aire acondicionado. Al-10. El personal 
capacitado disponible. Al-11. 11. 

CAPITULOA2 

A2-1. Temperatura, humedad, circulación de aire, limpieza y ventilación. A2-2. 98.6"F. A2-3. Humedad. 
A2-4. Las combinaciones de temperatura y humedad a las cuales la mayoría de la gente se siente confortable. 
A2-5. 68 a 70ºF. A2-6. 78 a 80ºF y 50% de humedad relativa. Al-7. Pies por minuto. Al-8. 50 pies/min. 
Al-9. Bulbo seco. Al-10. Bulbo húmedo. Al-11. Psicrómetro de honda. A2·12- Disminución de 
temperatura de bulbo húmedo. Al-13. Zona de confon. Al-14. 36. Al-15. Polvo, polen, humos y sustancias 
químicas. Al-16. 10; 20. A2-17. 95. 

CAPITULOA3 

A3-l. La ciencia de la compresión de las propiedades del aire. A3-2. 77% de nitrógeno, 23% de oxígeno, en peso, 
con huellas de otros gases raros. A3-3. Granos. libras. A3-4. Termómetro ordinario. A3-5. Rapidez de 
evaporación. A3-6. Psicrómetro. A3-7. OISminución de temperatura de bulbo húmedo. A3·8. La 
temperatura a la cual el vapor de agua se condensa. A3-9. El peso real del vapor de agua medido en libras o granos 
por libra de aire seco. A3-10. 7000. A3-ll. El porcentaje real de vapor de agua en el aire, comparado con la 
cantidad total que podría tener determinada temperatura. A3-12. 1 OO. A3-13. Calor sensible, calor latente. 
A3-14. El número de pies cúbicos ocupados por 1 libra de la mezcla de aire y vapor de agua. A3-15. El contenido 
total de calor del aire y del vapor de agua. A3-16. En Btu por libra de aire. A3-17. Temperatura sensible. 
A3-18. Relación de humedad expresada en libras de humedad por libra de aire seco. A3-19. Saturado. 
A3-20. Línea de saturación. A3-21. Temperaturas de bulbo húmedo. A3-22. Humedad relativa. 
A3-23. Sensible. A3-24. Latente. 

CAPITULOA4 

A4·1. Diferencia de presiones o vanaciones de temperatura. A4-2. Turbulencia, cambios de forma o dirección, y 
dispositivos de control de aire. A4-3. Presión estática (P,) y presión de velocidad (P,). A4-4. Manómetro. 
A4-S. Anemómetro. A4-6. Tubo Pito!. A4-7. Gráfica de fricción de aire. A4-8. Longitud equivalente de 
tubo recto. A4-9. Dueto principal; suministro, 1000 pies/min; retomo, 800 pies/min. Ramales; suministro, 600 
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p1es/min; retorno, 600 pies/min. 
fricción; recuperación estática. 

CAPITULOA5 

A4·10. Aspas curvadas hacia adelante. A4·11. Reducción de velocidad, igual 

AS·!. Carbón, petróleo. gas y electricidad. AS-2. N• 1 y N" 2; aproximadamente 140,000 Btu/gal. 
AS-3. Metano. AS-4. Licuado de petróleo; propano y butano. AS-5. Más denso. AS-6. JO partes de aire por 
1 parte de gas. AS-7. Más de 24 pies' de aire por pie' de gas. AS-8. Dióxido de carbono; agua. 
AS-9. Monóxido de carbono (CO). AS-10. 34 lb. AS-11. American Gas Association (AGA). 
AS-12. Underwriters' Laboratories (UL). AS-13. De zoclo. AS-14. Alto. bajo, horizontal y de contracorriente 
(fluio descendente). AS-15. El alto tiene el soplador bajo el cambiador de calor, y el bajo tiene el soplador junto al 
cambiador de calor. AS-16. 96,000 Btu/h; 80%. AS-17. Materiales combustibles. AS-18. Dar un trayecto 
seguro a los productos de combustión hacia la atmósfera exterior y producir y mantener un tiro en la unidad. 
AS-19. Reducir al mínimo el efecto de la van ación de tiro sobre el funcionamiento del calefactor. AS·?.O. Todo el 
alfe dentro de la construcción; todo el aire del exterior; todo el aire del desván ventilado; aire en entrepisos al desván. 
AS-21. No; es una práctica muy peligrosa. AS-22. Secciona! y tambor y radiador. AS-23. Primaria. 
AS-24. Secundana. AS-25. Refractario, hogar, cámara de combustión. AS-26. Cañón de atomización a alta 
presión. AS-27. Unidad o bomba de combustible, soplador de aire, motor eléctnco, transformador de ignición y tubo 
y coniunto del quemador. AS-28. 5. AS-29. Interruptores de limite alto y eslabones fusibles. AS-30. 
Secuenciador. AS-31. Espaciar el golpe de coniente y reducir al mínimo su efecto sobre el sistema de suministro de 
comente. AS-32. Vapor, agua caliente y agua helada. AS-33. 30; 250. AS-34. Circuito en serie; de un tubo; 
de dos tubos, y de tableros de agua caliente. AS-35. Un calentador en el que dentro de los tubos hay agua, y los 
productos de combustión pasan por fuera de los tubos. AS-36. Tipo placa; tipo de atomización; tipo de elemento 
mojado. AS-37. Humidóstato. 

CAPITULOA6 

A6·1. Desechable. A6·2. 75. A6·3. Falso; puede causar muchos problemas de servicio. · A6·4. Tipo 
10nizante y tipo medio con carga. A6·5. 12.000 V cd. A6·6. Capacidad de pies3/min. A6·7. Una unidad de 
medición. 1/25.400 de pulgada. A6·8. 50. A6·9. Cierto, excepto en caso de la válvula de lavado automático. 
A6-10. Sumergiéndola en una tina o una tarja con limpiador detergente. 

CAPITULOA7 

A7·1. Association of Home Appliance Manufacturers (AHAM). A7·2. 80"F bulbo seco y 67ºF bulbo húmedo en el 
aire del recinto y 95ºF de bulbo seco en el aire exterior. A7·3. 75% (0.75). A7·4. 115. 
A 7-5. Funcionamiento con clima promedio. A 7-6. Funcionamiento a baja temperatura ambiente. 
A 7-7. Controlando la velocidad del ventilador del condensador. A 7·8. En paralelo. A 7·9. Anticongelante y 
agua. A7·10. Tipo "A", plano, inclinado y horizontal. A7·11. Flujo de aire horizontal y vertical. 
A 7·12. Conexión rápida. compresión y de campana. A 7·13. Elevación vertical. A 7·14. 25. A 7· 15. Unidad 
de manejo de aire. A 7-16. Descarga de cilindro y derivación de gas caliente. A7-17. Para asegurar un re¡¡Teso 
adecuado de aceite. en pequeñas cantidades. para proteger al compresor. A7·18. Cierre de aire. 

CAPITULOAB 

AS-1. Sistemas incrementales. A8·2. Una zona y muluzonas. A8·3. Economizador. AS-4. Electrónico. 
A8·5. Toda corriente eléctrica a una sola conexión de la unidad. A8·6. Aire de suministro y de retomo por un . 
difusor de combinación. A8·7. 3. 

CAPITULOA9 

A9·1. Sistemas aplicados, equipo aplicado, maquinaria aplicada y sistemas armados. A9·2. Campo. A9·3. Aire; 
líquido; refngerante A9·4. Enfriador de agua. calentador. unidad de manejo de aire, torre de enfriamiento de agua y 
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sistema de control. A9-5. 40; 45. A9-6. 180; 200. A9-7. Para controlar temperatura de aire regulando la 
cantidad de éste que pasa por el serpentín y la zona de derivación. A9-8. Alternativo. A9-9. El número de veces 

· - ' que el agua pasa a lo largo de la envolvente desde que entra hasta que sale. A9-10. El factor de ensuciamiento es un 
margen de seguridad supuesto que anticipa la formación de costra en los tubos de agua. A9-11. 4. 
A9-12. Cuproníquel. A9-13. Transmisión directa; engranes. A9-14. Dos, tres y cuatro tubos. 
A9-15. Aspersión de agua, tablero de vapor y parrilla de vapor. A9-16. Velocidad baja, media y alta. 
A9-17. Multizonas. A9-18. Flexibilidad máxima. 

CAPITULO A10 

Al0-1. Fuente de poder, carga o cargas, y controladores. Al0-2. Termostato, hum1dóstato o presóstato. 
Al0-3. Relevador. contactar, válvula o compuerta. Al0-4. Transformador de 24 V de salida. Al0-5. Dos 
bobinas no conectadas de alambre aislado devanado alrededor de un núcleo de hierro. Al0-6. Tipo de bajada. 
Al0-7. La relación de vueltas de alambre en cada devanado. Al0-8. Falso. Al0-9. Voltamperes (VA); 
mullip1icando el voltaje de salida por la capacidad nominal en amperes. Al0-10. Dos metales de distintos 
coeficientes de expansión soldados entre sí, que por tener expansiones distintas hace que el elemento cambie de forma 
cuando cambia la temperatura. AIO·ll. La menor abertura entre contactos que se puede tener con bajos voltajes 
permite un control más estrecho de temperatura. Al0-12. Resistores. Al0-13. En serie con. Al0-14. En 
paralelo con. Al0-15. Ajustable. Al0-16. La corriente total de operación que pasa por el contacto de 
calentamiento. Al0-17. Bulbo remoto, varilla y tubo, y termistor. Al0-18. Resistencia. 
Al0-19. Automático, manual. Al0-20. Hélice, horquillas múltiples. banda. en U, en espiral y disco de acción 
instantánea. Al0-21. ·De fuelle, de diafragma y de Bourdon. Al0-22. De interrupción total (encendido·apagado) 
o de modulación. Al0-23. El que controla otro circuito eléctrico; un relevador o contactar. Al0-24. Relevador, 
tiene una capacidad de contactos menor que 20A; contactar: tiene una capacidad de contactos de 20 A o más; arrancador 
de motor: relevador o contactar con protección de sobrecarga incluida. AI0-25. Control manual para ignición y 
funcionamiento normal; suministro piloto, ajuste y corte de seguridad; regulación de presión de la entrada del quemador 
de gas; operación encendido-apagado controlada por un instrumento externo, como por ejCmplo un termostatO·de 
recinto. Al0-26. Regulación de presión del gas que entra al quemador. Al0-27. Cierto. Al0-28. Control 
primario, o protecw rday. Al0·29. Un elemento bimetálico; temperatura de gases de combustión. Al0-30. Una 
celda de cadmio; la luz que produce la combustión del petróleo. Al0-31. Se alcanza el suministro completo de aire 
antes de entrar el petróleo para la combustión. 

CAPITULO A11 ' ¡·-

All-1. 120n40; 1;60. All-2. l00;200(200Aen'tlnacasatodaeléctrica). All-3. 3. All·4. Leyendas, 
símbolos. All-5. B (black, negro) y W (whiu, blanco). All-6. Vivo, negro; neutro, blanco; tierra, verde; neutro 
gris o alambre desnudo. All-7. Gráficos y esquemáticos. All-8. Gruesas, delgadas. All-9. Continuas, de 

·puntos. All-10. Para detener el proceso de calentamiento si la temperatura del aire sube mucho. 
Al 1-11. Enciende y apaga el ventilador, en respuesta a la temperatura del aire. All-12. Falso; el ventilador está en 
un circuito separado al del termostato. 

CAPITULO A12 

Al2-l. Corriente monofásica y trifásica. Al2-2. El fabricante del equipo. Al2-3. Ingeniero consultor o 
coordinador del sistema de control. Al2-4. Eléctrico. electrónico y neumático. Al2-5. Falso; los compresores 
siempre necesitan corriente para calentar el cárter y protegerlo. Al2-6. Se puede emplear encendido y apagado de los 
motores de los ventiladores para control de baja temperatura ambiente. A12-7. 6.52 A. Al2-8. Fuente de aire 
seco y limpio; tubos troncales de aire; controladores, tubo de ramal; operadores o accionadores. Al2-9. 20; 35. 
Al2-10. Regula el flujo de aire que pasa por una salida controlada de sangría. 

CAPITULO A13 

Al3-l. La presión del múltiple con manómetro de vidrio; para tomar el tiempo al medidor, con un cronómetro. 
Al3-2. Medidor de tiro, termómetro para chimenea, indicador de CO,, regla dt cálculo para eficiencia de combustión, Y. · 
dos termómetros para temperatura del aire. Al3-3. Seguir fielmente las instrucciones del fabricante del instrumento. 
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A13-4. Termopar del piloto. Al3-5. Medir el diámetro del orificio del quemador principal. A13-6. El lado de 
presión se usa para medir el ajuste de la presión de atomización, y el lado de vacío se usa para medir la elevación del 
petróleo a la bomba. Al3-7. 9 a 12; 600; -.04. Al3-8. --0.6; --0.8. Al3-9. N' 2. Al3-10. Espejo de 
flama. Al3-ll. Luz. Al3-12. Poder sacar la boquilla sin perjudicar a los electrodos. 

CAPITULO A14 

Al4-l. Consumo correcto. Al4-2. Poder calorífico en Btu por pie cúbico; gravedad especifica. Al4-3. 945; 
1121. A14-4. 2522. A14-5. 3261. A14-6. Se debe obtener en la compañía que suministre el gas del 
orificio. A14-7. 3j; 3; 4. Al4-8. Se debe cambiar el diámetro del orificio. A14-9. Denver está a 5280 pies 
sobre el nivel del mar; 5 por 4% =20%. 

Btu por hora 
A14-10. Pies cúbicos por hora 

Btu por pie cúbico 

A14-11. 119.05 pies3/h. 

150,000 Btu/h, consumo 
A14-12. Pies cúbicos por hora= = 154 64 pies' 

970 Btu/pie' de gas · 

Segundos por pie cúbico 
60 X60 . 
154

_
64 

=23.3 segundos por revolución 

A14-13. 11. Al4-14. Se usa un regulador para bajar la presión desde la del tanque hasta la de la unidad. 
A14-15. El tubo principal de suministro puede conducir más pies'lh de gas, o puede ser un tubo de menor diámetro. 
A14-16. Butano, 140"F, propano 30ºF. Al4-17. Aire primario. Al4-18. Aire secundario. Al4-19. 40. 
Al4-20. 50%. Al4-21. Suave, azul claro. Al4-22. 80. Al4-23. 125; 130; 95; 100. A14-24. La 
diferencia entre el calor que se puede obtener en el proceso de combustión y el calor real que se obtiene en la unidad. 
A14-25. La mayor cantidad de aire consume el calor con mayor rapidez y aumenta la eficiencia de.operación; también 
puede causar corrientes en Ja zona acondicionada, y puede hacer que el agua de los productos de combustión se condense 
sobre el cambiador y acorte su vida. Al4-26. El punto en el que la presión positiva originada por la expansión de los 
productos calientes de combustión, y la presión negativa producida por el tiro de la unidad se igualan. Al4-27. En la 
punta de las flamas del quemador. Al4-28. 75; 80. Al4-29. En caso de flujo residual de petróleo en la boquilla 
después de haber apagado el quemador, se quedará en el refractario hasta que se pueda quemar. Al4-30. Cono lleno, 
cono hueco y cono lleno especial. Al4-31. Falso. Al4-32. 5. Al4-33. Arboles de coque. 
Al4-34. Carbón no quemado por combustión incompleta del petróleo. Al4-35. 100. Al4-36- Una y dos 
etapas. Al4-37. Una bomba de dos etapas, porque el combustible debe elevarse y también alcanzarse la presión de 
atomización. Al4-38. El pistón regulador de presión de la bomba del combustible no asienta bien. A14-39. 5 
minutos. Al4-40. Cuando el tanque de suministro de combustible está más alto que el quemador; el petróleo llega al 
quemador por gravedad. Al4-41. Cuando el tanque de combustible está más bajo o lejos del quemador. 
Al4-42. 0.20 pulg de CA duplican la resistencia de diseño. Al4-43. Demasiados depósitos de carbón en el 
cambiador de calor. Al4-44. Controles de secuencia. A14-45. Corte por interruptor de límite alto y eslabón 
fusible. A 14-46. Gravedad; circulación forzada; circulación forzada. Al4-47. Circuito en serie, de un tubo, de 
dos tubos, y de tableros de agua caliente. 

CAPITULO A15 

Al5-l. La estación en la que el interruptor podría estar en "apagado" o "enfriar." AlS-2- Si hay voltaje en las 
terminales de la válvula. Al5-3. Conectar un puente entre la terminal de corriente y la de calefacción; la unidad debe 
trabajar. Al5-4. Revisar la contmuidad de la bobina. A15-5. El ajuste del anticipador de calefacción. 
AlS-6. Para evitar que el agua del tubo principal pase al tubo ramal, congelándose y cerrando el suministro de gas. 
AlS-7. 20; 30. Al5-8. Pierna de escurrimiento. Al5-9. Incapacidad de cerrar por completo la válvula de gas. 
AlS-10. Recibe demasiado aire primano. Al5-ll. Reducción de la eficiencia de funcionamiento de la unidad. 
Al5-12. Demasiado aire primario. Al5-13. O; 10. Al5-14. La unidad trabaja a baja capacidad. 
Al5-15. Unidad trabap a sobrecapacidad; filtros sucios. Al5-16. 125; 130; 100; 105. AlS-17. Abrir y cerrar 
frecuentemente la válvula de gas. A15-18. Con una vela cuya flama se debería desviar hacia el diversor. 
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Al5-19. Aerosoles para cabello y blanqueador para lavado. A15-20. Corregir el consumo; suavizar la flama y 
cambiar el tamaño de la bolsa del quemador. Al5-21. Un embrague impulsado por un elemento bimetálico tipo V. 
Al5-22. Una celda de cadmio sensible a la luz. Al5-23. Revisar si hay petróleo líquido en el fondo del refractario. 
Al5-24. Poner un puente a las terminales T-T del protecto relay. Al5-25. Acumulación de carbón en los 
electrodos. A15-26. Falso; si se doblan los conductores se romperán los aisladores. AlS-27. El tanque de 
combustible está vacío. Al5-28. 90; 100. Al5·29. --0.02 pulgadas CA. AlS-30. Falso. Es mejor desecharlo y 
reemplazarlo por uno nuevo. Al5-31. Mal corte de petróleo de la umdad de combustible. Al5-32. Falso. 
A 15-33. El cambiador de calor para ver si tiene roturas u otras aberturas. A15-34. Falta de tiro cuando la unidad está 
parada. 

CAPITULO A16 

Al6-l. Se debe establecer la carga correcta de Btu/h para medir la eficiencia del sistema. Al6-2. Carga de 
refrigerante. Al6-3. Psicrómetro de honda. Al6-4. Ampliar la escala para tener mayores dimensiones y más 
exactitud de las dimensiones. Al6-5. Anemómetro, cronómetro. 

CAPITULO A17 

Al 7-1. Las condiciones de confort deseadas con el menor costo de operación. Al7-2. Caída de temperatura del aire 
al pasar por el serpentín. A17-3. Voltaje de línea. A17-4. Para asegurar que el paso de corriente está entre la de 
rotor bloqueado y la de plena carga. Al7-5. 20. A17-6. Falso. A17-7. Falso. Al7-8. Cierto. 
A17-9. Calor latente. A17-10. Para medir la pérdida o ganancia de calor en el sistema de distribución de aire. 
A17-11. 25%. Al7-12. La presión de succión y la temperatura del gas que sale. Al7-13. Hacia abajo. 
A17-14. Ninguno de los dos casos; permanecerá constante. Al7-15. La diferencia entre las temperaturas del aire que 
entra al condensador y la de condensación del refrigerante. A17-16. Falso. A17-17. El calor que recoge en el 
serpentín más el que se produce por la energía eléctrica que consume la unidad. A17-18. Btu/h en motor ¡;'volts X 
amperes X Fp X 3.413 Btu/W. A17-19. Capacidad neta. · · 

CAPITULO A18 ... , ·-,, 
Al8-1. Manómetro de alta presión; manómetro de baja presión; psicrómetro de honda; siete termómetros; m~ltímetro de ;,;¡ 
gancho. AIS-2. Temperatura del aire de suministro; temperatura y humedad del aire de retomo; temperatUra del tubo 1'i 
de líquido; temperatura del tubo de succión; temperatura del aire que entra al condensador, temperatura promedio del aire 
que sale del condensador. A18-3. La parte del aire cltl sistema. AIS-4. Cantidad y flujo del refrigerante. 
A 18-5. La eficiencia energética nominal de la unidad; el número de Btu/hr que saca la unidad por cada watt de 
el~ctricidad consumida. A18-6. Capacidad neta de la unidad en Btu/hr; consumo de potencia en watts de la unidad de 
condensación. A18-7. 11. A18·8. Será igual con un serpentín de válvula termostática de expansión, y aumentará 
con un serpentín de presiones. AlS-9. Bajará la capacidad. Reduce la diferencia de presiones, con lo cual se reduce el 
flu10 de refrigerante. AlS-10. 65°F en sistema de tubo capilar y 35°F en sistema de válvula termostática de 
expansión. AlS-11. 65'F. AlS-12. Medir la cantidad de subenfriarniento. AlS-13. Una sobrecarga. 
A18·14. Una onza. A18-15. Presión de succión; sobrecalentamiento del serpentín de expansión seca; presión de 
descarga; subenfriamiento del líquido; corriente que pasa por la unidad de condensación. 
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Respuestas a problemas 
de bombas térmicas 
CAPITULOB1 

Bl-1. Lord Kelvin; 1852. Bl-2. Una unidad de aire acondicionado sólo transmite calor en una dirección; una bomba 
ténnica puede invertir la dirección de transmisión de calor. 81·3. Invertir el ciclo del sistema de refrigeración. 
Bl-4. Interior; exterior. Bl-5. Interior. Bl-6. Interior. Bl-7. Válvula reversible. Bl-8. Acumulador. 
Bl-9. Coaxial. Bl-10. Para evitar congelación del serpentín de agua. Bl-11. Cupronfquel, a causa de las 
diversas clases de aguas subterráneas. Bl-12. El serpentín se dimensiona como condensador en el modo de 
calefacción, porque es el que necesita más superficie. Bl-13. Se reduce la capacidad latente de la unidad, con lo cual 
se tiene mayor humedad en la zona acondicionada. Bl-14. Válvula principal; válvula piloto. 
Bl-15. Compresor. Bl-16. 75; 100. Bl-17. Falso;controlalapurgadepresióndelextremodelaválvula. 
Bl-18. Trombón. Bl-19. Tipo disco y tipo bola. Bl-20. El de bola. Bl-21. Válvulas termostáticas de 
expansión y tubos capilares. Bl-22. El elemento de accionamiento tiene una carga especial para trabajar cuando está 
en modo de enfriamiento, y sin embargo toma la temperatura del tubo de vapor en el modo de calefacción. 
Bl-23. Inundación en el ciclo de enfriamiento; filtros sucios. problemas del soplador, etc.; inundación en el ciclo de 
calefacción: acumulación de hielo en el serpentín exterior; terminación del ciclo de dcsescarchado: se presenta inundación 

ada vez. Bl-24. 55. Bl-25. 350; 142. Bl-26. Tubo de líquido; tubo de vapor. Bl-27. Compresor; 
;álvula reversible. Bl-28. Compresor; válvula reversible. Bl-29. Para reducir la pérdida de calor; para mantener 
alta la eficiencia del sistema. 

CAPITULOBZ 

B2-l. Del recinto y ambiente exterior. B2-2. Diferencia de temperaturas; presión y temperatura; tiempo y 
temperaiura; presión-temperatura y tiempo. B2·3. Sistema totalmente apagado; sólo enfriamiento; sólo calefacción; 
calor de dos etapas; cambio automático; calor de emergencia; sólo circulación de aire por el recinto; indicación de 
problemas. B2·4. 2. B2·5. Para permitir una diferencia de temperaturas de 3"F entre calefacción y cambio de la 
válvula reversible, y una diferencia de 2"F entre cambio de válvula reversible y enfriamiento. B2-6. Período 
mueno. B2·7. Limita la cantidad de calor auxiliar que se puede proporcionar cuando no se necesita; limitar la 
corriente de arranque al equipo. 82-8. Invenir la válvula reversible; para el ventilador exterior; dar contacto de 
sujeción en derivación con el disposnivo de iniciación del desescarchamiento. 82-9. Temperatura del serpentín 
exterior y del aire que entra a ese serpentín. B2-10. 35; 45. B2·11. La resistencia al flujo de aire que pasa por el 
serpentín extenor. B2·12. La temperatura del refrigerante líquido en el tubo inferior del serpentín exterior (el 
condensador). B2·13. El tiempo de trabajo del compresor. B2-14. El tiempo de cierre de contactos del 
interruptor de presión. B2·15. Relevador de seguro. 82-16. El paso de corriente por el circuito es muy pequeño 
para mantener accionado el contacto más grande. 82·17. Cortar la corriente al circuito de seguro. 

CAPITULOB3 

83-1. Operación dual aire a aire; operación dual líquido a aire; operación sencilla aire a aire; operación sencilla líquido a 
aire; operación sencilla aire a líquido. B3·2. Paquete y dividida. B3·3. Banda eléctrica. B3·4. Menor costo 
de instalación. B3·5 .. Instalación más versátil; una unidad puede ser venical, horizontal o de flujo descendente. 
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B3-6. Cierto. B3-7. Líquido a aire. B3-8. Para evitar el congelamiento del serpentín exterior. B3-9. Una 
para regular la .diferencia de presiones en el modo de enfriamiento y otra para regular la presión de succión en el modo de 
calefacción. B3-10. Para que puedan trabajar con temperaturas de agua cercanas a la de congelación. 
B3-11. Calefacción de agua en el hogar. 

CAPITULOB4 

B4-1. Presión de succión; presión de descarga; presión en el tubo de vapor. B4-2. Descarga. 
84-3. La acumulación de costra en el serpentín de líquido a refrigerante que afecta a la eficiencia. B4-4. Midiendo la 
reStstencia al flujo a través del serpentín de agua y comparándola con las especificaciones del fabricante. 
B4-5. Compuerta o bola. 

CAPITULOB5 

BS-1. La cantidad correcta de aire por el serpentín interior. 85-2- 10. 85-3. Falso. 85-4. Cierto. 
B5-5. Una vez al mes B5-6. Una vez al mes. BS-7. Caída de potencial a la construcción y/o el transformador de 
poder que se usa es muy pequeño. B5-8. No. Ambos responden igual a las condiciones del aire. B5-9. 2. 
BS-10. A la sahda del serpentín exterior. B5-ll. La pérdida de calor en el modo de calefacción reduce mucho la 
capacidad del sistema. B5-12. En los boletines del fabricante. 85-13. Falso. BS-14. Cierto. B5-15. El 
serpentín interior. 

B5-16. 
. 3 . volts X amperes X 3.414 8tu/W 

pies /m1n = 
6T'F a través del serpentln X 1.08 

B5-17. Capacidad bruta. 85-18. Capacidad neta (calor recogido por el aire o el líquido) más el calor del motor. 
BS-19. Capacidad bruta= 47,980.8 8tu/h; consumo del motor = 11,798.8 8tu/h; capacidad neta =36.182 Btu/h. 

. cantidad de agua X 8.33 X t:J<'F X 60 
B5-20. 6,497 Btu/h capacidad de calefacción = ----~-.------

tiempo 

40 X 8.33 X (135° -70°) X 60 
= --------~-~ 200m1nutos 

= 40 X 8.32:; 65 X 6 = 6,497 Btu/h 

CAPITULOB6 

B6-1. Demasiados escapes del lado de alta al de baja por la válvula reversible. 86-2. El dispositivo de reducción de 
presión y la válvula de retención en paralelo. 86-3. Tubo de succión de la válvula reversible al compresor; tubo de 
descarga del compresor a la válvula reversible. 86-4. El Sistema debe trabajar en ambos modos. 86-5. La válvula 
de retención en el serpentín extenor debe abrir y la del serpentín intenor debe cerrar. 86-6. El modo de 
enfriamiento. B6-7. El modo de enfriarmento. 86-8. La válvula de retención en el serpentín interior está atorada 
y cerrada. B6-9. La válvula está atorada a media carrera. 86-10. Toda la carga del sistema. 
B6-ll. 75 psig. B6-12- 250°F. B6-13. W 1 en el terrnostato se conecta con WI en el calentador eléctrico en lugar 
de a la terminal y al compresor. 86-14. Control de temperatura ambiente exterior. 86-15. Punto inicial de 
equilibrio. 86-16. Demasiado recalentamiento en el ciclo de deshielo, que hace que el termostato de recinto se dt por 
satisfecho antes de terminar ese ciclo. 86-17. 55'F. 86-18. El terrnostato de terminación está flojo y no enfría en 
forma correcta. 86-19. El serpentín necesita limpieza. 86-20. La capacidad sensible de la unidad en el modo de 
enfriamiento. 
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de almacenes, autosuficiente. 359-60 
definición de. 369 
empleo por tipo de mercado, 365 
enfnamiento con aire en comparacidñ 

con el de agua, 360 
equipo de estación central, 363 
historia de, 357-63 
mercado internacional del, 364-65 
oportunidades de ocupación en, 366 
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primeros desarrollos técnicos. 357-58 
rapidez de crecimiento de, 363, 364-65 
recinto, 358. 365 
sistema dividido, 361 
tuberías precargadas, 361 
ventana, 359 
Véase lambién Equipo de medición y 

prueba. aire acondicionado 
Aire de combustión en quemadores de 

gas, 422-23. 570-71, 618 
Aire pnmano. 416, 570 
Aire secundario, 416-17. 570 
Aire: 

calor específico, 14 
circulación continua de, 574 
como refrigerante. 78 
en el sistema de refrigeración, 307 
primano. 416. 569 
secundario, 416-17 

Aislamiento de espuma en el lugar. 330-32 
A1slam1ento de reflexión. 329 
Aislamiento de relleno suelto, 329-30 
A1slam1ento flexible, 329 
Aislamiento relallvo. 329 
Aislamiento rígido o semirfgido, 329. 330 
Aislamiento: 

conductores y. 205-207 
upos de. 19 
transmisión de calor y. 329-32 

Alambre. tamaños de. 526. 528 
compresor. 124 
numeración de los. 205-206 

Aleac1ones para soldar con plata, 49, 53. 
_14 

Alergias. 374 
Aletas: 

en condensadores. 68 
en evaporadores. 59 

Algas. cómo evttarlas, 145-46 
Alimentación forzada y presión. sistema 

de lubricación. 120 
Alimento. 

daios de almacenamiento para. 337. 342· 
43_ '.\48. 351-.12 

procesamien10 de. 348-49 
transporte y d1stnbución de. 349 

Alisamiento de la soldadura. 52 
Almacenamiento a temperatura media. 5 
Almacenamiento de baja temperatura. 5 
Almacenamiento de refngerante. 267 
Almacenamiento refrigerado. 341-52 

de alimentos. 337. 342-43, 347. 351-52 
de entrar. 341 
de tomar con la mano .. "\41-42 
empleo comercial. 341 
materiales empleados en. 41-42 

Aha temperatura ambiente. 659 
A hura hidráuhca para la bomba de la torre 

de enfriamiento, 14 J 
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Aluminio: 
como conductor, 17, 191 
densidad del, 24 
gravedad específica del, 24 
tubo de, 42 

Ambiente. temperatura de entrada de aire 
al condensador: 

alta, 659 
baJa, 658 

AMCA. Véase Air-Moving and Conditio
ning Association 

Amencan Gas Association (AGA), 406. 
407,408,409,418-19,421,517, 
577 

Reglamento Nacional de Gas Combusti
ble, 618 

tablas de presión en gases, 565-67. 569 
American National Standards lnstitute 

(ANSI), 78. 82, 577 
American Society of Heating. Refrigera

t1ng and Air-Condition1ng 
Equipment (ASHRAE). 78, 276, 368. 371 

Guide and Data Book, 338, 378, 393, 
398 

Han.dbook anti Product Directory 1974 
Applicauons, 342 

Handbook of Fundam<ntal.s and Equip. 
mm1, 80. 489 

tabla.de ventilación, 373 
American Society of Mechanical Eng1-

nccrs (ASME). 276 
American Society of Refrigeration Engi· 

nccrs (ASRE), 358 
Amoniaco: 

como refrigerante. 78. 82. 83 
densidad del, 24 
fugas, 81 
gravedad específica del. 24 
toxicidad del, 79 

Amortiguador de aislamiento. 278 
Amperaje a plena carga. 123 
Ampcraje de placa. 1 iJ 
Amperímetros. 236-37 

tipo gancho. 557 
Anemómetro, 392-93. 641-42 
ANSI. Véase Amencan National Stand· 

ards lnstitute 
Ant1c1pación al enfriamiento, 508 
Arboles de coque. 583 
ARI. Véase Air-Conduioning and Refrige-

ration lnstitute 
Armadura, 228 
Armazón. 228 
Arrancadores. 221 
Arranque. capacitores. problemas con, 

293, 324-25 
Arranque, relevador de, problemas con, 

29'.\ 
Arreglo de soplar. 448 

Arreglo de succionar, 448 
Arreglo del flotador, 72 
ASHRAE. Véast American Society cof 

Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engincers 

ASME. Véase American Society of Me
chanical Enginccrs 

Aspas o placas rotatorias, compresores. 
65-66 

Association of Home Appliance Manufac
turers (AHAM). 447 

Atmósfera. /Data efinición de, 377 
Atamos, 186 

estables e inestables. 251 
pentavalentes, 253 
tnvalentcs: 253 

Automatización. control, 552 
Autotransformador. 125 
AWG (calibrador norteamericano de alam· 

bres). 205 
A WG. calibres norteamericanos de alam· 

bre. 205 

B 

Bacterias, 343 
Baja carga, 283 

refrigerante, 659 
Baja temperatura ambiente. 658 
Bajada, transformadores de, 203. 212, 529 
Balanceo de compresores. 127-129 
Bandas. 284 
Barreras de vapor, 3 31 
Bibliografía de medios de capacitación. 

368 
Bielas en compresores. 62 
Bifásica, corriente, 202 
Bobina de sombreado. 231 
Bobinas: 

en cono, 320 
quemadas. 320 

Boca, llaves de. '.'-\5 
Bol<tln-0, 585 
Bombas ttrmicas. 361 

acumuladores para, 669, 674-75 
agua a agua, 670 
agua a aire, 669-70 
aire a aire y funcionamiento dual, 697 
aire a aire y funcionamiento scnciHo. 

698-99 
aire a aire. 669 
aire a líquido y funcionamiento senci~ 

llo. 699-700 
capacidad y, 715, 716, 717, 718-20 
ciclo de las, 667·70 
dispositivos reductores de presión en 

las. 674 
historia de la, 667 
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intercambiadores de calor para. 671-72 
líquido a aire y funcionamiento dual, 

697-98 
lfquido a aire, funcionamiento sencillo, 

699 
principios básicos de las, 667 
sistema de agua a aire, 669-70 
sistema de aire a aire, 669 
tubos de refrigerante en las. 675 
válvula de retención en, 673-74 
válvula inversora en las. 672-73 
Véase también Equipo de medición y 

pruebas, bombas térmicas 
Bombas térmicas, controles para, 677-95 

descongelamiento, 687-95 
temperatura. 677-87 
termostatos de recinto. 677-87 
termostatos de temperatura ambiente ex-

terior. 677-87 
traba por alta presión. 695 

Bombas. torres de enfnamiento y. 143-44 
Botes de pesca. hicieras para. 349 
Brocas de prueba, Juego de, 557 
Brocas. 39-40 
Bromuro de litio. J 76 
Bruta. capacidad. 651-52 
Butano: 

como gas combustible, 406·. 407, 561 
(R-600) como refrigerante, 78. 79, 82 

BX. 206 

e 
Cabezal para manómetro. 363-64, 266' 
Cable blidado. 206 
Cable de control. problemas con, 610-11 
Cable eléctrico de calefacción radiante. 

413 
Cable. 206 
Cableado: 

diagramas. 532·34 
inadecuado,317 
símbolos. 241-45. 528 
torres de enfriamiento y, 144 

CAC (circulación continua de aire), 573 
Caída de presión· 

en tuberías de gas caliente. 160-61 
en tuberías de líquido. 162 

Cajas de quemadores de gas, 418· l 9 
Cálculo de carga para aire acondiciona· 

miento en invierno y verano. 712 
Calderas de pared, 409 
Calderas de tubos de agua, 435-602 
Calderas de tubos de fuego, 435·602 
Calderas eléctricas. 602 
Calderas, 4]4·]5, 602 
Calefacción con agua caliente. 433. 599· 

601 

anwa; m 

Calefactores convcctivos de rodapi~. 413 
Calefactores de pared, 410 
Calefactores de recinto, 409-14 
Calefactores de tablero radiante en techo. 

410 
Calefactores unitarios de ventilador sus· 

pendido de aire forzado. 410-11 
Calentador radiante de hueco, 41 O 
Calentadores de aire forzado. 41 O 
Calentadores de cárter, J 70· 71, 215 
Calentadores de dueto, 597 
Calentadores de focos infrarrojos, 41 O 
Calentadores de gas para recinto, 409-1 O 
Calentadores de listón, 215 
Calentadores de radiación, 41 O 
Calentadores de recinto tipo caJa, 411-12 
Calentadores eléctricos de recinto. 410-14 
Calentadores 1nstantáncos, 602 
Calen1.adores: 

de cáner, 170-71. 215 
de cinta, 215 
duelo, 597 
recinto. 409-414 

Calibradores, 39 
Calibres noneamericanos de alambre 

(AWG), 205 
Calor específico. 12· 13 
Calor latente: 

de condensación. 15 
de congelación, 337 
de evaporación, 15, 139 
de fusión. 15 
de refngerantes, 80 
definición de, 378 

Calor radiante. 19 
Calor sensible. 14· l 5, ]35-]6, ]]7. 378. 

]8~ 

Calor solar, 4 
Calor lolal. ]78-]87 
Calor: 

acción. 188-89 
adhesión, 45. 49-55 
aislamiento, 19 
anticipadores. 508-509. 611. 629 
balance de. 45, 49-55 
cambios de estado, 14· l 5 
cantidad. 12 
carga, torres de enfriamiento. 141 
conducción de, 16-17 
contenido de calor latente de los refrige-

rantes, 80 
convección, 18 
conversión de temperaturas. 11 
de absorción. 178 
decompresión.16·17 
definición del. 6 
específico. 4 
intensidad. 6 
latenie, 15. 139. 337, 378 

leyes de la termodinámica. JO. 15 
medición de temperaturas, 11 
radiación. 18 
radiante, 18 
sensible, 15, ]]5-37. ]78. ]86 
sobrecalentamiento. 32 
solar. 4 
lOlal, ]78, ]87 
transmisión de, 16-19 

Cámara de combustión. refractario. 582-85 
Camiones refrigerados, 349 
Campana de tiro. 420 
Campanas: 

conexiones para. 46-47 
espesor doble. 46 
espesor sencillo. 45-46 

Canadian Standards Associauon (CSA). 
408 

Capa de valencia. 251 
Capacidad bruia. 652 
Capacidad del sistema, 125 
Capacidad, bombas ttrmicas y, 715, 716. 

717.718-20 
Capacidad. bruta. 652 
Capacidad. compresores y. 125·26 
Capacitancia. 198 

1 

Capacitares de marcha, proble·mas con, 
294,325 

Capacitares. 225-27 
problemas con el arranque. 294. 324-25 
problemas en la marcha. 294, 325 

Capas clcctrón1cas, 250-51 
Característica de no sobrecarga. 399 
Característica de sobrecarga. 399 
Carbón. 405 ' · 

Carga de aceite. 28:\-84 
Carga de producto, 335 
Carga del siSlema. 270-74, 281-8] 
Carga negativa, 186 
Carga positiva, 186 
Carga suplementaria. 338 

·Cargas inductivas (magn~ticas). 216-17 
Cargas. refrigeración. 327·340 

cálculo. ]]8-]40 
calor la1en1e y, 332. 335 
calor sensible y, 335-37 
carga suplementaria y, 338 
efecto solar y, ~32 
infillración de aire y. 332 
temperaturas de diseño para. 332 
transmisión de calor y, 327-32 

Cargas: 
demasiadas, 658 
distribución y mal funcionamiento. 300-

]01 

evaporadores e incorrectas. 299-300 
inductivas (magn~ticas). 216-17 
insuficientes o dcsbalanceadas, 657 
1trmicas. 214-16 
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Carrier. Willis H .. 358 
Carros de ferrocarril. refrigerados, 349 
CD de onda completa, 255 
CD pura, 202 
Celda de sulfuro de cadmio. 511, 513 
Celda fotovoh.aica. 189 
Celdas de fotorres1stencia, 511 
Chimenea y ventilación. 

quemadores de gas. 420-22 
quemadores de petróleo, 426, 589-90 

Ciclo de economizador, 476. 748 
CigUeñal tipo excéntnco, 62 

C1gi.leñales en compresores, 62 
sellos para. 64 

Cinéticos. compresores. 116 
Cinta de acero, 642 
Cinta de fricción. 40 
Cinta de hule. 40 
Cintas métricas. 39 
C1rcu1to de calefacción, 528-32 
C1rcu1to de control. 534 
Circuito de enfriamiento. 532-38. 540 
Circuito de potencia. 535 
Circuito rectificador de puente. 255 
Circuitos abiertos, 192 
Circuitos cerrados. 192 
Circuitos eléctncos. 190-92. 241-45 

abiertos, 192 
cerradosi 192 
en paralelo. 195-97 
en serie. 194-95. 197 
partes básicas de los. 210-11 

Circunos en paralelo. 195-97 
Cloro. 146 
Clorofonno: 

como refrigerante. 78 
Toxicidad del. 79 

Cloruro de calcio, 176 
Cloruro de metilo· 

como refrigerante. 78. 82 
toxicidad del. 79 

Cloruro de socho. J 76 
Cobre· 

como conductor. 16. 191 
densidad. 24 
gravedad específica del. 24 
rectificador de óxido de, 254 

Coeficiente de funcionamiento (COP). 93-
94. 670 

Colador-secador, 169-70 
Colgaderas para tubo. 280 
Combustión. 407 
Componentes del ciclo de compresión: 

compresores, 7. 61-67 
condensadores. 7, 17. 67-70 
controles de flujo de refrigerante. 71-74 
evaporadores. 18. 57-61 
recibidores. 71 
tubos de refrigerante, 74 
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Componentes del sistema, 6-8 
Componentes eléctricos, 210-33 

cargas, 214-17 
conexiones de componentes flojas o ro-

tas, 317 
controles, 217-27 
fuentes de poder, 211-14 
motores, 228-33 

Compresores accesibles. 65 
Compresores centrffugos, 67, 116 
Compresores con transmisión de banda, 

116 
Compresores de desplazamiento positivo, 

116 
Compresores herméticos atornillados, 119-

20 
Compresores tipo abierto, 63-64 
Compresores. 7,61-67, 115-32 

accesibles. 65 
aceite y. 120-23 
alternativos. 62, 64. 116, 117-18 
amperaJe del motor. 123 
arrancadores a voltaje reducido, 124-25 
balanceo, 128-29 
bielas en los. 62 
capacidad de los, 125-28 
centrifugas, 67, 116, 487-88 
c1gU.eñales en los. 62 
cinéucos, 116 
con transmisión por bandas. 115 
de aspas o álabes rotatorios. 65-66 
de desplazamiento posnivo, 116 
de dos etapas, 130 
de pistón rodante, 65 
de tomillo. 488 
descargadores. 130 
diseños, 116-17 
efic1enc1a. 125. 130 
eficiencia. 125-28 
empaquetaduras y. 64 
helicoidales (de tornillo), 116-17 
herméticos con posibilidad de servicio, 

65 
herm~ticos. 64-65. 115, 119-20, 487-88 
historia de los. 115 
impulsores de los. 67 
1nefic1entes. 662 
lubricación. 120-21 
mantenimiento de. 130-31 
objeto de los. 61-62 
pernos en los. 62 
pistones de los. 62 
rotatorios, 65-67, 116 
ruidos. 131 
sellos del eje y. 64 
semihennétJcos, 65 
sobrecarga del motor, 131 
tamaños de alambre, 124 
temperatura del motor, 123 

tipo abieno, 63-64 
turbocompresores. 116 
válvula de descarga, 284 
válvula en los, 62-64, 66 
vibraciones y. 277-78 
volantes y, 64 

Compuena barométrica, 589 
Compuerta: 

barométrica, 589 
motor, 516-17 

Condensación, 14, 15 
calor latente de, 15 

Condensadores abiertos venicales enfria· 
dos por agua de envolvente y tu
bos, 133 

Condensadores de doble tubo enfriados 
por agua, 133 

Condensadores de doble tubo, 69 
Condensadores de un paso, 69 
Condensadores enfriados por agua, 67, 68-

69, 138-39 
de doble tubo, 133 
eficiencia y, 145 
envolvente y tubo, vertical abierto, 133 
envolvente y serpentín, 68, 69, 135 

Condensadores remotos enfriados por 
aire, 68 

Condensadores, 7, 18, 57-61, 133-151 
abiertos verticales de envolvente y tu-

bos, 133 
aletas en, 68 
balance de calor y, 137 
capacidades nominales de funciona· 

mienco, 145-46 
control de temperatura ambiente baja. 

149-50 
de doble tubo, 133 
de dos pasos, 69 
de envolvente y serpentín, 68. 69, 135 
de envolvente y tubos, 68, 69, 485-86 
de tubos concéntricos. 68, 69 
de un paso, 68 
enfriados por agua, 67, 68-69, 133, 135. 

138-39, 145 
enfriados por aire. 67-68, 133, 147-49 

autocontenidos. 149 
tiro forzado (activos), 136 
tiro natural (pasivos). 136 
unidad de condensación, exterior, 

457-58 
evaporativos, 67, 69-70, 133, 137·38 
gráfica de contenido de calor y tempera-

tura, 135 
horizontales de tubos y envolvente, 133 
limpieza de, 68, 145-46 
mantenimiento de, 151 
objeto de los, 67 
obstruidos, 306 
refrigeración por absorción y, 178 
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remotos enfriados por aire, 68 
torres de enfriamiento, 139-45 
ventiladores en los. 67, 136, 306, 320-21 

Conducción, 16-17 
evaporadores y pérdidas en, 58-59 

Conductores aislados, 205-206 
Conductores cubiertos, 206 
Conductores desnudos, 206 
Conductores trenzados. 207 
Conductores: 

clasificac1ón, 206 
protección, 206 
tamaños. 205 

Conduit flexible, 207 
Conduit metálico ríg1do, 206 
Conduit, 206 
Conexión acampanada, 460 
Conexión de disco de ruptura, 174 
Conexión eléctrica en un solo punto. 480 
Conexiones de diafragma. 47-48 
Conexiones de lona para duetos, 280-81 
Conexiones tipo compresión. 47. 459-60 
Conexiones: 

acoplamientos mecánicos. 45-49 
revisión de, 312 
troqueladas, 50 

Conexiones· 
acampanadas. 46-47 
de segundad. 174 
diafragma. 48-49 
dueto. 398 
soldadas. 50 
tipo compresión. 47. 459-60 

Confort total. sistemas de (TCS), 542. 543 
Conjunto motor compresor. problemas 

con. 293 
Consideraciones médicas. aire acondicio-

nado y. 373-74 
Construcción coaxial. 670 
Consumo de calor del motor, 652 
Contactores. 221, 294, 318-19, 515 
Contenido de calor. Véast diagramas de 

presión-entalpía 
Contratos de servicio. 5 
Control de almacenamiento de refrigeran

te. 224 
Control de capacidad: 

compresores y. l :?9-30 
derivación de aire caliente y. 464 

Control de confon. humano, 369-71 
Control de confon. humano. 369-71 
Control de con.e: 

alta presión. 223, 513-14 
térmico. 511-12 

Control de disco b1metálico, 220-21 
Control de secuencia eléctrica. 430-31. 

596-98 
Control limttador de ventilador, 512-14, 

530 

Controlador de ininersión, 514 
Controladores de purga, 549, 550 
Controladores. 549 
Controles bimetál1cos, 627 
Controles de baja presión, 223 
Controles de bajo voltaje, 505 
Controles de descongelar para bombas tér-

micas, 687-96 
control de dos temperaturas. 687 
efecto del viento sobre. 689 
empleo del temporizador en, 690 
iniciados por presión. terminados por 

temperatura, 687-89 
iniciados por presión y tiempo, termina-

dos por temperatura, 690, 695 
Controles de flotador. 110-1 l 
Controles de flujo de refrigerante, 71-74 
Controles de operación, 221-22 
Controles de sobrecarga para calentadores 

eli!ctricos, 222 
Controles de sobrecarga, calefacción eléc-

trica. 223 
Controles electrónicos. 550-52 
Controles primanos, 218-21 
Controles residenciales. Viast Sistemas 

de control. residenciales 
Controles. 504-525 

ajustes incorrectos de control, 318 
anticipación al calor y, 508 
anticipación al enfriamiento y. 508-509 
automatización. 552-53 
bimetál1cos, 627 
capac1torcs. 225-27 
contactos de. 317 
de combustible o energía, 516-17 
de funcionamiento. 221-22 
de purga. 549. 550 
de seguridad, 222-25 
dispositivos sensores. 510-15 
eléctricos. 245-47 
electrónicos. 550-52 
en quemadores de petróleo, 426. 520-25 
fuente de poder, 514. 17 
humidostatos, 217-18. 219-20, 509-10 
operadores, S 15-16 
para gas, 517, 518-20 
pnmarios. 218-21 
termostatos, 508 
Vtast rambitn Bombas térmicas. contro-

les para 
Convección forzada, evaporadores de, 57 
Convección. 17-18 
Conversiones de vacío. 744 
Conversiones métricas, 741-46 
Corcho: 

densidad del. 23-24 
gravedad especifica del, 24 

Corriente alterna, 197 
forma de onda, 201-202 
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generación, 201-202 
motores, 228, 229 

Corriente de magnetización, 198-99 
Corriente directa, 187, 197, 202-203 
Corriente, 186 

alterna, 197, 201-202 
bifásica, 203 
de magnetización. 198 
directa, 187, 197, 202-203 
monofásica, 202 
paso de la, 252. 254-55 
sensibilidad, 236 
trifásica. 202 

Corrientes de convección, 98-99 
Cortadores de rubo, 44 
Cortadores manuales, 44 
Corte por alta presión, 223. 513-14 
Corte térmico. control. 511-12 
Cullen, William, 358 

D 

Delta de temperatura, 10 
Densidad: 

presión y, 23-24 
volumen y, de refrigerantes, 80 ' 

Depanamento de Transporte en E. U. A., 
82 

Depósitos de carbón, 634 
Derivación de gases calientes. 130, 465 
Descargador de cilindro, 465 
Descargadores, 130 

cilindro, 465 
Dcscongelamiento con gas caliente, 103-

104 
Dcscongelamiento fuera de ciclo, 103 
Descongelam1ento, evaporadores y, 59, 

103-104 
Desechable, 442 
Destornilladores para tuercas, 37·38 
Destornilladores, 38 
Detector de halógeno para fugas, 81 
Detector electrónico de fugas, 81-82 
Devanado de arranque, 230 
Devanado parcial, 125 
Diafragma o fuelle, actuadores de, 510-11 
Diagrama de escalera, 540 
Diagrama Mollier, 92, 93 
Diagramas de conexiones en campo, 534 
Diagramas prcstón-entalpía: 

diagramas de ciclo, 92 
efecto de refrigeración. 88·92 
efectos sobre la capacidad, 94-97 
eficiencia. 93·94 
procesos de refrigeración, 92, 93 

Diagramas. Véase Diagramas presión-en· 
talp!a 

Diferencial de compresión. 298 
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Diferencia\ de operación. 508 
Diferencial. 220 
Dimensionamiento: 

de sistemas de tubo capilar, 159 
unidadinadecuada.623,637 

Diodos semiconductores, 254. 257 
Diodos: 

estado sólido. 253 
rectificador de diodo P-N. 255 
semiconductor, 254. 257 

Disposu1vos de conmutación. 241 
D1spos1t1vos de control para refngerantes, 

106·14 
tubos capilares, 72, l 11-13 
válvulas automáticas de expansión, 71, 

106· 107 
válvulas de ílotador. 110-11 
válvulas termostáticas de expansión. 72, 

544·49 
D1spos1t1vos de medición de ílUJO de aire, 

390·93 
Dispos111vos medidores. 8. Véase también 

D1sposi11vos de control para refri
gerantes: Dispositivos de prueba 

Dispositivos para prueba 
amperímetros. 236-37 
meggers. 239 
miliamperímetros. 239 
mihvoltímetros. 239 
óhmetros. 237-38 
wattímetros. 238-39 
Véase también Equipo de medición y 

prueba. acondic1onam1ento de 
aire; equipo de medición y prue
ba. calefacción; equipo de medi
ción y prueba. bombas térmicas; 
equipo de med1c1ón y prueba. re
f rigerac1ón 

D1spos1tivos reductores de presión: 
en bombas térmicas. 674. 702-704 
en refrigeración. 71-75 

Dispos1l1vos sensores. 510· 15 
Distribución de aspersión de toberas. 581 
Distribución de electricidad. 203-204 
Distribuidor. obstruido. 301-302 
Doblado de tubo. 44-45 
Dopado. 253 
Dos etapas. compresores. 130 
Dos etapas. termostatos. 509 
Dos etapas. unidad de combustible. 586-88 
Dos pasos. condensadores. 69 
Dos temperaturas. reguladores de presión. 

174 
Dos tubos. sistema inverso. 414 
Dos tubos, sistemas de. 434. 593 
Drenado de condensado. 60 
Du Pont de Nemours & Co .. lnc., E. l., Di

visión de Productos de Freón de. 
78. 358·59 
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E 

Edison Electric lnst1tute (EEI), 364-65 
Eductores, 180 
Efecto de la lata de aceite. 623 
Efecto electrónico de presión, 189 
Efecto piezoeléctrico, 189 
Efic1enc1a volumétrica, 92 
Efic1enc1a: 

coeficiente de. 93-94 
compresor. 125-28 
condensador. 145-46 

Electric Energy Assoc1ation, 429 
Electnc1dad dinámica, 186 
Electricidad. 186·200 

circuitos en paralelo, 195-97 
circuitos en sene. 194-95, 197 
circuitos y. 190-92 
corriente alterna. 197 
corriente directa. 197 
dinámica, 186 
estática. 186 
factor de potencia. 198-99 
fuentes de energía eléctrica, 187-90 
inductanc1a-capacitancia-rcactancia. 

197·98 
ley de Ohm, 192·93 
teoría electrónica, 186-87 

Electrodos, 187. 629· 30 
Electrones. 186. 249 
Elevación de temperatura de aire. 573-75 
Empaquetaduras y compresores. 64 
Energía eléctrica, 1 O. 407·408 
Energía mecánica. 1 O 
Energía química, 1 O 
Energía. \O, 187 

nivel. 251 
Enfriado por aire 

condensadores autocontenidos. 150 
condensadores de ~ira forzado (activos). 

136 
condensadores de tiro natural (pasivos), 

136 
condensadores. 67·68. 133. 147·50 
unidad de condensación. exterior. 457-

58 
unidades, paquete. 448·52 

Enfnador Baudelot. 62 
Enfriamiento a alta temperatura. 5 
Enfriamiento unitario paquete. 447·71 

acondicionadores de aire para recinto, 
447·48 

enfriamiento comercial con sistema divi· 
dido. 464·65. 466·7\ 

enfriamiento con sistema dividido, 454. 
456. 464·65. 466-71 

sistema d1v1dido para enfriamiento en 
residencias. 455-62 

unidad para cuarto de cómputo, 453-54 
unidades de enfriamiento de s1stf'ma 

central. 448-54 
unidades de ventilador y serpentín, 463-

64 
unidades paquete enfriadas por agua. 

452·53 
unidades paquete enfriadas por aire. 

448-52 
Enfriamiento, torres de, 139-45 
Enlace covalentc. 252 
Enlace elcctrovalcnte. 251-52 
Enlace metálico. 252 
Enlaces, 251 ·52 
Entalpía. 378· 387 

Véast" tambiin diagramas prc.sión·cntal
pía 

Entropía. 93 
Envolvente y serpentín, condensadores, 

69, 70, 135 
Envolvente y serpentín. evaporadores. 61 
Envolvente y tubos. condensadores, 68. 

70, 485-86 
Envolvente y tubos. evaporadores. 61 
Equipo de calefacción y enfriamiento. 

Véase Equipo de medición y prue
bas. calefacción; Equipo unitario 
de combinación, calefacción y en
friamiento 

Equipo de distribución de aire, 491-93 
Equipo de enfriamiento de agua. 223. 363, 

482. 484-89 
Equipo de estación central, 364, 482 
Equipo de manejo de aire, 363, 491-93 
Equipo de medición y prueba. aire acondi-

cionado: 
anemómetro. 641-42 
campana de flujo, 642 
cinta métrica de acero, 642 
manómefros. 640-41 
mediciones de presión. 640-41 
mediciones de temperatura, 639-40 
psicrómetro de honda, 639-40 
termómetro de aguja, 639 
termómetro de termopar. 639 

Equipo de medición y prueba, bombas tér-
micas: 

dispositivos reductores de presión. 674, 
702·703 

mediciones de temperatura, 702 
Equipo de medición y prueba, calefacción: 

aceite, 530·59 
espejo de flama. 559 
gas. 554·57 
juego de brocas de medición, 557 
llave de toberas. 559 
manómetro, 554 
medidor de presión, 558 
medidor de tiro. 556. 559 
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micrómetro. 557 
milivo\tfmetro. 557 
multín1ctro de gancho, 557 
probador de humo. 559-60 
probador pnmario de celda de sulfuro 

de cadm10. 559 
termómetro de gas de combustión. 556 

Equipo de medición y prueba. refrigera-
ción· 

bomba de vacío. 267-68 
carga del sistema, 270-74 
evacuación triple, 269-70 
evacuación. 266-67 
1nd1cadores de alto vacío, 268-69 
med1ciones de presión, 233. 263-64, 265 
med1cioncs de temperatura. 11. 261-63 
método de evacuación al alto vacío, 269 
prueba de fugas. 265-66. 281 
purga. 266 

Equipo de ox.1acetileno para soldadura, 
278-79 

Equipo instalado en campo. 363 
Equipo unitano de combinación para cale

facción y enfriamiento, 472-81 
unidades de techo, 475-77, 478-81 
unidades terminales paquete, 472-75 

Escobillones. 38 
Escuelas. aire acondicionado -~n. ~74 
Espacios libres en quemadores de petró· 

leo, 427, 591 
EspeJO para ver namas. 559 
Esquema. 534-35 
Eslado gaseoso de la materia. 9 
Estado líquido de Ja materia. 9 
Estado sólido de la materia. 9 
Estáuca. electricidad. 186 
Estática, recuperación. 402-403 
Estator. 113. 220, 119, 228 
Estera. 203 
Estirado duro. tubo de cobre. 43 
Estrella-delta. 125 
Etano: 

como gas combusuble. 406-561 
(R · 170) como refrigerante, 79 

Eter como refngerante. 78 
Evacuación, 266·67 

método de. al alto vacío, 269 
triple. 269-70 

Evaluación de efic1enc1a: 
de sistemas de gas, 575-79 
de sistemas de petróleo. 59?i, 595 

Evaporación superficial, 139 
Evaporación. superficie de, 139 
Evaporadores de doble tubo. 61 
Evaporadores de expansión directa. 100-

102 
Evaporadores de expansión seca. 57-60 
Evaporadores de placas. 57-58, 98 
Evaporadores de tubos desnudos, 98 

. Evaporadores sin escarcha, 59-60 
Evaporadores, 18. 57-61. 98-105 

aletas para, 58 
carga inadecuada de, 299-300 
circulación de aceite y. l 05 
convección forzada. 57 
comentes de convección, 98-99 
de doble tubo, 61 
de envolvente y serpentín. 61 
de envolvente y tubos, 61 
de tubo dentro de tubo. 61 
descongelam1ento y, 59, 103-104 
dren del condensado, 60 
efecto refrigerante, 99· I 00 
enfriamiento líquido, 61 
expansión directa. 100-102 
expansión seca. 57-60 
inundado. 60-61 
libres de congelamiento. 59-60 
pérdidas por conducción y. 58-59 
refrigeración por absorción y. 178 
serpentín de soplador. 57 
sopladores, 466 
tipo plecas, 57-58. 98 
tubo aletada, 98 
tubo desnudo, 98 
ventiladores para. 58-59 

Evaporativos. condensadores. 67. 69-70, 
133, 137-38 

Eitp2nsión termostáuca. válvulas de, 68, 
72. 107-10, 154-58. 303. 305 

Explosión de apagado, 616 
Explosividad de los refrigerantes, 79 

F 

Fabricantes de equipo. S 
Fábricas textiles. 4 

Factor de ensuciamiento, 139, 485, 703 
Factor de potencia, 198-99 
Farad. 198 
Fase panída, motores de. 230 
Federal Hous1ng Administration. 375 
Fierro. colado: 

densidad del. 24 
gravedad específica del, 24 

Filtración electrónica. 442-46 
Filtración mecánica, 442 
Filtración: 

electrónica. 442·46 
mecánica, 442 

Filtros capacitivos. 256 
Filtros de aire: 

electrónicos, 257 
problemas con, 619. 655. 722 

Filtros de sección pi. 256-57 
sección, 256 

Filtros de sección. 256 

Filtros lavables, 442 
Filtros permanentes, 442 
Filtros: 

capacitativos, 256 
en ductería, 398 
sección pi, 256-57 
sección. 256 

Flama neutra, 55 
Flotador de baja presión, 110 
Flotador de 1acto baJo, 72-73 
Flotador lado de alla. 263 
Flujo de corriente hacia adelante. 254 
Fluio de fluido. 389-90 
Flujo inverso de corriente, 254 
Flujo turbulento. 390 
Flujo. campana de, 642 
Frcón-12. 358-59 
Fricción igual. método de, 402 
Frío. definición de, 6 
Fuente de poder. 

para componentes eléctricos. 211·l2, 
312 

para controles. 504-506 
Fuerza contraelectromotnz., 216 
Fuerza d1eléctrica, 122 
Fuerza electromotriz, 191 
Fuerza, definición de-. 21 
fugas: ·,: 

detector de fugas de compue"stos haloge
nados, 81 

•' 
detector electrónico de fugas, 81-82.;. 
prueba de. 267. 281 
refrigerantes y. 81-82. 308 ~ 

Fundamentals of Gas Combu.Stion, 407 
Fundente, repartición del, 51 " 
Fusibles de uempo de demora, 208 
Fusibles. 207-208, 314, 610, 626 
Fusión, calor latente de, 15 

G 

Gas Appliance Manufacturcrs Association 
(GAMA). 364 

Gas de preexpansión, 163 
Gas de ventilación, 620 
Gas mezclado, 406 

. Gas natural, 4. 406. 407, 561-65. 566, 568 
Gas preparado, 406 
Gas Vcnt lnstitute, 421 
Ges: 

como combustible, 406-407 
controles. 517, 518-19 
equipo de medición y pruebas. 554-57 
expansión de, 28·29 
licuado de petróleo. 406, 561, 566, 568, 

612 
natural, 4, 406, 407, 561-65, 566, 568 
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poder calorífico del, 406-407, 561 
presión del. 28 
presión en el cabezal y. 563-66 
tuberías, 561-62 

Gasolina: 
densidad de Ja, 24 
gravedad específica de la. 24 

Gen'eración y d1stribuc16n eléctnca, 201-
209 

calibres de alambre, 206 
conductores, 206 
cornente alterna. 201-202 
corriente directa. 201 ·202 
distnbución de e\ectncidad. 20J-204 
fusibles. 207-208 
pro1ec1or térmico de sobrecarga. 208· 

209 
volta¡es. 204-205 

Generadores. 178. 201 
Golpes de líquido, 155 
Gorne. John. 358 
Gráfica P-e. 92 
Gráficas de fncción de aire. 393-97 
9ravedad específica. 23-24 
Gravedad y cubeta. quemadores. 579 
Gravedad y pasiva. vent1lación, 619. 

620 
Grecnficld. 206 
Cuide and Data Book, 338. 378. 396. 398 

H 

Halocarburos refrigerantes. 79 
Harulbook and Product Direc1ory 1974 

App/icazions. 342 
Handbook of Fundamentals and Equip-

"""'· 80. 489 
Heat Pump Equipmeru Select1on and Ap· 

plicalion. 712. 727 
Heating and A1r Conduioning Systems lns· 

tallation Standards. 389 
Heladeras centrifugas. 487·88 
Heladeras de absorción líquida. 176 
Heladeras de absorción. 489 · 
Heladeras de agua con compresor centrífu· 

go tipo abieno. 487-88 
Heladeras de agua de compresor centrffu· 

go herméuco. 487·88 
Heladeras de compresor de tornillo. 488 
Heladeras paquete, 484·87 
Helicoidales (de tornillo). compresores, 

116-17 
Henry. 198 
Herméticos. compresores. 64·65, 115. 

119-20. 282. 359 
Herramientas 

autoclé&. 35 

812 lndJce 

brocas, 40 
calibradore¡, 40 
cintas métricas, 39 
destornilladores. 38 
escobillones. 38 
limas. 39 
lista de, 34-35 
llaves Allen. 37 
llaves de cadena. 37 
llaves de caja, 36 
llaves de perico. 36 
llaves españolas, 36 
llaves para tuerca de campana, 36 
llaves Stillson. 37 
m1crómetros. 39 
para acoplamientos. 49 
pinzas, 38 
reglas. 40 
tornillos de banco. ~9 

Hidrocarburos refrigerantes. 79 
Hielo. 

como refrigerante. 3 
fabricación del. 349·5 I 

Hojas de revisión. servicio, 295 
Horizontales. condensadores de envolven· 

te y tubos enfriados por agua, 133 
Humedad específica, 377 
Humedad. 

beneficios de la. 374 
específica. 3 77 
relación. 378 
relativa, 14()-41. 370, 377 

Humedad· 
control de la. 169-70 
1nd1cador de. 171 

Humidificación permisiva, 543 
Humidificación. 436-40 

comando, 543 
permisiva, 543 

Humidificadorcs de atomización, 438 
Humidificadores de derivación. 438 
Humidificadores de e'lementos mojados. 

438 
Humidificadorcs de placas. 438 
Humidificadorcs tipo bandeja. 437·38 
Humidificadorcs. 492 
Humidostatos de nylon. 220 
Humidostatos. 218. 219-20. 509-10 
Humo, probador de. 559 
Hydron1c lnstitute, 436, 604 

1 

lec Machine Builders Association of the 
United States. 367 

Ignición, electrónica, 257-58 
Impedancia, 198 

Impulsor del soplador, 622, 636. 655, 722 
Impulsores, 67 
Indicadores de alto vado, 268-69 
lnductancia·capacitancia·reactancia, 197· 

98 
Industria de procesamiento de datos, 4 
Industria petroquímica, 4 
Infiltración de aire, carga de refrigeración 

y,332 
lnflamabilidad de los refrigerantes, 79 
Instalación de sistemas de refrigeración: 

carga de aceite, 283-84 
carga del sistema. 281 ·83 
colocación del equipo. 277-81 
normas y reglamentos para. 275-77 
puesta en funcionamiento inicial, 284·85 

lntercambiadores de calor de doble tubo. 
169 

lntercambiadores de calor, 168·69 
refrigeración por absorción y. 

178-79 
de doble tubo, I 69 
en quemadores de gas. 415 
en bombas térmicas, 671 ·72 
en quemadores de petróleo, 424 
problemas con. en quemadores de gas. 

608, 618, 621. 622 
problemas con, en quemadores de pctr6· 

leo, 624, 634, 635-37 
de tubo triple. 169 

Internacional, mercado de aire acondicio· 
nado, 365 

Interruptor de desconexión, 312-14, 530, 
610.626 

Interruptor de fusible para desconexión, 
280 

Interruptor de vela, 515 
Interruptor limaador. 530, 610. 611 
Interruptor normalmente abierto. 241-43 
Interruptor normalmente cerrado, 241-43 
Inundados. evaporadores, 60-61 
Inversora, válvula. en bombas t6rmicas, 

672-74, 724-26 
Invierno. confort en. 405-4 J 

aceite combustible, 405-406 
calefactores de recinto y, 409· 14 
carbón. 405 
energía eléctnca, 1 O, 407-408 
gas y aire forzado. sistema de quema-

dor, 414-23 
gases, 406-407 
humidificación. 436-40 
petróleo y aire forzado, sistema de que

mador, 423-29 
quemador con aire forzado, sistema. 

429-31 
sistema hidr6nico, 432-36 
unidades de manejo de aire, 432 

lónico, enlace. 252 
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J 

Juego de herramientas, definición de, 34· 
35 

K 

K, tubo de cobre. 43 
Kelvin, lord. 66í 

L 

L. tubo de cobre, 43 
Ladrillo común· 

densidad del, 24 
gravedad específica del. 24 

Lana de acero. 41, 51 
Latón: 

densidad del. 24 
gravedad cspecff1ca del. 24 

Latonado· 
consejos de seguridad para. 54 
definición de, 49 
equipo. 54-55, 278-79 
etapas del. 50.-52 
hmpiez.a después del. 54 

Lavables. filtros. 442 
Leonardo da Vinci, 357 
Ley de Boyle, 28 
Ley de Charles. 28-29 
Ley de Ohm. 192-93 
Ley general del gas perfecto. 29 
Libras por pie cúbico, 23 
Libras por pulgada cuadrada (psi). 21 
Libras por pulgada cúbica. 23 
Licuefacción. I 4· 15 
Lija. 41 
Limas, 39 
Límites de enfriamiento, 141 
Límites. 220 
Limpiador de aire tipo medio con carga. 

444 
Limpiadores de aire. electrónicos. 364. 

442·44 
Limpiadores electrónicos de aire. 364. 

442-45 
Limpiadores elcctrostáucos. 442·44 
Línea de saturación. 378 
Líquido a alfe. bomba térmica de: func10· 

namiento dual. 697-98. 716-18 
Líquido a aire. bomba térmica de: funcio· 

namiento sencillo, 699. 718 
Líquido y vapor, válvulas para, 83 
Líquido. petróleo. gas (LP), 406. 561. 

566, 568. 612 
Líquidos. temperatura del punto de: ebull1· 

ción y condensación de. 29· 30 

Llaves 8JUStablcs. 36·37 
Llaves Allen. 37 
Llaves de cadena. 37 
Llaves de: caja. 36 
Llaves de: matraca. 35 
Llaves españolas. 36 
Llaves para tubo. 37 
Llaves para tuercas de campana. 36 
Llaves. 35 

Allen, 3i 
autoclé. 35 
de cadena. 3 7 
de caja, 36 
de c:strtas. 35 
de penco. 37 
española$. 36 
para tuercas de campana. 3b 
Slillson. 38 

Load Calculation for W1nit'r an.d Summ~r 
A1r Cond1tu,,ung. 712 

Localización de fallas dc s11temas de refri· 
g:eración. 297· 311 

aire en el s.istema. 307 · 308 
baja temperatura ambaentc. 308·309 
condensadores. 306· 307 
distribución de carga. JO(} 301 
distribuidores. 30 l ·302 
escasez. de refrigerante. 303· 305 
evaporadores. 2~·300 
fuga.. 308 
problemas del 5Utcma complcto, 294·95 
problemas c:léctncos.. 292·93, 3 t 2·2ti 
ruido. 310 
scrpcnt1nc:$, 308 
sobrecarga de: refngcnntc:. 305 

tubos de gas caliente, 30t\ 
tubos de líqulOo. 302· 303 
tubos de rc:fng:c:rantc: subd1mcns1ona· 

dos. 303 
ubicac1on de l.a unad~. 30'7 
unui.td a.ubd1mt"nsion.ada. 3()Q 
vá\'lula11c:rmostá.t1ca.i de e1.pans1ón. 303 
'libración. 3()Q 

Loc;aliz.ac16n de fallai.. calC:@!Orias de pro· 
blema. :!Sb·% 

d1s1pador de calor. 2Q2 
fuente de calor. 2<K>-91 

Lubncac1ón de compresores. 120-21 
Lum1nanai.. 500-501 

M 

M. tubo de: cobre. 43 
Madera: 

densidad de:. 24 
gravedad específica de. 24 

Magncusmo. 190 

Mandar humidificac1ón, 543 
Manómetro compuesto. 263 
Manómetro de alta presión, 263 
Manómetro inclinado. 390-91, 640·41 
Manómetro. 26. 554 

inclinado. 390-91. 640-41 
Manómetros de tubo de: Bourdon para pre· 

sión. 26·27 
Manómetros. 26-27. 26:1-64, 267. 558. 703 
Manómetros: 

de uro. 555·56. 558·59. 593-94 
de presión. 26-27. 263-64, 267, 558-59, 

703 
Manpower Survty Rtport. 5, 365 
Manten1mic:n10 de;: compresores. 130-32 
Máquina para preparar hielo en escamas. 

350 
Maquinana aplicada. 363 

Máquinas de: hielo en botes de: pesca, 349 
Matena 

estados de la. 9 
movim1c:nto molecular. 10 

Medidor de: balance. 39.'\ 
Medidores de uro. 555-56. 558·59, 593-94 
Meggc:r. 239 
Mercurio· 

bulbo de. 221 
densuiad del. 24 
gravedad espc:crr1ca del. 24 
presión atmosférica y. 24·26 
pulgadas de. 26 

Metano. 406. 561 
Método de arranque: y paro eón tennosta· 

to. 224 
Método de: evacuación al alto vac(o. 269 
Método de: la línea de congelamiento, 

28:1 
Mezclas de aire. psicromctrla y. 384·87 
Micras. 39. 267, 557 
Microfaradio. 198 
Micrómetros, 39, 557 
M1dley. Thomas. 358 
Mil circular. 205 
Mil. 205 
Miliampc:rimc:tros, 239 
Milivoltímctros, 239, 557 
M1scibihdad de ~frigerames, 80-81 
Moho, 343 
Moldeadas. conc:iuones. SO 
Monarch Manufacturing Worlts. lnc., 585 
Monoclorodifluoromctano, refrigerantes, 

78, 79. 83. 84, 736-37 
Monofásica. corriente, 202 
Monofásicos, motores, 217, 228-32 
Monóxido de carbono: 

en quemadores de gas, 571-575 
en quemadores de petróleo, 595 

Motor de capacitar permanente y fase par-
tida. 231 
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Motor de compuerta tipo motor térmico, 
215 

Motores de arranque por capacitor, 231 
Motores de arranque y marcha por capaci

tar. 231 
Motore5 de inducción. 119 
Motores. 

arranque por capacitor. 230 
arranque y marcha con capac1tor, 231-32 
capacuor y fase partida permanente, 

230-31 
compuerta. 515-16 
corriente aherna. 227, 228 
de fase partida. 230 
de polos sombreados. 232 
monofásicos. 227. 228-30 
polifásico (trifásico), 228 
soplador. 321. 636 

Movimiento de aire. confort y, 372-73 
Movimiento molecular. 10 
Multímetro tipo ganc:ho, 557 
Multímetros tipo gancho. 557 
Multímetros. 313 

N 

Nauonal Adv1sory Committee far Aero
nautics (NACA). 358 

Nauonal Board of Fire Underwnters 
(NBFU). 421. 427. 589 

Nauonal Electnc Cede (R) (NEC). 205. 
276. 430. 528 

Nauonal Electncal Manufacturcrs Asso
c1auon (NEMA). 123. 413 

Nat1onal Fire Protcction Assoc1ation 
(NFPA). 276-77. 421. 422. 429. 
591. 619 

Nat1onal Warm A1r Heaung and Air·Con· 
d1t1on1ng Association. 362 

NEC. Véase National Electric Code (R) 

Negocios al mayorco y contratistas. 5 
NEMA. Véase National Electrical Manu· 

facturcrs Association 
Neutrones. 186 
NFPA. Véase National Flfe Protcct1on As· 

sociation 
Nitrógeno. 279 
Norma 210. 467 
Norma 270. 458 
Norma 610. 437 
North Amcncan Hcating and Air-Condi· 

tioning Wholcsalcrs Assoc1ation. 
436. 604 

Número de evaluación sonora (SRN). 458 

o 
Obturadores de alfe. 571. 588 
Ohm.191 

814 lnc!Jce 

Ohm, Georg Simon, 192 
Ohmetros. 237-38, 313. 314. 317 
Olores. causas de los. 619. 635 
Onda senoidal. 201-202 
Oportunidades de empleo en refngera-

ción, 5 
OSHA (acta de segundad y salud ocupa· 

cionales), 41 

p 

Par de torsión, 228 
Par del mechdor. 236 
Pentac\orofenolato de sodio, 145 
Pentavalentes. átomos, 253 
Permanganato de potasio. 146 
Perms, 331 
Pernos en compresores. 62 
Personal de servicio de fábrica. 5 
Peso de la carga. 1g2 
Pies cúbicos por minuto en serpentín DX. 

645-51 
Pilas eléctricas. 187-88 
Piloto(s): 

apagado.612-13 
corrientes en los. 614 
en quemadores de gas. 416 
orificio. antes de funcionar, 613-14 
piloto de seguridad. antes de funcionar, 

614 
Pinzas. 38 
Pistas, 206 
Pistón rodante. compresores. 65 
Pistones para válvulas a la cabeza, 62 
Pistones, compresores y, 63 
Placa, ampcraJe de, 123 
Planos y especificaciones de sistemas pro

yectados. 482 
Planta de alimentos congelados, 348-49 
Plomo: 

densidad del. 24 
gravedad específica del. 24 

Poder calorlfico del gas. 406-407. 561 
Polifásicos (lrifásicos). motores. 228 
Polos sombreados. motores. 231-32 
Potencia aparente, 199 
Po~encia real. 199 
Potencia. ventilación activa, 620 
Potenciómetro, 516 
Prensa de tubo, 39 
presión absoluta. ~8 
presión atmosférica. 24-26 
Presión de altura de fluido. 22-23. 282-83, 

298-99 
Presión de fluido. 21-22 
Presión en cabezal, 563-66 
Presión estática. controles, 514 
Presión: 

absoluta. 28 
altura de. 22-23. 282-83. 298-99 
atmosf~rica. 24-26 
baja en la tuberla. 612 
cabezal. 563-66 
controles. 514 
de fluido. 21-22 
de gas. 28 
de refrigerantes. 79-80 
definición de, 21 
densidad y. 23-24 
en succión, 297-98 
manómetros. 26-28. 263-64. 265. 558. 

703 
mediciones. 26-28. 263-64. 265. 703 
no hay en Ja tubería. 612 
principio de Pascal, 23 
resistencia. 390 
volumen específico. 24 
zonas de. en el ciclo de refrigeración. 7 

Presóstato tipo fuelle. 219 
Prcsóstato tipo tubo de Bourdon, 219 
Prcsóstatos. 218. 219 
Principio de Pascal. 23 
Principios de ílujo de aire. 389·403 

calculadoras de dueto. 398 
conexiones de duetos, 398 
dimensiones de dueto. 397 
dispositivos de medición. 390-93 
flujo de fluidos: 389-90 
gráficas de fricción de aire. 393·97 
mttodo de igual fricción. 402 
m~todos de diseño de duetos, 397 
métodos de diseño de duetos. 401 
nivel de ruido, 399 
presiones de resistencia. 390 
recuperación estática. 402-403 
reducción de velocidad. 402 
ventiladores y. 400-401 

Principies of Air-Condilioning, 389 
Probador primario de celda de sulfuro de 

cadmio. 559 
Problemas eléctricos. 312-326 

abertura en el cable de control, 610-11. 
629 

aisladores de electrodo rotos. 630 
ajuste incorrecto de anticipación del ca· 

lor. 611, 629 
ajuste incorrecto de electrodos, 629 
ajustes incorrectos del control, 318 
cableado incorrecto, 317 
capacitores y. 324-26 
carga inadecuada del motor del sopla

dor. 611 
circuito abieno en el termostato y/o en 

la subbaae. 610, 629 
conductores de electrodos abiertos, 630 
contactos de control abicnos, 317 
control del ventilador abieno, 626 
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control !imitador abierto, 61 O, 611. 626 
controlador abierto en la vá1vula de gas. 

611 
corto en cable de control, 611. 629 
corto en el termostato y/o en la subbase, 

610.629 
en quemadores de gas. 609-11 
en quemadores de petróleo, 625-30 
fusible quemado, 61 O, 626 
interruptor de desconexión abierto, 312-

14. 610. 626 
interruptor de estación abierto, 609-61 O. 

626 
no hay 1gn1ción. 629 
problemas con las bobinas, 320 
relevador de corriente, 322-23 
relevador de potencial. 323-24 
relevador de protección. 627-29 
relevador que se pega. 320 
sobrecarga de los contactos de control. 

318-19 
sobrecarga del ventilador del condensa

dor. 320-21 
sobrecargas, 314-16 
termostato de recinto mal a Justado. 61 O. 

626 
transformador de control atrieno. 61 O 
transformador de ignición abierto. 630 
voltaje. 319 

Procesamiento de alimentos. 348-49 
Productos de combustión. 407 
Professional Serv1ceman 's Guide 10 Oi/ 

Heat Saving s. The. 579 
Propano: 

como gas combustible. 406. 407, 561 
(R-290) como refngerante. 78. 79. 82 

Protección, relevadorcs de. 520-23. 627-
29. 634 

Protector de sobrecarga de disco b1metáli-
co. 22::! 

Protector de sobrecarga. térmico, 208-209 
Protectores b1metálicos. 232 
Protectores de respuesta dual. 232·33 
Protectores. para motores. 232-33 
Protones. 186. 248 
Prueba de humo en sistemas de petróleo. 

595 
Prueba de huracán. 473 
Ps1crometría. 377-87 

gráficas para. 378-84, 647-48, 709-710 
mezclas de aire y. 384-87 
términos básicos en, ~84-87 

Puente de Wheatstone. concepto del, 550-
5:! 

Pulgadas de mercurio, 25 
Pulsac16n, problemas de. 635 
Pun10 de congelación de refrigerantes, 80 
Punto de descompostura por avalancha. 

255 

•' ···:: 1;.... 

- -
Punto de ebullición: 

de agua. 29-30, 77 

llliir"'' 

de refrigerantes. 29. 80 
Punto de escurrimiento, 122 
Punto de floculación, 122 
Punto de fusión, 14 
Punto de fusión, 30-31 
Punto de ignición, 122 
Punto de inflamación, 122 
Punto inicial de equilibrio, 727 
Punto neutral de presión. 576·77 
Punto neutro de presión, 576-77 
Purga. 142, 146 
Purgado, 266 

Q 

Quemador de cama alta y flujo ascenden· 
te. 414 

Quemador de contraflujo y fluJO deseen· 
dente, 414 

Quemador horizontal. 415 
Quemador. problemas con, 632-J4 
Quemadores de cama baja. 414 
Quemadores de petróleo tipo cubeta y de 

gravedad. 579 
Quemadores de piso. 409 
Quemadores: 

en hornos de gas. 416-17 
en hornos de petróleo, 424-25. 425, 579-

81. 595 
problemas con gas. 607-608, 615-17 
problemas con petróleo, 625. 631 

R 

R-11 (1ricloroíluoromctano), 79 
R·l 14 (cloropentafluoroctano). 79 
R-114. 79 
R-12 (d1clorodiíluorometano). 78. 79, 82, 

8J. 84, 7J2-35 
R-170 (etano), 79 
R-22 (monoclorodiíluoromctano). 78.19. 

82. 83, 7J6-37 
R·290 (propano), 79 
R-40 (cloruro de me1ilo). 78, 82 

Reactancia capacitiva, 198 
Reactancia inductiva, 197 
RC<lctanc1a: 

capacitiva, 198 
inductiva, 197 

Recibidor y tanque de almacenamiento, 8 
Recibidores. 71. 151 
Recinto. acondicionadores de aire, 358, 

364, 447-48 
Recinto, calefactores. 408-409 
Recinto, hum1dificadores, 137 
Recinto. termostatos. 508 
Reci.nto, termostatos. 508 bombas térmi

cas y, 677-87 
Reciprocantcs. compresores, 62. 64, 116. 

117-18 
Reciprocaring Refngeraoon, 158, 159, 

165 
Recocido. 42 
Rectificador de diodo P·N. 255 
Rectificador de onda completa. 255 
Rectificador de selenio. 254 
Rectificadores metálicos, 254 
Rectificadores. metálicos. 554 
Reducción de velocidad, 402 
REE (relación de eficiencia e.nergética), 

656 
Refractario. 424 

',' 

revisión de la cámara de combustión, 
582-86 

Refrigeración mecánica. 6 .. .' 
Refrigeración por absorción. 6, 176-85 

absorbedorcs. 178 
accesorios para. 179-85 -;• 
componentes de camb1ador:,de calor en, 

178, 179 ,. 

componentes. 178 
condensadores, 178 
conjunto. 177 
eductores. 180 
evaporadores. 178 
funcionamiento, 176-77 
generadores. 178 
sistema de purga. J 83 
tubos de cristalización automálica, 181-

82 
válvulas de control. 184 
válvulas de solución, 185 

Refrigeración solar, 4 
Refrigeración: 

R-502 (azcólropo). 78, 79, 82, 83. 84. 738- absorción, 6. 176-85 
40 

R-600 (bulano), 79 
R-717 (amoniaco). 78. 82, 83 
R·764 (dió•ido de azufre), 78, 79, 81, 83 
Radiación. 18-1 Q 

Ramales. conductos. 549 
Ranco, lnc., 687 
Rapidez de elevación. protectores. 232 

.. .. . ·-· - : .... 

ciclo, 7-8. 88, 92 
compañías de servicio, 5 
componentes del sistema. 6-8 
definiciones, 6 
dispositivos reductores de presión en, 

71-74 
efec10, 88-92, 99-100 
historia de, 3-5 
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mecánica, 6 
necesidades de mano de obra, 5 
oportunidades de ocupación en, 5 
procesos. 92, 93 
sistema de tuberfa, 42-56 
sobrecarga y. 660-61 
solar. 4 
Véase también Equipo de medición y 

pruebas. refrigeración 
Refrigeradores, primeros, 3-5 
Refrigerantes azeotrópicos. 78. 79, 82, 83, 

84. 738-40 
Refrigerantes de cloropentafluoroetano. 79 
Refrigerantes de diclorodifluorometano, 

78. 79. 80.83.84, 732-35 
Refrigerantes· 

aceite, 74. 81. 120-23 
agua, 76-77 
aire. 78 
amoniaco. 78. 82. 83 
azeótropo, 78. 79, 82, 83, 84 
butano, 78, 79, 82 
calor específico. 13 
clasificación de, 82-83 
cloroformo, 78 
cloropentaflouoroetano. 79 
cloruro de metilo. 78. 82 
cómo seleccionarlos, 78 
contenido de calor laténie de, 80 
controles de flujo. 71-74 
definición de. 6. 76 
densidad y volumen de. 80 
diclorodifluorometano, 78, 79. 82. 83. 

84 
dióxido de azufre. 78. 79. 81. 83 
disposiuvos de control para. 106-14 
dispositivos de reducción de presión 

para, 71-74 
escasez de. 303-305 
etano. 79 
~ter. 78 
Freón, 358-59 
fugas y, 81-82 
halocarburos. 79 
hidrocarburos, 79 
hielo, 3 
inflamabilidad y explos1vidad de. 79 
matenales de tubería de, 42. 459 
medición de. 8 
monoclorod1fluorometano, 78, 79. 83, 

84 
presión de, 79-80 
problemas. 657-63 
propano. 78. 79,82 
propiedades de. 93 
propiedades ffsicas de. 80. 82 
punto de congelación de. 80 
punto de ebullición de los. 29, 80 
R-11 (triclorofluorome!Jlno), 79 

816 lncllce 

R-12 (diclorodifluorometano);78, 79, 
80, 83, 84, 732-35 

R-22 (monoclorodifluorometano), 78, 
79,82,83,84, 736-37 

R-40 (cloruro de metilo), 78, 82 
R-114, 79 
R-115 (cloropentafluoroetano). 79 
R-170 (etano). 79 
R-290 (propano). 79, 82 
R-502 (azeótropo), 78, 79, 82, 83, 84, 

738-40 
R-600 (butano), 79, 82 
R-717 (amoniaco). 78, 82, 83 
R-764 (dióxido de azufre), 78, 79, 81. 

83 
relación presión-temperatura. 76. 77. 83-

86 
segundad y, 82-83 
sistema de numeración para, 78, 79 
sobrecarga de, 305, 660-61 
solubilidad y miscibilidad de. 80-81 
subenfriamiento de, 657 
temperaturas para. 80-81 
toxicidad de. 79 
tnclorofluorometano, 79 
tuberías para. 8. 74 
válvulas lfquido--vapor para. 83 

Refrigeration Service Enginecrs Society, 
241 

Región de agotamiento. 254 
Región de potencial. 254 
Reglamento nacional norteamericano de 

gas combustible. 618 
Reglas. 40 
Reguladores de contraprcsión. 173 
Reguladores de presión accionados con pi· 

loto. 174 
Reguladores de presión de acción instantá

nea. 174 
Reguladores de presión en evaporador. 

173-74 
Relación de eficiencia energc!tica (REE). 

656 
Relación presión-temperatura. 76. 77, 83-

86. 747-48 
Relativa, humedad. 139-40. 370, 377 
Relevador auxiliar de descongclam1ento 

(ADR). 693-94 
Relevador de corriente, 222-23. 322-23 
Relevador de potencial, 323-24 
Relevador de protección de celda de sulfu-

ro de cadmio. 627-29 
Relevador tipo motor ~rmico. 215 
Relevadorcs el~tricos. 515 
Relevadorcs. 221 

de arranque. 293 
de corriente, 222-23, 322-23 
de potenc1al, 323-24 
de protección, 520-23, 627·29, 634 

descongelación auxiliar, 690 
el~tricos. 515 
problemas con, 294, 319, 322-24 
problemas con, de protección, 627-29. 

634 
sellados de enchufar, 515 
tc!rmicos. 515 

Relleno, 141 
Reparables. compresores hermc!ticos, 65 
Resistencia. 191 

presiones, 390 
transmisión de calor y, 327-29 

Resistividad. 205 
Resistor primario. 125 
Resistores. 191 
Retraso del sistema, 508 
Rodete de aspas inclinadas hacia atrás, 399 
Rodete del soplador, 622, 636 
Rosca fina. 46 
Rotámetro (medidor de velocidad del vien-

to). 393 
Rotatorios, compresores, 65-67. '16 
Rotor. 119. 228 
Rueda de álabes perfilados. 399 
Ruido: 

s 

compresores y, 131-32 
diseño de unidad de resonancia. 623-24 
equipo de condensación enfriado por 

aire. 277. 458 
expansión, 623. 636-37 
problemas con. 608, 622. 623, 635-36 
sistemas de duetos y, 399, 622-23, 636-

37 
tipos de, 309-1 O 

SAE rosca fina. 47 
Salmuera, como agente descongelante. 103 
Salpicadura, sistema de lubricación por, 

120 
Sardinel del techo. 475, 479-80 
Sarro. cómo evitarlo. 145·46 
Seguridad: 

conductores y, 205 
conexiones, 174 
controles, 222-25 
equipo. 41 

Sellador para tubos, 40 
Sellados de enchufar. rclevadorcs, 516 
Sello hennttico, 206 
Semihennc!ticos, compresores. 65 
Sensores de varilla y tubo, 511 
Separadores de aceite, 121 
Serie, circuitos en, 194-95, 197 
Serpentines de calentamiento elc!ctrico. 
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Serpentines de enfriamiento de agregar, 
455 

Serpentines· 
de agregar. para enfriamiento, 455 
sucios de aceite, 308 

Servicio de Salud Pública en E. U. A .. 374 
Servicio metereológ1co nacional norteame-

ricano. 332 
Servicio, entrada de, 526 
Servicio. técnicos de, 5 
Sheel Metal and Air-Condinon1ng Con

tractors Nalional Association, Inc. 
(SMACNA). 389. 403 

Silenciador de descarga externo, 65 
Silenciadores de descarga. 66-67 
S1lenciadores: 

de descarga tipo externo, 65 
de succión. 65 
descarga, 66-67 
objeto de los. 168 

Símbolos eléctricos. 527-28 
Sistema de abastecimiento de aire para 

bombas térmicas, 669 
Sistema de calcfacc16n con gas, proble-

mas con: 
causas debidas al gas. 611-24 
causas cl&:tncas de, 609:.J. I 
costo de: operación. 608 _ -
funcionamiento de la unidad. 607 
funcionam1c:nto del quemador, 607-608, 

615-17 
funcionamiento del sistema completo. 

607 
funcionamiento del soplador, 608 
lista de síntomas. 608-609 
ruido. 608 
sintomas en 1ntercambiador de calor. 

608 
S1~temas de calefacción con gas. puesta 

en marcha. rev1s1ón y funciona· 
miento del. 

aire de combustión, 570-73 
elevación de temperatura del aire. 573· 

75 
entrada de gas y. 561-68 
íuncionam1c:nto de. 568 
monóxido de carbono en. 57 l, 576 
presión en cabezal l" 563-66 
prueba de la eficiencia. 575-79 
punto de presión neutral, 576-77 
tuberias y. 562 

Sistema de calefacción con petróleo, pro· 
blemas con: 

causado por petróleo. 63 I -36 
causas el&tricas de. 625-30 
funcionamiento de la unidad, 624 
íunc1onamiento del quemador. 624 
funcionamiento del sistema completo. 

624 

funcionamiento del soplador, 624 
lista de síntomas, 624-25 
ruido, 608 
síntomas en el cambiador de calor, 

624 
Sistemas de calefacción con petróleo, 

puesta en funcionamiento, rev1-
s16n y funcionamiento de: 

consumo, 579 
espacios libres en, 426, 589-90 
monóxido de carbono en, 594 
prueba de eficiencia de, 593, 595-96 
prueba de humo, 595 
quemadores motoriz.ados, 579-81 
refractano y cámara de combustión, 

582-86 
secuencia de funcionamiento, 592-93 
sopladores. 588 
tanques de petróleo, 591 
temperatura de chimenea, 595 
tiro sobre fogón, 593-94 
toberas. 581-82. 585-86 
unidades de combustible. 586-88 
ventilación del tiro, 589-90 

Sistema de circuito en serie, 433-34 
Sistema de descongelamiento. problemas 

con: 
diferencial de temperatura. 728 
presión-temperatura. 729 
tiempo-temperatura. 729 

Sistema de enfriamiento dividido comcr
c1al, 464-65. 466-71 

Sistema de purga. 79 
Sistema de quemador de gas y aire forza-

do, 414, 423 
aire de combustión en, 422·23 
ca¡as del, 418 
capacidades de quemador, 415-16 
diseños de quemador. 416-421 
intercambiadores de calor en, 416 
pilotos en, 417 
quemadores en, 416· l 7 
sopladores en. 417, 574 
uposde,414-15 
tiros y ventilac1ones en, 420-22 
ventilación en. 419-20 

Sistema de quemador de petróleo-tiro for-
z.ado, 423-29 

almacenamiento de aceite en, 429 
controles en,"426, 520-23 
espacios libres en, 426. 591 
intercamb1adorcs de calor en. 423-24 
quemador en, 424-26 
refractarios en. 424 
tipos de. 423 
tiro y ventilación en, 426-27, 589-90 

Sistema de suministro de agua para bom
bas ténnicas, 669-70 

Sistema de tableros de calefacción, 434 

Sistema de un tubo. 434, 593 
Sistema dividido de enfriamiento en resi· 

dencias, 455-62 
Sistema dividido, enfriamiento. 36 l, 454, 

455,464-65 
para residencias. 455-62 

Sistema eléctnco de aire forzado para que
mador, 429-31 

Sistema hidrónico. 432-36 
calderas, 601 
calefacción con agua caliente. 599-601 
revisión del, 599-604 

Sistemas comerciales de control eléctrico, 
544-49 

Sistemas de aire acondicionado, arranque, 
prueba y funcionamiento de: 

eficiencia de funcionamiento, 650·52 
empleo de termómetros, 654 
información necesaria para. 64) 

pies cúbicos por minuto en serpentín 
DX. 645-51 

prueba antes de puesta en marcha de la 
unidad. 644 

Sistemas de aire acondicionado. servicio y 
análisis de problemas de: 

empleo de termómetros, 654 
problemas de refrigerante: 657-63 
problemas en el sistema de refrigera-

ción, 655-57 
problemas en la categoría de aire, 654-

55 
Sistemas de aire forzado: 

de gas, 414-23 
de petróleo, 423-29 
eléctricos. 429-31 

Sistemas de baja velocidad, 493 
Sistemas de bombas térmicas, puesta en 

servicio, revisión y funcionamien
to de los: 

aire a aire y funcionamiento dual, 705-
15 

aire a aire y funcionamiento sencillo, 
718 

aire a líquido y funcionamiento senci
llo. 718 

líquido a aire y funcionamiento senci
llo, 718 

líquido a aire, funcionamiento doble, 
716-18 

Sistemas de bombas ttrmicas, servicio y 
análisis de problemas de: 

filtros de aire, 722 
motor y transmisión del soplador, 722 
problemas de flujo de refrigerante, 724-

26 
problemas del sistema de aire, 722 
problemas del sistema de descongela

miento, 729-30 
sistema de duetos, 722 
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termostatos. 726-27 
válvulas de retención. 724 

Sistemas de calefacción eléctrica. puesta 
en marcha. revisión y funciona
miento de los, 596-97 

Sistemas de calefacción, puesta en servi-
cio. prueba y funcionamiento de: 

de gas. 561·79 
de petróleo. 579-88 
eléctricos, 596-97 
hidrón1cos. 599-604 
unidades de manejo de aire. 597-98 

Sistemas de calefacció.n, servicio y análi
sis de problemas de. Véase 

Sistemas de calefacción con gas. proble
mas con Sistema<; de calefacción 
con petróleo. problemas con 

Sistemas de calefacción· 
de aceue. de aire forzado. 423-29 
de gas. de aire forzado. 414-423 
cléctncos. de a1 re forzado. 429-31 
sistema hidrón1co. 412-36 

Sistemas de control. eléctricos comercia
les. 544-49 

S1s1ema<; de control. neumáticos proyecta· 
dos. 544. 549-50 

S1<;temas de control. residenciales, 526-43 
c1tcu110 de calentamiento. 528-32 
circuito de enfriamiento. 5~2- 38. 541 
entrada de servicio. 526 
símbolos eléctricos. 527-28 
sistemas de confort total. 542. 543 
tamaño del conductor. 526. 528 

S1s1emas de distribución de aire por 1nduc· 
c1ón. 499-502 

S1stem;:i<; de d1stnbuc1ón de aire. 496. 502 
Sistemas de duetos 

calculadoras. 398 
conexiones. 398 
d1mens1ones. 197 
método de fricción igual y, 402 
mé1odos de diseño. 401 
nivel de ruido y. 399, 621 
números de cla<;e, 397 
recuperación estática y. 402-403 
reducción de velocidad y. 402 
restncc1ones en. 655. 722 
ventiladores y. 399·401 

S1s1ema5 de enfriamiento: 
sistemas d1v1d1dos.161. 454. 455. 464. 

46()-71 

S1s1emas de enfnamiento: sistemas resi
denciales divididos. 455-62 

S1stemas de estación central. 482-503 
d1ferenc1as entre sistemas unitarios y. 

482 
equipo de d1stribuc16n de aire. 491·93 
equipo de enfnam1ento de agua. 482. · 

484-89 
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hu"'!idific~dorcs. 493-96 
otros· nombres de. 482 

Sistemas de !lUemador: 
de gas· con aire forzado. 414·23 
de petróleo con aire forzado. 423·29 
eléctrico co:i aire forzado. 429-31 

Sistemas de velocidad intermedia, 496 
Sistemas diseñados de control neumático, 

544. 549-50 
Sistem3S incrementales. 472 
Sistemas neumáticos de control, proyec· 

'º" 544, 549-50 
SMACNA. Véast Sheet Metal and Air

Cond1tioning Contractors Natio· 
. na\ Association, lnc. 

Sobre fogón. tiro. 593·94 
Sobrecalentamiento. 31. 60, 107 
Sobrecarga de: 

contactos de control. 318-19 
ventiladores del condensador. 321 

Sobrecarga del motor, I 31 
Sobreca~ga lérmica. protector. 208-209, 

233 
Sobrecargado. 283. 284 

refrigerante. 305. 660-61 
Sobrecilrgas· 

instalación de. 538 
problemas con las. 314· l 7 

Soldados. compresores herméticos. 119 
Soldadura dura. 49 
Soldadura suave. 49·50. 52-53 
Soldadura. definición de. 50 
Soldadura: 

conexiones. 50 
consejos de segundad para. 50 
definición de. 50 
dura. 49 
pasos para. 51-52 
suave, 49·50. 52·53 

Soldar, conexiones de, 50 
Solenoide j operación magnética. válvu· 

las de. 74 
Solidificación. 14 
Solubilidad y miscibilidad de refrigeran· 

tes. 80-81 
Solución de:: b1omuro de litio. 176-77 
Solución diluida. 178 
Solvente limpiador. 40 
Sonda, psocrómctro de. 370, 640. 654 
Sopladores: 

en quemadores de gas. 417. 574 
en quemadores de petróleo. 588 
evaporador. 467 
problemas con gas. 608. 611, 6 I 9 
problema con petróleo. 624. 632 

Soplete de oxiacetileno. 50. 53. 54·55 
Subenfr1am1ento. 32 

refngerante. 657 
Subida vertical. 161, 163 

Subida, transformadores de, 203. 212 
Sublimación, 14, 15 
Succión, tubos de. 8 

como refrigerante, 78, 83 
fugas, 81 
toxicidad del. 79 

Sulfato de cobre. 145-46 
Sumidero de calor. 292 
Superficie primaria, 424 
Superficie secundaria. 424 

T 

Tambor y radiador, 423 
Tanque de almacenamiento, 8 
Técnicos de laboratorio, 5 
Temperatura de bulbo húmedo, 140. 377 
Temperatura de bulbo seco, l 40, 377 
Temperatura de chimenea. 576. 595 
Temperatura de condensación, 30. 656-57 
Temperatura de funcionamiento de serpen· 

tín DX. 645·46 
Temperatura de rocío. 331. '?177 
Temperatura de saturación, 31 
Temperatura del motor de los compreso· 

res, 123 
Temperatura efectiva {TE), 371 
Temperatura-presión, tablas, 286. 287 
Temperatura: 

absoluta. 11 
bulbo húmedo. 140, 377 
bulbo seco. 140. 377 
cambios de estado. 13- I 4 
chimenea, 576 
conversión. l l-12. 744-46 
de condensación. 30, 656-57 
de refngerantes, 80-81 
della de, 11 
efectiva. 349 
gráfica de BTU. 135 
mediciones de. 11. 261-62 
motor. 123 
punto de fusión y, 30-31 
punto de rocío, 331. 377 
relación de presión y. 76. 83-86 
saturación, 31 

Temperaturas absolutas, 11 
Teoría electrónica, 186, 248 
Térmicas, cargas, 214-16 
Térmicos, relevadores, 516 
Termistores, 232. 512, 514 
Termodinámica. leyes de Ja, J 0· 11, 16, 

123 
Termoeléctrico. efecto. 188 
Termómetro Celsius. 11 
Termómetro de bulbo húmedo, 370 
Termómetro de bulbo seco. 370 
Termómetro de gases de chimenea, 556 
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Termómetro Fahrcnheit, 11 
Termómetro Kelvin. 12 
Termómetro Rank1ne. 12 
Term6metros de aguja. 574, 639 
Termómetros de bolsillo, 261 
Termómetros digitales, 573, 639 
Termómetros electrónicos, 262 
Termómetros registradores, 263 
Termómetros· 

Ce\s1us. 11 
de aguja, 573, 639 
de bolsillo. 261 
de bulbo húmedo. 370 
de bulbo seco. 370 
de gas de combustión. 556 
digitales. 639 
electrónico. 262 
Fahrcnhcit. 11 
Kelvin, 12 
Rankine, 12 
registrador. 263 
termopar. 639 

Termopar. termómetro de, 639 
Termopares. 188,89, 61:1 
Termopila. 189 
Termostato b1metálico, 218 
Termostato de bulbo remoto. 218-19 
Termostato upo diafragma. 219 
Termostatos de acción instantánea. 506· 

507 
Termostatos de bajo voltaje, 507-508 
Termostatos de temperatura ambiente exte

rior. 687 
Termostatos de voltaje de línea, 506-507 
Termostatos. 218. 219 

acción instantánea. 506-507 
ambiente exterior, 687 
bajo voltaje. 507,508 
de dos etapas. 508 
"de recin10. 508. 677·87 
problemas con los. 61 O 
problemas con los. en bombas térmicas. 

726·27 
"Voltaje de línea. 506·507 

Tipo de neumáuco, "Vál"Vulas. 282 
Tiro de chimenea. 59?> 
Tobera. lla"Ve de. 560 
Toberas: 

comprobación de. 581 ·82. 585·86 
problemas con. 632·3?> 

Tonelada de refrigeración, 19 
Tomillos de banco, 40 
Torres de agua. Viast' torres de enfna-

miento 
Torres de enfriamiento, 139·45 
Torres de tiro atmosférico. 140, 141 
Torres de tiro mecánico, 140. 141 
Toxicidad de refrigerantes. 79 
Traba por alta presión. 695 

Trampas en la línea, 155 
Trane Company, 158, 159, 165 
Transformadores. 211 

de bajada. 203. 212. 530 
de subida, 203. 212 
problemas con, 61 O 

Transmisión de calor, cargas de refrigera· 
ción y. 327,32 

Transmisión, líneas de, 203 
Transporte y distribución de alimento, 349 
Triclorofluorometano. refrigerantes, 79 
Trifásica. corriente, 202 
Tnple tubo, cambiadores de calor, 169 
Triple, evacuación, 269-70 
Trivalentes. átomos. 253 
Trombón. cambiador de calor, 723 
Troncales. 549 
Tuberfa, 152-66 

aceite en. 152·53 
definición de la, 42 
en sistemas hidrónicos, 433·34 
en tubos de gas natural. 561-62 
en unidades de enfriamiento, 458-62 
función de la. 152 
instalación. 278 
materiales. 42 
precauciones, 153 
sistemas comerciales di"Vididos y, 468· 

71 
torres de enfriamiento y, 142-44 
tubo de drenado de condensador. 165 
tubos de gases calientes. 159 
1ubos de líquidos. 161, 163,65 
tubos de succión. 154-58 

Tuberías de líquido, 8. 74, 161. 163,65. 
302,303. 661 

Tuberías de refrigerante en bombas térmi· 
cas. 675,76 

Tubo (tubing): 
ACR. 43 
aluminio. 42 
cobre. 42·43, 155 
definición de, 42 
empalme de. 45-50 
1ransmisión de calor y tubo simple. 17 

Tubo de cobre sua ... e estirado en frío, 43 
Tubo de cobre. 42·43 

blando. estirado. 43 
clasificación del. 43 
cene del. 44 
doblado del, 44·45 
duro. estirado. 43 
embutido. 50 
empalme del, 45,50 
pesos. 155 
recocido del. 42 

Tubo en tubo, condensadores. 69. 70 
Tubo en tubo, evaporadores, 61 
Tubo pitot. 392 

Tubo único. sistema, 434. 593 
Tubo. ACR. 43 
Tubos aletadcis. evaporadores de. 98 
Tubos capilares. 72 

desventajas de usar, 112·13 
dimensionamiento de, 159 
en bombas ténnicas, 674 
introducción de. 115 
mala distribución de carga y. 301 
remplazo de, 113. 303 
revisión de. 646 
sobrecarga de refrigerante y, 305· 306, 

660,61 

ventajas de usar. 111·12 
Tubos de alimentación, 662 
Tubos de descarga. 8 
Tubos de descnstahzación automáuca. 

181 :82 
Tubos de gas caliente. 8. 159. 308, 662 
Tubos precargados, 361, 458 
Tubos. ramales. 549 
Tubos, refrigerante: 

de succión, 8, 74, 154·58, 459, 662 
en bombas t~rmicas, 675 
gas caliente y descarga. 8. 74 
líquido. 8. 74, 161, 163, 165. 302, 303, 

661 
precargados. 361, 458 
subdimensionadas. 303 

Tungsteno. 191 
Turbinas. 203 
Turbocompresores. 116 
TX. SIS!emas de válvulas. 659·60, 661 ·62 
TX, unidades de válvula. 646, 649 
TX. váJ ... ulas en bombas t6nnicas, 674 

u 
Underwriler's Labomories. lnc. (UL). 79, 

82.276.408,427,474 
Informe MH,2375, 78 

Unidad de combinación de calefacción 
con gas y enfriamiento con electri· 
cidad, para techo, 361 

Unidad de combustible de una etapa, 586 
Unidad de condensación enfriada por aire 

del exterior, 457-58 
Unidad para cuano de cómputo. 453·54 
Unidad ttrmica bnlánica (8TU), 12 
Unidades de combustible. revisión de. 

586,88 
Unidades de enfriamiento de sistema cen· 

ira\, 448,53 
Unidades de manejo de aire, 432, 464 

comprobación de. 597-98 
Unidades de ventilador y serpenl!n, 463· 

64,491 
Unidades de zona única, 476-77, 601-602 

Incllce 819 
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Unidades de zonas múltiples, 477, 497-98 
Unidades enfriadas por agua, paquete, 

452-53 
Unidades paquete enfriadas por agua, 452-

53 
Unidades paquete enfriadas por aire. 448-

52 
Unidades paquete terminales, 472-75 
Unidades para Lecho. 475-77. 478-81 
Unidades tenninales paquete. 364-65 
Unidades terminales, 436. 603-604 

V 

Vacío parcial. 26 
Vacío perfecto. 27 
Vacío, bomba de, 267-68 
Vacío. parcial y perfecto. 15-16 
Valor de U, 102 
Válvula de presión constante en evapora-

dor. 72. 106 
Válvula de suministro, 612 
Válvula principal de gas. 418 
Válvula solenoide automática para gas. 

417·18 
Válvulas automáticas de expansión, 71. 

106·107 
Válvulas con equilibrio interno, 108 
Válvulas de alivro de presión. 71 
Válvulas de ahv10 de tapón fusible, 72. 

174 
Válvulas de alivio. 174 
Válvulas de control de agua caliente. 184 
Válvulas de control, 184 
Válvulas de gas. problemas con. 614-15 
Válvulas de retención. 66. 73. 172-73. 

674. 724 
Válvulas de solución. 185 
Válvulas manuales. 71 
Válvulas: 

aceite. 524 
alivio de presión. 72 
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alivio. 174 
automáticas de solenoide para gas. 529-

31 
de control. 184 
de gas. 614·15 
de solución. 185 
de suminisuo. 612 
de tapón fusible para ah vio. 71 
en compresores. 62-64. 66 
equilibradas int.crnamcnte. 108 
ex.pansión automática. 71. 106-107 
ex.pans1ón tennostática, 72. 107-1 O. 154-

58 
inversoras. 672-73. 724-26 
líquido y vapor. 83 
manuales. 7 J 

regulación de agua. 171-72 
re1enc16n, 66, 73. 172·73, 674, 724 
solenoide. 172 
solenoide. operadas mag,ntucamcnte. 74 
tipo de neumático. 282 
TX. 674 

Vapor. tubo de. 702 
Vapor. válvulas de control de. 184 
Vapor: 

estado de la materia. 9 
saturado. 31 
sobrecalentamiento y. '.\ 1 

volumen específico del. 24 
Vaporización. 14· l 5 

calor latente de. 1 S. 139 
Ventana. acondic1onado~ de aire. 35Q 
Ventilación activa y de poder. 620 
Ventilación pasiva y de gta\'edad. 620 
Ventilación: 

activa. potencia. 620 
en quemadorl:) de (Ul1. 419-20 
pasiva. de gravedad. 620 
problemas con. en quemadores de gas. 

620-22 
problemas con. en quemadores de petrr.

leo. 6)1 
Vcn1ilador tipo a1.1~1. 400 

Ventiladores centrffugos, 399 
Ventiladores de aspas curvadas hacia ade

lante, 399 
Ventiladores de h~licc, 399 
Ventiladores: 

en condensadores. 6 7 
en evaporadores. 58-59 
en sistemas de duetos, 399·401 
mo1ores. 399-400 
primeros tipos de. 357 
problemas con. 6 J 9 

Verdadera. CD, 203 
Vibraciones, 277·78, 309 
Vidno de mirilla. 171. 282 
V1dno: 

densidad del. 24 
gravedad específica del. 24 

V1scos1dad. 122 
Volantes. 64 
Voltaje nominal. 204 
Voltaje reducido. arrancadores. 124-25 
Voltaje: 

capacidades de. 213-14 
compresores y. 123-24 
definición de. t 91 
generación el&-trica y. 204-205 
nominal. 204 
problemas con alto y bajo. 319 

Voltímetros. 235-36 
Voltímetros·wattfmetros. 238-39 
Volumen cspecffico. 24. 378 
Volumen: 

densidad y. de los refrigerantes. 80 
específico. 24. 378 

w 
Wattíme1ros. 2~8-~9 

z 
Zona de confort. 371-72 
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PORQUE UD. PUEDE CONFIAl-r 

MYCC>M L5 CFREC5 POTENCIA MODERNA: MYCOM dá uno capacidad desde 10 HP o 250 HP 

de fácil operación y libre de problemas Además de estos vento1os MYCOM ofrece uno precisión 

cientif1co y diseño compacto. 

M'fCOM TIENE CONTROLES AUTOMATICOS DE CAPACIDAD: Su compresor MYCOM puede regu

larse automáticamente desde el 25% hosto el 100% según lo variación de cargo de su sistema. 

Este mecanismo descargador outo;nát1co del tipo hidráulico, reduce el por de oí-ronque del compre

sor y le ahorro el costo de operación. 

MYCOM TIENE EST ANDARIZACION DE PIEZAS: los portes del compresor MYCOM son completa

mente intercambiables entre los modelos del tipo "A" y tipo "B'·. Ud. puede realizar fácilmente el 

cambio al reemplazar los piezas de desgaste, lo cual le reduce el tiempo de reparación y facilito 

el manten1m1en10 considerablemente. 

MYCOM TIENE ABUNDANTE EXISTENC!A DE RE~ACCIONES: Ud. está asegurado de conseguir los 

refacciones de su compresor MYCOM con uno rapidez de "JET" en cualquier lugar y cualquier hor 

CAPACIDADES * 
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~- • • • • COMPRESORES MYCOM 
TAPA DE CABEZA Y MDNOBLOCK 
ENCHAQUETADO: 
La camara de enfriamiento esta colocada en to 
das las tapas de cabeza y el costaoo de desear· 
ga del monoo!ock. Esto mantiene al compresor 
y aceite a 111a temperatura de operac100 ba1a y 
garantiza lila larga vida del compresa 

RESORTE DE SEGURIDAD DE LA TAPA 
DE CABEZA: 
Los resortes de segur 1Clad ayudan a prevenir cu.al. 
QU1ei golpeteo \'.le llQUeOO p ocurriese en el 
sistema de retr1gerac1rn 

MOHOBLOCK. 
El mCl'lctilock es tila s.ola p1e1a de lt11d1t1on too 
a1eac1on especial de 1ler10 "Mechamte" Todos 
los mooctilocks soo normal1uoos Cal tratam1to 
to term1co prctlados hHiosu11camtfllt a lila 
prts1on ót 30 l\¡/cm2 y l1mt11a<J0s totalmente 

SELLO DEL EJE Y COJINETE DE EMPUJE: 
El sello del e1t es oe metal coo su mi11lo "O" 
y su mKan1smo es s.enc1lhs1mo 011~ cual 
tJ.lltf lu¡a oe xe11e r ret111tr.,tt El co¡mete 
es ót aluminio t(ll ,.,. ót metal ··aa11t' 

CIGUEÑAL: 
El c11uetsal es de lleuo doct1I y tlbfctaOO bl10 
IN 1nsoec:c1on estricta para la res1stenc1a u 
tremada al desaaste y rot11a Teóls los c11ue 
l'lilles estill d1nam1u y esU11umente balancea· 
dos p¡ra su ooer ac1on suave 

BIELA Y BUSHING: 
La biela !!ene lll 11l11c10 a lo largo de ella para 
lograr lila h.D11cac100 positiva para el perno y 
muña\ del c1g1Jel'lal. Los metales soo del tipo 

recambiable y los bushings soo det tipo inserto 
a pres100. 

VALVULA DE SUCCIDN Y DESCARGA: 
Las valvulas de succ100 y desca11a soo plaus 
i!flulares ta1>r1caoas coo LN aleacu:r1 especial de 
acero mo11dable y rev1Ydas por rayos "X". 
Soo muy resistentes y capaces de sooortar al· 
gt.r1a detcrmat1CJ1 n.10 tatga sm producirse su 
lractura por lo cual se logra 111 sel1aá0 perlecto 

Fil TRO DE ACEITE: 
Es de malla fina lit acero 1no111ilble y lac1I de 
desarmar pasa su l111101tla 

BOMBA DE ACEITE: 
ta bonlla de aceite es del ttpo oe en¡rn tro 
coidat act1(1lláa OrrKtamenlt par el mov1m1er110 
del c1gueria1 Et s1ste1111 de ltill1cK1on loulda 
en el compresor MYCOM logra 111 l111t1CNm1en 
to suave 1 se1110 cie la mQ11~ 

J 

PISTON Y CAMISA OH CILINDRO: 
Todos los p1stmes y cam1Ys del c1!1nlio soo J 
reu.mb1allles. los 01stcnes estai d1seflados pau 1 
1m alta eflc1enc1a volumet11u y las cam1~s 
del c1l1ndro scri de tabr1cat1CJ1 de fierro de alea· 
c1Cll especial y tratamiento term1co Entre el 
pis!Cll y la pared del c1l1naro. los arullos de 
comoresu:n y de aceite ase¡¡11., ll1 sello oer· 
lecto. perm1t1erioose LN ht>r1cac1Cll ucelente 
coo 111 mm1mo coosumo de acetlt. 

FILTRO Y CEDAZO DE SUCCION: 
Es e1tra·a:ranoe para la trampa de bastJ"a y fil 
tro de WCCl(ll 

1 

MECANISMO DE DESCARGA: 
El mecm1smo de Oestai11 es muy sunple y su 
operación puede ser cmtroladl t11ci"oslíl 1camente 
por medio de 11 Yllvui1 mn11l ó de la wll'Ri1 
oe soienoiae Su ensal'Ñ>le ts muy tícil. 

ENFRIADOR DE ACEITE: 
El entr1adof Oe 1Ct1lt de ¡r1n capac1dld siem· 
ore mait1ene ti Keite de li.Dueac1on 11111 tem. 
perlllfil adecuada y su cani110 es fíc1I sui dt· 
SltlNf ti ccmpresor 

.,. ___ ..,..o<---~-.,,...--~-··· 
-- - . ¡;.u.so_¡;;:¡ ~ t ·•~· ~cl<:r::,_ ..,•!._•:,< .. p .••.. ~,.jj•J,.tF,Jídri)i;ü.,.fafi'ii<'fi 

'~ 
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DIMENSIONES en mm ->1· 

MODELO A B e G H M N 
:·' .. 

2 A 90 535 220 405 465 525 965 1250 730 370 

4 A 70 500 259 500 560 620 : 1150 16-'0 915 730 

6 A 70 500 260 500 560 620 1180 1640 1005 810 

B A 100 600 290 630 690 750' 1195 2000 1010 850 

4 • 105 640 330 700 760 "º :1420 2130 1180 <00 

6 B 105 680 350 800 860 920 . 1480 2250' 1210 1030 

8 B 105 680 350 800 860 920 . 1510 . 2250 1330 1010 

-A--&-- ---&--·--8 - --A-
---~------ -· 

MYCOM 
MAYEKAWA DE MEXICO, S. A. 

AV INGUAAAN No 6556 
MEXICO 1 4, O F 

TEL. 5 1 7 ·52·20 e/ 3 LINEAS 
759·10-00 c/4 LINEAS 

RED MUNDIAL DE MYCDM 

Tok•o. Los Angeles. Vancouver. Bruselas. Sao Paulo. Lima, 
Caracas. Jakarta. Bangkok. etc .. etc 

""' ·~"' .... Diim. Yilnla •• YllHll di 
T •• •• 11 CllHI 11 11 Cllfíl 11 11 

' 11el111 .'-'1: polu •ucup SltCIDD 

140 B • 4 6 376 350 -'OA(l i..i"} -'OA(l .l.¡,") 

"º e ~ ' 8 642 •06 50A(2" 1 50A(2" 1 

140 e • 6 8 732 406 65A(2<.,'') 65.A.(2 lo,") 

"º e • 7 8 818 •06 65A(2 ~") 80.A.(3 I-:") 

200 e • a 8 900 460 80.A.(3" 90.A.(3 '"i") 

200 e )l 10 8 1300 460 80.A.{3" 90.A.(3 "'.1") 

200 e • 12 · 8 1700 460 90.A.(3 ..., .. , 100.A.(4" 1 

;-·- - N----, 

, __ ,. __ ', 
--G---

----M---~ 

Fábrica en Mj,aico 

DISTRIBUIDORES 



10-15 HP 

15-30 HP 
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30-50 HP 
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50-75 HP aa· 
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75-100 HP mi 
i 

100-150 HP m 

150-200 HP m 



TABLA DE CAPACIDADES 
J Y CABALLOS DE FUERZA 

COMPRESOR 

MYCOM 
:r .-

MAYEKAWA DE MEXICO, S. A. 



EQUIVALENCIAS 

AMONIACO FREON-12 FREON-22 

·e ºF k¡/Cm: lb/m: k¡/Cm: lb/m' kg/Cml lb/in1 

-50 - 58.0 H1r.45.36 Hg. 17.86 Hg.46.61 Hit.18.35 Hg.27.49 H1t. I0.82 
-45 - -49.0 33.78 13.30 38.15 15.02 12.20 4.80 
-4Q - 40.0 22.21 8" 27.85 11.76 0.04 0.60 

--"" - 36.4 15.92 6.27 - 23 16 9.12 0.15 2.10 _,. - 32.S 9.64 3 79 18.12 7.13 0.26 3.70 

-14 - 29.2 2.51 0.99 12 72 5.00 0.38 5.40 

-02 - 256 o.en 1.01 6.91 2.72 0.51 7.22 
--30 - 22.0 0.19 2.63 2.70 0.27 0.6."> 9 17 

-28 - 18.4 o 31 '-~ 008 o 12 079 11.Zl 
-26 - 14.8 º·" 6.27 0.18 2.52 º" 13.42 
-24 - 11.2 059 8.29 0.28 3.98 1.11 15.73 
-22 - 7.6 0.74 10.52 0.39 5.53 1.29 18.29 
-20 - 4.0 O.iH 12.88 0.51 7.19 1.48 20.99 

-18 - 0.4 J 08 15.40 063 8.94 1.67 23.69 
-16 3.2 1.28 18.13 o 76 10 81 1.89 26.82 
-1' 6.8 1.48 21.0fi 0.90 12.71 2.1: 29.ll6 
-12 10.4 1.70 24.15 1.05 14.86 2.34 33.22 
-10 14.0 1.9' 27.47 1.20 17 07 2.69 36.77 

-8 17.6 2.113 31.03 1.36 1940 2.86 40.61 
-6 21.2 2.45 34 90 1.54 21.86 3.14 ..... 
-4 24.8 2.73 38.78 t.72 2445 3.43 48.72 
-2 284 3.03 43.03 1.91 27.16 3.74 63.13 

o 320 3.M 47.57 2.11 30.34 4.07 67.82 

2 35.6 368 52.3.1 2.32 33"" f.41 62.65 
4 39.2 4.04 S7.'3 2.56 36.21 4.79 6806 
6 42.~ 442 62.80 2.78 39.62 S.15 73.18 

• 46.4 • 112 68.47 3 02 43.00 654 78.72 
10 60.0 6.24 74 47 3.28 ....... 6.96 84.69 

12 63.6 668 8J.78 3.56 50.46 6.39 \I0.81 

" 67.2 6 16 8744 3 83 .... .... 97.23 

16 60.8 ... .... 4.12 68.60 7.31 103.89 

" 844 7.16 101.M 4.41 62.94 7.80 110.SS 

"' 680 7 71 109.69 4.74 67.47 8.32 118.26 

22 71.6 8.28 117.74 • O'I 72"' 8.86 126.93 
24 752 8 ... 126.~ ,") 4:? 77.13 9.42 133.90 
26 788 9.51 IJ.'>.23 5 7~ 82.24 10.00 142.14 

"' 82 4 J0.17 144"" 6.16 87.59 10.60 160.68 
30 86.0 IOA6 154 .. 6 55 93.10 11.23 1.59.63 

32 89.6 11.SA 164.71 6.9" 9891 11.89 169.02 
34 0:12 1:.34 175 47 7 :r. 104.87 12 57 17869 
'16 ... 13.13 18f>.72 7.81 111.11 13.27 188.64 

"" 1004 13% IYA 45 8,. 117 .6.1 13.99 198.88 

"' ""o 141!:! 11Uf"" f!.74 124.24 14.76 209.113 

42 107 6 IS 71 223.44 8 .. JZ7.70 15.55 2'll.06 .. 111.2 16.6."> 21ti.73 9 73 138.35 16.36 232.58 

"' 11-4.fl 17'i2 25061 to.25 145.74 17.20 244.63 .. llf! 4 1R64 26.'>.0."> JO 7~ 15.1 49 lfl.07 256.00 
50 12'l.O 19.69 2Hll,Cl;i 11.35 161 43 19.UO 270.12 

"' 131 o 12 ~ 182.50 
60 1400 14 45 205.44 

-

"" 149.0 16. lf! 2:JO. l l 
70 158.0 18 08 ...... 

. 

FREON-Wl 

ka'/Cml lb/inl 

Ha-. 14.'5 Hg. 5.67 
0.03 0.41 
0.30 4.27 

0.42 600 
0.55 7.86 
0.69 9.84 
0.84 11.94 
1.00 14.21 

1.17 16.59 
1.35 19.13 
1.53 21.81 

1 " 
24.67 

1.95 27.67 

2.17 30.86 
2.•t 34.23 
2.66 37.77 
2.96 42.(18 
3.19 45.42 

3.49 49.57 
3.79 53.89 
4.11 ..... 
4.45 63.22 .... 68.23 

6.17 7346 .... 78.9' .... 84.85 
6.38 00.85 
6.81 ..... 
7.27 100.36 
7.7S 110.IS 
8.24 117.17 
8.76 124.&J 
9.30 132.19 

.... 140.16 
10.44 148.40 
11.0li 157.r/'I 
11.67 166.89 
12.31 174.99 

12.99 184.88 
13.69 194.61 
14.41 204.85 
15. 16 215.52 
15.00 226.47 

16.74 237.99 
17.57 249.79 
18.42 261.83 
19.31 274.53 
:lll.22 287 .47 

22.64 321.88 
25.25 359.00 

28.00 399.24 
31.12 442.47 

... 
:ir: 
e 
% 
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r
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COMPRESOR MYCOM 95 NH-2A 

95 mm x 76 mm x 2 CILINDROS 

Desplazamiento 45.2m3/h 51.7m3/h 

Velocidad 700 RPM 800 RPM 

Temperatura Ten1per:itura 
Tons BHP T~ BHP de condensacion de evaporación 

5ºC. ( 41 ºF l 14.3 8.6 16.3 9.9 

OºC. ' 32°F l 11.7 8.9 13.4 10 2 

- 5"C. ( ZJ"F.l 9.5 8.B 10.8 10 1 

30°C. -1occ. ( 14 ºF. l 76 8.5 8.7 9.8 

486"f.) -I5°C. ' 5°F.) 6.0 B.1 6' 9.2 

-20°C. 1- 4."F.I 4.6 7.4 5.3 84 

-25ºC. 4-13ºF.) 34 6.7 3.9 7.6 

-30ºC. ,_22eF.! 2.6 6.9 2.8 6.7 

6'C ( 4.lºF.l 13Jl 9.9 15.5 1 l.3 

OºC. ( 32°F.I 11.1 9.9 12.7 11.3 

- 5ºC. ( 23°f.) 8.9 9.6 10.2 11.0 

35· c. -lOºC. ' 14"f.) 7.1 9.1 8.2 10.4 

t95"f.) -15"C. ( 5°F.l 5.6 8.6 6.3 9.8 

-~"C. 1- 4"F.I 4.2 7.7 ... 88 

-25°C. 1-13"F.l 3.2 ... 36 7.9 

-10ªC. t-22°F.I 2.2 6.1 2.6 7.0 

5ºC. ( 41 ~F.I 13 o 11.0 14.8 12 6 

OºC. ( 32°F.1 10.6 J0.8 12.1 12.3 

...!1 5°C. ( Zl"F.J 8.5 10.3 9.7 JJ.8 

40°C. -IOºC. ( 14ºF.I 6.7 9.7 7.8 11.1 

1104°f.l -15"C. ( 6°F.1 52 8.9 6.9 10.2 

-2DªC. ,_ 4ºF.I 3.9 80 .. 9.1 

~·c. c-13ªF.1 2.7 7.1 3.1 8.2 

-30ºC. 1-2'l~F.l 1.9 8.2 2.2 7.1 

5°C. ( 41 ºF.I 12.1 J 1.9 13. 13.6 

OºC. ( 32°F.l 97 12.0 l J.fl 13" 

- f'iªC. ( ZJ•f.I 7.9 11.4 9.1 13.l 

'5ºC. -IOºC. ( 14°F.~ 6.2 10.7 " 12.2 

111acr.1 -15"C. ( 5ey ) 4 9 96 66 11.0 

-20ºC. 4- 4<f 1 36 88 4.1 9.8 

-25~c. '-IJªF l 2.6 7.6 3.0 '8.6 

-""'C 1-:icr.1 1.7 6.6 1.9 7.5 

NarAS· 

1 -Tona. = Tooeladaa de Re-tnpración. 

l Tonebd• de rorfripración = 3.024 K cal.thora = 12.0Xl BTIJ/horw.. 

1 H. P. = 0.7'58 K.W.H 

&9.lm3/h 

900 RPM 

Tons. BHP 

18.4 11.1 

15.0 114 

12.2 11.4. 

97 11.0 

7.7 10.4 

6.0 9.5 .. 8.6 

3.2 7 .6 

17 .5 12.7 

14.2 12.7 

11.<4 12.3 

9.2 11.7 

7.1 11.0 

5.4 9.9 

4.1 8.9 

2.9 7.B 

16 7 14.t 

13.6 13.9 

10.9 13.2 

8.8 .... 
6.7 11.4 

6.0 10 3 ,.. 9.2 

2.4 7.9 

15.6 16.2 

12' 15.5 

10.2 14.7 

80 13.7 

8.2 12.3 

4.8 11.0 

3.4 9.7 

2.2 8.4 

2.-La ~ •I trmo. B H P. no induy• la pmlid. por tn.mmialOo de t:.ndl.. 

64.&n.1/h 

1000 RPM 

Tona. BHP 

20.4 12.3 

16.7 12 7 

13 5 12 6 

10.8 12.2 

8.5 11.5 

66 10.5 

4.9 9.5 

3.6 6.4 

19.4, 14.l 

15.8 14.1 

12.7 13.7 

10.2 13.0 

7.9 12.2 

6.0 11.0 ... 9.9 ... 8.7 

18 6 15.7 

15.1 15.4 

12.J 14. 7 

9.5 13.8 

7.4 12.7 

5.5 11.4 

3.9 10.2 

2.7 ... 
17.3 16.9 

13.8 17.2 

11.3 16.3 

••• 15.3 

8.9 13.7 ... 12.2 

3.7 10.8 

2.4 9.3 

AMONIACO 

HOJA I 

71.lm3/b 

1100 RPM 

Tona. BHP 

22.5 13.5 

18.4 "o 
14.9 13.9 

11.9 13.4 

9.4 12.7 

7.3 11 6 

54 10.5 

3.9 9.2 

21.3 15.5 

17' 15.6 

14.0 15.1 

11.2 14.3 

87 13.<4 

6.6 12.1 

6.0 10.9 

• •• 9.8 

20.4 .17.3 

16.6 18 9 

13.3 16.2 

10.5 15.2 

8.1 14.0 

6.1 12.fi ... 11.2 

3.0 9.1 

19.0 18.6 

16.2 18.9 

12.5 18.0 

9.8 16.8 

7.6 15.1 

6.7 13.5 ... 11.8 

2.7 10.3 

3 -i.o. valorm qu_e. •JM.rwom en in. • pn1porcioaan ~-- P9fa in~&.cióa. ~ ,,,_.,. · w; normai.. ao ~ .¡ m
im->r en o::tnd1aon• que den un. razón d. mmpr-.Oa m1iyOT-O. i:i. ru urw pnuóa de dci«arp nw)'Or de 15 Kc/cm2. 
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COMPRESOR M Y C O M 95 NY-4A 

95 mm x 76 mm x 4 CILINDROS 

Desplazamiento . ·. 90.4m3/h 100.4m3/h 116.3m3/h 

Veloeidad 700 RPM 800 Rl•M 900 RPM 

Temperatura Temperatura 
dti conderu.a- de ~aporaeion Ton!! BHl' Tons. BHP Tons. BHP 

c1on Tons. BHP 

5"C. ' 41ºF l 28.6 17 .J 32.7 19.B 36.7 22 2 

O'C. ' 32ºf.) 23.4 17 .9 26 7 20. 30.1 23 o 

- 5"C. ' 2.1ºF. > IB.9 17 .6 21.6 202 24.3 22.7 

30'C. -IOOC. ' J.4°f.I '15 1 17.1 17.3 19 5 19.5 22.0 

186ºF.l ~15°C. ' 5°f.) 11.9 16.0 13 6 18.3 15.3 206 

!-20'C. 1- 4ºF.l ·92 14.7 10.5 16.8 I< 8 18.9 

~2.':i"C. t-13ºf.) •• 13.4 79 15' " 17.3 

~. 1-22°F.I <.9 11.8 5.6 13.fi 6.3 15.2 

S"C. ' 41"F l Zl.2 19.R 31. l 22 7 350 25.5 

O"C. ' 32"F l . 2'.l.2 19.8 25.7 22.7 28.5 25.5 

' 
- S'C ' 23°F l 17.9 19 :1 20.5 22 o 23.I 24.8 

"'"' -IOoC. ' 14"FI. 14.2 18.3 JG.3 20.9 18.3 23.5 

t95ºF.f -t5°C. ' 5"f.I 11.1 li.1 12.7 19.5 14.2 22.0 

-20'C. 1- 4ºf.) 85 15.5 97 17 7 10.9 19.9 

-2S"C. 1-l3"f.I fl.2 13.~ 7.1 15.9 8.0 17.8 

-:lO"C. ~-:Z:Z"f.I ..... 12.1 •.1 13.9 5.7 15.6 

L : ' 4lºF l 25.8 22.1 29 5 25.2 33 2 28.< 

' .'l!?°F' 21 o 21.6 24.0 24.7 27.0 27.7 

5'C ' 2'.l°F.1 16.9 20.7 19.4 23 6 21.8 266 

•O"C -lO"C ' 14º1-' ) 13.3 19 4 15.2 22.2 17.1 24.9 

lllUºF.1 -JS"C. ' 5ºf.I JO 3 17.9 11.B 20. 13 2 23.0 

-20'C 1- 4"F i 7.8 16 o o.o 18~ JO.O 20.6 

-25°C. 1-1:JºF J •. 6 • •. 3 ... 16.3 7.2 18.4 

~1{>"(" 1-ZZC'F.l 3.9 12.4 ... 1<.2 6.1 15.9 

S'C. ' 4IºF.I 24.2 23.7 z¡ 7 27. 1 31 1 30.5 

O"C ' :izo¡.· ) 19 3 
" 1 

22 1 27.5 "9 31.0 

'- 5'C ' 23°F.I 15 9 ,.., " Hl.I 26.l 20. 29< 

""'· -IOOC. ' 14ºF.l l:.?.4 21.4 14.2 24.4 16.0 Zl.5 

tll:l"F.i -15"C. ' !>ºF.1 9.7 l!J.2 ll.I 22 o 12 5 "7 

-20"C. 1- 4ºf.) 7.2 17.l 0.2 19.8 9.3 22.0 

-2.'i~. !-l:lºF 1 6.2 15.1 6.0 17.2 6.7 19.4 

-~"" •-2:.?ºF 1 ••• 13.0 3.9 14.9 ... 16.8 

NCITA."'i 

1 -Toru. :: Tmwl•da.~ d• Rf'fri«"""llción. 

1 Ton•lada d4'- ~fnprac'ión :: 3.1124 K c:al./hon :: 12.000 Jrnlfhoni. 

1 H. P :: O 745'1 K v.· .H 

2 -La potencia al frmo. H.H.P no lllCiuv• la rw-nhda por transmisión de banda. 

129.2m3/h 

1000 RPM 

Tons. HHP 

40.8 24.7 

33.< 25.5 

27.0 25.2 

21 6 , ... 
17.0 22.9 

13.1 21.0 

9.8 19.2 

7.0 16.9 

38.9 28.3 

31.7 28.3 

25.6 . 27.5 

20.3 26.1 

15.8 24.• 

12.1 22.1 

B.9 19.R 

6.3 17.3 

36 9 31.5 

30.0 30.B 

24.2 29.5 

19.0 27.7 

14.7 25.5 

11.l 22.B 

8.0 20.• 

5.6 17.7 

3'.6 33.9 

27.6 3'.4 

22.7 32.6 

17.8 30.5 

l:J.9 27.• 

10.3 24.6 

7.• 21.5 ... 18.6 

142.lm3/h 

1100 RPM 

Tons. BHP 

"4.9 27.2 

36.8 28.1 

29.8 27.7 

23.8 26.8 

18.7 25.2 

14.4 23.I 

10.8 21 1 

7.7 18.6 

42.8 31.l 

3'.9 31.1 

28.2 30.3 

22.3 . 28.7 

17.• 26.8 

13.3 24.3 

9.8 21.8 

8.9 19.0 

40.6 3'.7 

33.0 33.9 

26.6 32.5 

20.9 30.5 

16.2 28.1 

12.2 25.2 

8.8 .... 
••• .. .. 

38.1 37.3 

30.< 37.8 

2'-9 35.9 

19.6 33.6 

15.3 30.2 

11.3 26.9 

8.2 29.7 

6.3 20.6 

AMONIACO 

HOJA 2 

156 Om3/h 

1200 RPM 

Tons. BHP 

49.0 29.6 

40.l 30.6 

32.4 30.2 

25.9 29 3 

20.< 27.5 

15.7 25.2 

11.8 23.0 

8.• 20.3 

'8.7 3'.0 

38.0 3'.0 

30.7 33.0 

2<.< 31.3 

19.0 29.3 

I•.6 26.6 

10.7 29.8 

7.6 20.8 

..... 37.8 

36.0 37.0 

29.0 36.< 

22.8 33.2 

17.6 30.6 

13.3 21.• 

••• .. .. 
6.7 -21.2 

•1.6 40.7 

33.2 41.3 

27.2 89.2 

21.3 38.6 

16.7 32.9 

12.• .... 
. 8.9 .... ... .... 

J -Loa valo..- Q\H' apar«ftl en wn~ M' propon:K>n&n ÚftlC'a!Dftl\e .-ra interpolaición. En concliciones normales, DO ~ el CDm
pl"NOr n1 C'Ol\d1eaon.-. Qu• den una l"ll&On d• comprMión m1iy.>r de 9: l, ni una presión d• de9Cll.l'S* mayor de 15 Kc/c:m2. 
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COMPRESOR M Y C O M 9 5 N W • 6 A 

95 mm x 7 6 mm x 6 CILINDROS 

Despla:r.amient.o 135.7m3/h 155.Im3/h 174 5m3/h 

Velocidad 700 RPM 800 RPM 900 RPM 

Tempen11ura 
Temperatura 

ck· conden- Tons. BHP Tons. BHP Ton.<1 RHP 
sación 

de evaporaaón 

!lºC. 1 41°F.l 42.9 2S 9 "1 2\l.6 5.."i 2 33.3 

O°C. 1 3Z"F.l 35.1 26.7 40 1 30!) '5.t 3<.3 

- 5"C. ' 230¡.-. 29.4 26 5 32.4 30.3 :16 5 34.0 

30°C. -IOºC. ( 14ºF.1 22 7 25.6 259 29 3 29.2 3.1 o 

C86°F.1 -tsoC. ( 5ºF.l 17.9 24.1 20.4 27.5 23 o 31 o 
-20°C. t- 4ºF.l 13 R 22.l 15.8 25.2 17.7 2114 

-2'°C !-13°F. l 10.3 20.1 11.8 23 o 13.2 25.8 

-'lO°C 1-22"F.1 7.5 17.7 ... 20.3 9.6 22.8 

6"C. 1 4lºF.l 40.l 29.8 46.7 34.0 52 5 38.3 

O"C. ( 32°F.l 33.3 29.6 38.1 339 42.9 38.1 

- 6"C. ( 23ºF l 26.9 211. 30.7 32.9 34.6 370 

35"C -lO"C. ( J'ºF 1 21.4 77.4 24.5 31.3 77.6 35.2 

t950f'.) -1.'i"C. 1 6°F 1 16 7 25.6 19.I 29 2 21.4 32.9 

-20°C. t- 40f'.) 12.7 23.2 14. 26.5 16.3 29.8 

-25"C. 1-lJOF.l 94 20.9 10.7 23.9 12.1 26.8 

--30°C. <-22"'F.1 8.8 18.2 ,.. 21l.8 8.6 23.4 

6°C. 1 41ºF l 38.R 33.0 44.3 37.R 499 42.5 

O"C. 1 S:ZOF.1 316 32.3 36.1 37.0 40.6 41.6 

- 6"C. 1 23"'F.I 254 30.9 29 1 35.4 32.7 39.8 

40"C -lO"C. 1 14ºF.l 20 o 29.1 22.9 33.2 258 37.4 

t t<MºF l -16"C. 1 60f'.) lU 26.7 17. 30.6 19 8 34.4 

-20°C. l- 40f'.) n.e '" 1:1.3 77.8 150 31.0 

-:ztioC. C-ll°F.J ... "' 9.8 24.8 10.8 77.6 

--30oC. t-22°F.I 6.8 18.6 6.7 21-1 7.6 23.8 

&"C. 1 41"1-".) 36.3 35.6 41.5 40.7 467 457 

O"C. ( 32"F. J "9 o 36.1 33.2 41.3 37.3 464 

- 5'C. ' 23"'f'.) 23.8 34.3 r..2 39.2 31.6 44.1 

45"C -lO"C. ' 14ºF.1 161 32.0 21.3 366 "'·º 41.2 

Cti3"F.l -16"C. ( 60f'.) 14.6 28.8 16.7 32 .• 18 7 37.0 

-20°C. t- 4ºF.I 10.8 25.7 12.4 29.4 13.9 33.0 

-2l'ioC. t-lJOF.1 7.8 22.6 8.9 20.8 10.t 29.1 

-'lO"C. 1-rzoF.1 •. 1 19.6 •• "'" 6.6 25.2 

NOTAS: 

1 -Tomi. = Tootiadaa <N Refripración 
I TaoMada de Nf~ón = 3 02..li K cal./hOra = 12.000 811.J.lhon.. 
1 H. P. ::: 0.7458 K.W.H. 

2.-La ~ al frtn0, B.H.P. no incluye i. pérdida por trsn.miaión de banda. 

193.9m3/h 

1000 RPM 

Ton.o;. BHP 

61.3 37 o 
50.1 38.1 

40.5 37.8 

32.4 36 6 

25.5 34.4 

19.7 31.5 

1•.1 28.7 

10.7 25.3 

58.3 42.5 

41.6 42.3 

38.4 41.l 

30.6 39.1 

23.8 36. 

18.1 33.1 

13.4 29.8 

9.4 26.0 

65.4 •7.2 

45.1 46.2 

36.3 44.2 

286 41.6 

22.0 38.2 

16.6 34.4 

12.0 30.6 

8.3 .... 
61.9 50.8 

41.5 5).6 

34.0 49.0 

26.7 46.8 

20.8 41.2 

15.5 36.7 

11-2 32.3 

7.3 .... 

213.3m3/h 

1100 RPM 

Tons. BHP 

G'l.4 40.7 

65.1 41.9 

44.6 41.6 

35.6 403 

28.1 37.8 

21.7 34.7 

16.2 31.6 

11.8 77.8 

64.1 46.8 

52 4 46.5 

42.2 45.2 

33.7 43.0 

26.2 40.2 

19.9 36. 

l<C.7 32.8 

I0.3 28.6 

609 51.9 

496 50.8 

39.9 48.6 

31.5 45.7 

24.2 420 

18.3 37.8 

13.2 33.7 

9.1 29.0 

57.l 65.9 

45.6 66.8 

31.4 53.9 

29.3 .... 
22.9 45.3 

17.0 40.4 

12.3 .... 
8.0 

AMONIACO 

HOJA 3 

232.7m3/h 

1200 RPM 

Tons. BHP 

73.6 44.4 

60 1 457 

48.6 454 

38.9 43.9 

30.6 ,1.3 

23.6 37.8 

17.6 34.4 

12.8 .... 
70.0 61.0 

67.l 50.8 

46.1 493 

36.7 .... 
28.6 23.8 

21.7 39.7 

16.l 36.8 

11.3 31.2 

.... .... 
5'.l .... 
43.8 ..., o 

34.3 49.8 

211.4 45.9 

19.9 41.S 

14.4 88.7 

10:0 Sl.1 

62.3 61.0 

49.8 61.9 

40.8 '88 

32.0 5'.9 

"'·º .... 
18.6 44.1 

13.4 38.8 

8.7 33.6 

3.-Lo. valorm que &plUWCBli e11 rria • Pft)pOrcioaan ~ie pan lnierpot.cióa. & condicioMI normale, no opeN el cmn-:'' 
prWJr' en cmvf·dooea que den WU ra&órl de CIDID~ÓD lmiJ'Or 0. 9~ l, a.i UD& prw:sióa de dacarp mayor de 16 KaJaa1, . 
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COMPRESOR MYCOM 9 5 MWV-BA 

95 mm x 7& mm x 8 CILINDROS 

[_)eosp la:r.am 1ento 1Rl.Om3/h 206.8m3/h Zl2.7m3/h 

V~OC'lrlMI 700 RPM fnl RPM 900 RPM 

Temperatura 
Temprrstura 

de oonMn-
de PY•poracit>f'I 

Torw. UHP T-. HHP TDM. RHP 
&ación 

!l"C. ( 41ºF.1 57.2 :w 5 .. " ,. . 73.5 44.4 

h"C ' JZ"r') 46.6 .15.6 "" 40.7 60.0 45.7 

- ."i"C. ' z:tºF. 1 :t'1.EI 35.!l 412 403 ... 45.4 

30"C. -JU"C. ' 14ºF.1 30 2 :W.2 34. 39.1 3119 4.1.P 

1R6ºf) -l!l"C. ' SºF.1 23.7 32.2 271 ... 30.I 41.4 

-2'll"C. 1- 4ºF.1 18.3 :ZU.5 ,,,. 33.7 23.5 37.• 

1-2.S"C. 1-l:r:'F.) 13.7 .. .. 1~7 307 17.7 :W.fi 

l-.10"C. •-2'ZOF.1 9.9 23.7 11.4 27.1 l2JI 30.4 

6"C. ' 41ºF 1 644 .. .• 02.2 46' Rl9 61 o 

u"C. ' :n-F.I .... :ftl.5 "'. ... 1 67.2 so• 

- f."C ' 23"F. I ,.. :.R.4 41 n 439 46.I 494 

35"C. -lll"C ' 14ºf.I 21\.S ,.. 32.6 41P :166 47.1 

UJf1°F.l -15"C ' l'iºF.1 22.1 34 o ,., 311.9 .... 4.1.8 

-20"C. 4- 4-F.1 16.P 30,9 .. 7 M4 21.11 3!18 

'-2. ... "C 1-l:!"'F.1 12.5 .., .. 14.3 31." 16.1 ... 1 

f-.'IO"C. 1-:z:?DF.1 ... 24.ll 10.1 27.A 11.4 :n.2 

S"C. ' 410f.) .. 7 ..1 !19. J , .. .. .• 66.7 

o"C. ' J20F.1 42.1 4'1 ... 1 ~ .• 1 M.I .. .. 
- l'i"C ' Zl°F.> XI-' 41 :\ "'7 47.2' 4.1,h 63.I 

40"C. -10-C. ' 14•f.1 ,., :vi.~ ,. 4 444 :W.2 ... 
1104ºF'.l 1-ll'i"C ' r;•f.) 206 "" "" 40.7 26. ... 

~3>"C. 1- 4•'f.1 1•. :12 1 17 7 .., lt.~ 41.2 

-2."i-C t-13"f'.I 11.2 .... IU .... 144 311.6 

1-.'IO"C. 1-:zz-F.1 7.0 ... ... "' . 10.0 31.7 

•"C ' 4 lº'f. l 4"4 47' .. " .. , 62'.3 61 o 

u•r ' 3"..'°F.1 ~';" .. , .. , ~·º 
.,. . 61.~ 

- 5-C. ' Z>Df'.1 31' 4!1 ';" :w; 3 r.:. '1 ... ... 
4S"C. ~)(JDC. ' 14ºf'. • 20 4;!.i ""4 .... :12 o ... 

1113ºF.t -lf>"C ' r.D'f.I lff 4 '"" 22.2 41' r..o ... 
-:n"C 1- 4•f'.1 14.4 34 3 18.5 .... 18.5 44.I 

-:?."i"'f' t-13"f' 1 10.4 30.2 11.9 34.• 13.4 38.8 

-"O"C' •-27°F.I 8.11 ... 1 77 .... 11.7 .... 
NOTA.e;:,, 
1-Tona. ~ T~ M R.tn....-non. 

1 T~ M ....tn......,on = 3.Q21• K n.l /...an = 12.lDI lm.J,._. 
1 H. P. = O 74.\fl K.V..".H. 

2.".R.5m..1/h 284.4m3/h 

10fKl RPM 1100 RPM 

T~. RHP T<Wm. HHP 

fU.7 49 .. 1 ..... 64.2 

R6 7 "'. 73 4 S69 

...... 50.4 594 .... 
4'.2 ... 47.!l ... 7 

33.9 .... :r, _1 .... 
26.1 42.l 21\.7 463 ... lR.:\ 21.6 42.1 

14.2 33.1 16. 37.2 

77.7 ... fl..'),!> 62.3 

6:1.6 064 "'o ... 
51.2 .... .. .3 804 

407 023 .... 67.6 

31 6 .... :W.R •. ,,. 
24.2 ... 2 .... ... 
17.t 38.i lt.7 43.7 

12.8 M.7 13.I ,,, ... 
7:\.t ""o 1'1.3 80.3 

11) 1 816 66.1 17 • .. , '"º ... 1 04.9 

38 o ... 41. 81.l 

"". ... 323 ... 
221 .... ... 3 .... 
180 «l.7 17.I .... 
11.1 .... 12.2 .. , 
51.2 ..,,. ''" 74.5 

663 ... ... 7•7 

.,, 4 8.'13 ... 71.8 

;'lir, f> •1 • 3!I 1 17.1 

.., .. .... :wl.A .. .• 
20.11 .... 22.7 .... 
14.9 43.1 16.• 47.• 

•. 7 :n .3 10.6 ... 

AMONIACO 

HOJA 4 

310.2zn.'l/h 

1200 RPM 

Tora. BHP 

.... SS.2 .. .. 6LO .... .. .. 
51.8 ... 
40.7 .. ,, 
31.3 .... 
23.5 .... 
17.0 .... 
00.2 17.9 

76.2 17.7 

61.4 86.9 .. .• 62.8 

37.9 .. .. ... .. .. 
11.5 47.8 

111.1 41.8 

... 7 711.8 

72.I 73.9 .... 70.8 .... .... .... 11.1 

.... .... 
11.1 ... .... .... 
83.0 81.3 .... 112-1 .. .. 78.ll 

42.7 73.2 . ,.. .... 
... 7 ..... 
17.9 •u 
!L8 44.7 

2 -L. poi.enn. al tr.no. H H.P no uriu'I'• la pndida por t,._dión dt t-nda. ·~ 
3 -t.o. -'°'" qu" ·~~ irn •"• - r-tfX>fTWJnan un~t. ~rs in~. En aond~ nonrtala. • Gfl9"-ol -

ptts.or en oond~ mw d«o una. raaon "• comiw-on ,.__ M 9.1. n1 unm ~ dilo ~rp -1"' .t. 16 Ks/1 · 

··--·~--~~.U.».> .... < ., • .,.,,j .. hli."'1lfüi">Jl<iAAMl>.Ziaw¡¡¡¡¡¡ 
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3': 
e 
:z 
¡;: ... 
e 



j 

í 

COMPRESOR MYCOM 130 NV-48 

130 mm x 100 mm x 4 CILINDROS 

Desplam.m1ento 223.0m3/h 254.BmJ/h 28G.7m3/h 

Velocidad 700 RPM ROO RPM 900 RPM 

Tem1ienitura 
T~peralura 

de conden· 
de evaporac1on 

T~ HHP Tons. RHP TOl'l'I. RHP 
i:acion 

5'C ' 4lºF ¡ 70.6 42.6 80.7 48.7 90.7 M.7 

OºC. ' 32ºF l !i7.S 43.R 85.8 50.l 74.0 .... 
1
- S"C. ' 23°F.l 46 7 4:l.5 53.4 ... 60.0 560 

30"C 1-lo'C ' 14ºf.) 37.:l 42.0 42.7 41\.0 '8.0 5'.0 

Cas<'F.1 -15ºC. ' 5ºF.l 29.:l 40.0 3.1.fi '5.3 :r7.6 51 o 

l-20"C <- 4°F) 22.6 36 3 2.~.9 41.5 29.l '6.7 

-25oC. t-J3ºf.) 16.9 33.0 19.4 37.fl 19.4 42.5 

-:JO"C. 1-22°F.l 12.3 29.2 14.0 33.4 15.8 37.5 

5'C. ' 41ºf.) 67.l '88 76.7 55.8 86.3 62.7 

o'C. ' 32°F.l 54.7 48.7 626 55.7 70.4 62.7 

- 3oC. ' 23ºF.l '4.2 47.7 ll0.5 .... 568 00.9 

35'C -lOOC. ' 14ºf.) 35.2 45.0 40.3 61.5 45.3 57.9 

195ºf.) -15"C.~. ' 5°F.l 27.2 42.0 31. l 48.0 35.0 .... 
-20"C. t- 4°F.1 20.9 38.2 23.9 43.6 26.8 49.l 

-'25'C. !-13ºF.I 15.4 .... 17.6 .19.l 19.8 44.0 

,-:JO"C. 1-22°F.1 10.9 30.0 126 34.3 14.l 38.6 

6'C. ' 41ºf.l 63.8 64.3 72.9 82.l 82.0 69.9 

o'C. ' 3Z"F. l 51.8 53.2 .... 60.8 .... .... 
- 5"C. ' 23°F.l 41.7 51.0 47.7 58.3 53.7 85.6 

4ll"C ;...JO.oC. ' 14°F.l 32.9 •7.8 37 6 5'.7 42.3 61.5 

U04°F 1 -15°'C. ' 5°F.1 25.3 ... o 29.0 50.3 32.6 06.6 

-20"C. t- 4°F.l 19.1 39R 21.9 46.3 .... 51.0 

l-25"C. 1-t:!OF 1 13.8 35.2 15.9 40.3 17.8 45.3 

-30"C. 1-22"F.I 9.6 30.4 ti.O 84.7 12.3 39.l 

' 
S'C. ' 41ºF.I .. .. 60.9 67.8 69.6 76.3 78.3 

o'C ' 32"F. l 45,4 59.8 51.9 68.3 .... 76.9 

- 5"C. ' 23ºF.l 311.2 57.0 4J.7 6."'o.I 49.l 13.3 

45"C, -IO"C. ' 14ºF.l 31.4 52.8 
1 

35.8 60 3 40.3 67.9 

1 1113ºF.1 -15"C'. ' SºF.I 22.5 47.5 25 8 5'2 29.0 61 o 

1 

-2o'C. ~- 4°F 1 l7.t .... 19 6 50.7 22.0 67.l 

-Z.">"C. 1-13ºF 1 12.4 .... 14.2 45.3 16.0 60.9 

1 
-30"C 1-2ZºF.1 84 33.0 9.6 37.8 10.9 42.:> 

f'.0TA." 
1 -Toro. = Tonelada!. d• ~lnfpn.etOn. 

l Ton•l•d• dlP relnJ•racion = 3.U".!4 K cal./t'IOra = 12.000 BTU/hora. 
l H P. = O 7468 K.W.H 

318.5m3/h 

1000 RPM 

Tons. BHP 

100.8 60.8 

82.2 62.6 

66.7 62.2 

53.3 60.0 

41.8 56.6 

32.3 51.9 

24.2 47.2 

17.5 41.7 

959 69.7 

78.2 69.6 

63.l 67.7 

50.3 6'.3 

38.9 60.0 

29.8 64.6 

22.0 46.9 

15.6 42.8 

91. l Tl.6 

7•.0 76.0 

59.6 72.8 

47.0 68.3 

36.2 62.9 

27.3 56.6 

19.8 50.3 

13.7 43.4 

84.8 67.0 

84.9 85.4 

546 81.4 

... 8 75.4 

32.2 67.8 

24.4 63.4 

17.8 .... 
12.l 47.2 

3.'i0.lm3/h 

1100 RPM 

T(Jf\5. BHP 

110.9 66.9 

90.4 68.9 

73.4 684 

58.6 66.0 

'6.0 62.3 

35.5 57.l 

26.6 619 

19.3 45.9 

105.5 76.7 

86.0 76.6 

69.4 74.5 

55.3 70.7 

42.8 66.0 

32.8 60.0 

24.2 53.8 

17.2 47.l 

100.2 .... 
81.4 83.6 

66.8 80.l 

51.7 75.l 

39.8 69.2 

30.0 62.3 

21.8 66.3 

16.l 47.7 

93.3 95.7 

71.• 93.9 

60.l 99.5 

49.3 82.9 

354 74.6 

26.9 ·89.7 

19.5 62.3 

13.3 51.9 

AMONIACO 

HOJA 5 

382.2m3/h 

1200 RPM 

Tons. BHP 

121.0 13.0 

98.6 75.1 

80.0 74.6 

6'.0 72.0 

50.2 67.9 

38.8 62.3 

29.0 66.6 

21.0 50.0 

115.t 836 

93.8 83.6 

75,7 81.2 

60.4 Tl.2 

46.7 ,72.0 

35.8 '60.4 

26.4 58.7 

18.7 6L< 

109.3 93.l 

88.8 9Í.2 . 
71.6 87.4-

66.4 82.0 

43.4 76.6 

32.8 67.9 

23.8 lll.4 

18 ... .52.t 

101.8 104.4 

Tl.9 102.5 

65.6 97.7 

53.8 90.6 

38.• 81.4 

29.3 78.1 

21.3 67.9 

14.5 '6.6 

:! -La pou-nria •1 !reno. B.H.P. no 1ndU~1P la. perdit» por transnasión de banda. 
J.-1..ct& valorm qur •P9.t"l!<"ftl e-1'1 ,ns • proporeaon&n Un1camente para interpolación. En mndJcionM nonnal•, no open el <mn

PrMOr en rond1CXJne qu• dl!'l'I una ruon d• ~pr'9:!1ion mayor de 9: 1, ru un• presión de deK&rga mayor de 15 K1/C2D2. 

------- ---



COMPRESOR MYCOM 130 MW·6B 

130 mm x 100 mm x 6 OLIMDROS 
Desplazamiento 334.5m3/h 382.2m3/h ""'Om3/b 

V~ocidad 700 RPM 800 RPM 900 RPM 

Tempenuur11 
Temperatura 

ele ronden- T~ BHP Tons. BHP Tons. BHP 
i..ación 

de evaporae1ón 

1 

5oC. ( 410f'.) 105.8 63.9 120.9 73.1 136.0 82.2 

o'C. ( 320f'.l R6.3 65.7 "6.7 75.l 111.0 84.0 

- 5oC. ( 23"F.) 69.9 65.2 799 74.5 89.9 83.8 

30'C. -lOOC. ( 14ºF.l 55.9 83.1 63.9 72.1 71.8 811 

t86°F.) -15"C. 1 5"F.) 4'.0 66.4 ro.3 87.9 .. .. 76.3 

-20'C. (- 4"F.) 33.9 &4.4 38.7 82.2 43.6 69.9 

-25'C. 1-ll°F) 25.3 4~.6 28.9 56.7 :r.z.5 63.7 

--30"C. 1-22°F.) 18.S 43.7 20.9 '9.9 23.5 56.2 

5'C. t 41°F.l 1006 73.2 115.0 83.6 129.3 IH.1 

O'C. ( ...... ) 82.0 73.1 93.8 83.5 106.5 94.0 

- soe. ( 23°f.) 66.3 71.0 75.8 81.J 65.2 91.3 

35oC.· -lO"C. ( 140F.) 52.7 87.6 60.3 77.2 87.8 .... 
!96°F) -t5oC. t 50}".) 41.0 82.9 48.9 71.9 628 80.9 

-20'C. l- 40f'.) :n.2 57.2 35.7 66.4 40.2 73.5 

-25"C. t-13"F.) 23.2 ... .... '8.7 29.8 68.1 

--300(;. 1-:ZZOF.I 16.6 .... 18.7 .,.. .21.1 57.7 

1 

O"C. t 41°F.I .... 8\.4 100.3 93.1 122.9 l<M.7 

O'C. t 32"F. I 77.8 711.7 88.9 91.1 100.0 102.5 

- 5°'C. t 23<F.I 62.5 76 4 ' 71.5 87.3 804 !Ml.2 

"1'C. -lO"'C. 1 14"f 1 49.3 71.7 06.3 81.9 83.4 922 

llC'WºF.1 -15oC. 1 5"F.I 38.0 659 .... 75.4 ... 84.4 

-20'C. 1- 40f.) ... """' 32.7 87.8 36.8 76.2 

-25"C 1-J:l°F.I 20.7 52.7 23.7 11>.3 26.7 87.8 

-.'.JO'C. •-~ºF 1 14.4 .... 18.6 52.1 18.6 .... 
5"C. 1 41ºf.I ""º 91.4 101.8 11>'4 114.5 ll7.5 

O'C. 1 37°F.I 68.1 89.7 77.9 Url.6 87.6 115.3 

- 5oC. ' %10f'.) 57 :\ SC..5 ... 97.7 73.7 109 9 

4~"C. -lO'C ' 14ºF l 47 o 79.7 .. , . 90.:-• 60.5 101 8 

tl13"F.1 -15oC. 1 5°F 1 3.1.8 11.2 311 6 81.4 435 91.5 

-LV'C. 1- 4°f.) 25.7 86.6 29.J 76.1 33.0 .... 
-25oC. i-l3"F.> 18.6 ... 4 21.3 87.9 24.0 78.4 

-Oo'C. 1-:?:!ºF.l 12.7 49.6 14.5 '6.6 16.3 83.7 

NlTTAS; 
1 -Ton•. = Toneladu de IUlri~on. 

1 Tonelada de refriprwión = 3.024 K. cal./honi = 12.WI BTV/hofa. 
1 H. P = O 745tl K.W.H. 

2.-t.. poiencia al lrcno. B.H.P. no 1ndUVt' La pérdida por 1rancn1aión d• t:Qnda. 

4T7.8m3/h 

1000 RPM 

Tons.BHP 

151.l 91.3 

123.3 93.9 

99.9 93.1 

79.8 90.1 

62.8 84.8 

'8.4 77.7 

36.1 708 

26.1 62.4 

143.7 104.5 

117 .2 UM.4 

94.7 101.4 

75.3 96.5 

58.6 .. .. 
.... 6 81.7 

33.J 734 

23.4 . .., 
136.6 116.3 

111.1 113.9 

89.3 109.1 

70.4 102.4 

&4.3 94.2 

40.9 84.7 

29.8 76.8 

20.1 .... 
127.2 130.C> 

97.4 128.1 

81.9 122.1 

67.2 113.1 

'8.3 101.7 

36.7 86.1 .... 84.9 

18.1 70.8 

525.6m3/h 

1100 RPM 

Ton5. BHP 

166.2 100.4 

135.6 103.3 

109.9 102.4 

87.8 99.1 

69.1 93.3 

53.2 85.5 

39.7 77.9 

26.7 6&6 

158.l 115.0 

128.9 114.8 

104.2 111.6 

82.8 106.2 

64.4 93.3 

49.1 119.9 

36.4 80.7 

25.7 70.1 

160.3 127.9 

122.2 125.3 

111.2 120.0 

77.4 112.6 

... 7 103.6 

45.0 .... 
32.8 .... 
22.7 '71.1 

l:b..9 1"3.6 

107. l 140.9 

90.1 134.3 

73.9 134.4 

63.1 111.9 

40.3 106.8 

29.S .... 
19.9 77.t 

AMONIACO 

HOJA 6 

573.4rn3/h 

1200 RPM 

Toas. BHP 

181.3 100.6 

1'8.0 112.7 

119.9 111.7 

96.8 108.t 

75.4 101.8 

'8.1 93.2 

43.:\ .... 
.,.. 74Jf 

172.4 125 ... 

1406 125.S 

113.6 121.7 

00.4 115.8 

70.S 10'7.9 

63.5 111.0 

39.7 88.1 

ZLl .18.9 --
l&'l.9 138.6 

133.3 136.7 

107.2 t.30.9 .... 122.9 .... 113.0 

49.1 101.8 .. 
IU .., .. .. 
24.7 ":'J8,.l .• 

162.6 156.6 

116.9 1153.7 

111.3 ..... 
80.6 135.7 .... 122.0 

. ' - .... 
·4".0 -11'-1 

SI.O .1oi;s 
.21.? ..... 

... 
~ -..... 

3.-t.o. valores que apa~ .., ~ M ptOparcionan ún1camen1e pi.m utierpolaaóa. Ea oondiriobn nonulft, DO open el aom
PTellOf en c:ond1~ qu. den una razón de cocnpresion mayor de 9.'l. na una presión de dnotrsa ID8.)'0r de 15 K4/am2.. 
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COMPRESOR MYCOM NWV-BB 
130 mm x 100 mm x 8 CILINDRO 

Oespla:r.am1ento 446 Om3/h 509 7m3/h 573 4m3/h 

Velocdad 700 RPM 800 RPM 900 RPM 

Temperatura 
de o.:xiden- Tempen.ture 

uc:ion de evaporecion Tons. BHP T~. BHP Tom BHP 

5'C. ( 41ºF.1 l41.1 85.2 161.2 97.• 181.4 100.5 

O'C. ( 32°F.l 115.1 87 7 131.5 100.3 148.0 112.8 

- 5'C ( 23°F.1 93.2 86.9 106.6 .... 119.9 111.8 

30'C. -lO"C. ( HºF.l 74.6 8'.1 85.2 96.1 95 9 106.1 

186°F.l -15"C. ( 50f". 1 M.7 79.2 671 90.5 75.4 101.8 

-30'C. 1- 4°F.1 .... 72.5 516 82.9 .... 00.3 

-25°C. l-13ºF.t 33.7 66.0 38.6 75.5 ,,. .... 
--30'C. 4-.22"F.1 .... .... 27.9 66.7 31.4 75.1 

5'C. ( 410f" .1 134.2 117.6 163.4 111.5 172.5 125.5 

O'C. ( 32"F.1 109.2 "'. 12.f.9 111.3 140.6 125.2 

- S"C. ( 23°F.I ... ... 7 101.1 108.3 113. 7 121.8 

35'C. -IO"C. ~ ( HlºF.1 70.3 90.0 80.3 102.9 .... 115.8 

195"F.1 -15"C. ( 5°F.1 54.7 83.9 62.5 .... 70.3 107.9 

-30'C. 4- 40f'.J 41.7 76.2 47.7 87.1 5.1.7 '"'·º 
-26"C. 4-13°F.I 30.9 ... 36.3 711.3 39.7 ""·º 
--30'C 1-ZZOF.1 21.8 '8.B .... 68.3 28.1 ..... 

6'C. 1 41"F.) 127 6 IOA.6 145.fl 124.2 164.0 139.7 

O'C. 1 32"F.> UD7 106.4 1186 121 o 133.4 136.8 

- 5'C 1 23°F.1 83. 101 9 96.3 1 lfl.4 101.2 131.0 

<O'C. -IO'C ' 140f' 1 .... 114.7 75.1 109.3 .... lZl.O 

i 104"F.) -15°C. 1 50f" .1 00.R 87.9 MO 100.5 65.3 113.1 

-20'C. 1- 4°F.1 36.2 79.1 436 .... 49.I 101.7 

-25-C. •-l3"F.1 27.7 ..... 3LS .... .. .. .... 
-Ve. 1-Z?"F.1 19.3 .... 22.0 .... .. .a ..... 

6'C. 1 41ºF l 118 7 121.fl 136.5 139 2 152.6 1666 

O'C. ' ,,... .. ... 119 6 l<Xl.P 136.6 116" 163.7 

- 6"C ' 23"F 1 .... 114.0 fr..4 IU.2 983 146.6 

.. 'C. -lO"C. 1 UºF.1 82.7 100.6 71.7 120.6 79.6 1:\5 7 

11 ll°F.1 -150.C. ( 5ºF.! .... .... 51.6 Hl8.5 580 122.0 

-30'C ,_ (OF.1 3'.2 118.8 39.l 101.4 "·º 114.I 

-:ZS°'C. 1-13°F ¡ , ... 79.2 .. .• 806 32.0 101.9 

-.'IO"C. 1-Zl"F.1 16.9 66.1 19.3 7~.5 21.7 86.0 

NCTrAS 
1.-Tona. ;:::: Tonelada de Rrin¡rer..:ión 

l Tonet..da de ,..tna~ón = 3.024 K cal./hoft = 12.000 BTU/hon.. 
1 H P = 0.7458 K.V.'.H 

637.hn3/h 

1000 RPM 

T~ BHP 

201.5 121.7 

lM.4 125.3 

133.2 124.2 

106.5 120.1 

83.8 113.1 .... 103.6 

'8.2 ... 3 .... 83.• 

191.7 139.4 

1561 139.l 

126.3 135.3 

100.4 128. 

76.1 119.9 .... 108.8 

4'.1 97.8 

31.2 .... 
182.2 156.2 

148.2 112.0 

119.1 HU 

93.0 138. 

72.6 126.8 .... 113.0 .. .. ICD.6 

27.6 B7JJ 

Hl9.6 174.0 

129.8 170.8 

109.2 162.8 ... 160.8 .... 136.6 ... 12".8 

35.6 113.2 

2'.1 ... 

2.-t.. poeena. al f~. B.H.P. no induy.. la pinhda por lnmmiaióa O. banda. . 

700 8m3/h 

1100 RPM 

Ton•. BHP 

221.7 133.9 

180.9 137.8 

146.5 136.6 

117.2 132.l 

92.2 12.f.4 

71.0 114 o 

113.0 "'" .... 9L7 

210.9 153.3 

171.7 163.0 

138.9 148.8 

110.4 141.5 .... 131.9 .... 119.8 

'8.5 la7.6 .... .... 
..... 170.7 

"''o 187.2 

131.0 lllJ.1 

103.2 Ui0.3 ... 138.2 

AO.O uu 

43.B lllU .. .. 06.7 

IM.6 191.4 

142.8 187.9 

120.l' 179.l .... 1&.9 

706 149.2 

...... 139.6 

39 l 12U 

28.6 1111.8 

AMONlACO 

HOJA 7 

7M.5m3/h 

1200 RPM 

T-. BHP 

241.8 146.0 

197.3 100.4 

159.8 149.0 

127.8 144.l 

100.6 136.7 

77.4 124.3 

87.8 113.2 

41.9 100.1 

2'0.0 167.3 

187.3 186.9 

161.6 162.4 

120.5 154.3 

90.7 143.t 

71.6 130.7 .... 117.4 .... '102.6 

218.6 1118.2 

rn.e 182.4 

JG.9 174.6 

112.6 ua.t 

87.0 160.7 .... ..... ., .. ·uo.a 
..... ..... 

200.6 208.8 

166.A 206.0 

131.0 196.4 

107.b 181.0 

.,., .. 182. 7 

68.7 ..... 
42.6 136.8 .... 111..I 

3.-Loa valora qu. aoe.!'9C'ftl en ITW .. p"1JIO~ ü~a. para m~ ~ condidonn normaMa, DO ...- .a aim
~r er.i cnnd1~ que den una ruon de comp,..on nMlyor de 9: 1. n1 UM presión de descarp mm)'Or cM 15 Kc/cm2. 
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COMPRESOR MYCOM 95 fH·lA 

. 95 mm 1 76 mm 1 2 CWMDROS 

O.pi1amient.o . ...2m3/h 61.7m3/b 

Velocidad 700 RPM 800 RPM 

Tempt1ratura 'temperatura T..,. BHP Tom. BHP de condenaeción de evaporacióD 

lOºC. ( 50°F.I 9.9 8.9 11.4 7.8 
tiº C. ' 41ºF.) 8.2 6.7 9.• 7.7 
OºC. ' 32°F.I 8.8 8.B 7.8 7.6 

- 5"C. ( 2.'iºF.I 6.5 6.3 8.3 7.2 
S0°C. -lOºC. ' 14°F.l ... 6.9 6.1 6.7 

186°F.1 -15ºC. ' 5°F.) 3.• 6.6 3.9 6.3 
--20ºC. t- 4ºF.1 2.7 6.0 3.1 5.7 
-25ºC. t-13ºF.1 2.0 ••• 2.3 6.1 
--30ºC. 1-~ºF.I 1.6 3.9 1.7 ••• 

lOºC. ' 50"F.I 9.2 7.4 10.6 8.6 
5ºC. ( 4IºF.I 7.8 7.4 8.7 8.• 
OºC. ( 32ºF.l 8.8 8.6 7.8 7.6 

- 6°C. ' , 23ºF.I 6.6 8.3 6.3 7.2 
36"C. -lOºC. ' l4"F.I 4.0 u •.8 7.1 

l06°F.1 -15ºC. ' 5°f.) 3.2 6.7 3.8 8.6 
-20°C. 1- 4ºF.1 2.• u 2.7 8.0 
-25°C. t-13ºF.I 1.8 ... 2.0 6.3 
-30ºC. l-22°F.I 1.3 ••• 1.6 ... 

IO"C. ' MºF.1 8.8 8.1 9.8 9.2 
6ºC. ( 41 ºF.I 7.2 7.9 8.2 9.0 
O"C. ' S2ºF.\ 6.9 7.B 8.7 8.7 

- 5°C. ' . 23°F.l •. 7 7.1 ... 8.2 
40°C. -JO"C. ( l4"F.1 37 8.7 ... 7.8 

1104ºF.J -16ºC. ( 6°F.1 2.9 B.l 3.3 7.0 
-20ºC. 1- 4"F.I 2.2 6.6 2.6 8.2 
-26"C. 1-l3°F.I 1.8 4.9 1.8 6.B 
-3>ºC. 1-22•F.1 1.2 ... 1.4 ... 

JOºC. ' 60°F.I u 8.6 9.4 9.7 
6°C. ( 41ºF.l 8.7 ... 7.7 9.6 
OºC. ( 32"F.1 6.7 B.O 8.8 9.2 

- 6°C. ' 23°f.I 4 6 7.7 6.1 8.9 
'6ºC.1 -to•c. ( 14ºF.I 3.8 7.3 4.2 B.4 

U13°C.I -16ºC. ' 6°f.) 2.7 ••• 3.1 7.7 
-20ºC. 1- 4ºF.I 2.1 6.9 2.• 6.7 
-25ºC. t-13"f.I 1.6 66 1.7 B.4 
-30ºC. t-22ºF.! 1.1 .., 1.2 .. 

JOC. 0 

' 50"F.1 7.9 9.8 9.0 11.2 
6ºC. ' 41"f.l 8.4 9.3 7.~ 10.7 
oec. ' 3'.lºF.1 6.1 8.7 6.8 9.9 

- 6°C. ' 23~r.1 4.0 8.2 ... 9.4 
6()•(. -IOºC. ' 14"f.I 3.1 7.8 3.8 8.9 

tt12'1°Fi -l6ºC ' 6ºF.I 2.4 71 2.8 81 
-20"C. t- 4ºF.I 1.8 8.1 2.1 0.9 
-25°C. t--13ºF.l 1.3 6.7 1.6 8.6 
-30ºC. 1-22ºF.1 0.9 ... 1.0 ••• 

NOTAS: 

l -Tom. = Tonaladu de Rrinreración. 
1 T-tad.I de ~ripl'Ki6a = 3.a.24 K csJ../honi = 12.000 BTU/hora. 

1 H. P. : 0.7'58 K.W.H. 

58.lm3/b 

900 RPM 

T .... BHP 

12.8 8.8 
10.5 8.6 
8.7 8.6 
7.1 8.1 
6.7 7.6 ... 7.0 

••• 6.4 
2.6 6.8 
1.9 6.1 

11.9 9.6 
9.8 9.6 
8.7 8.6 
7.1 8.1 
6.1 7.9 
•. 1 7.• 
3.1 8.8 
2.3 6.9 
1.7 6.2 

] 1.1 10.4 
9.2 10.2 
7.8 9.8 
8.0 9.2 . .. 8.8 
3.7 7.8 
2.8 7.0 
2.1 6.3 
1.6 6.4 

10.6 11.D 
8.8 10.7 
7.4 10.3 
6.7 10.0 
4.7 9.4 
3.6 8.7 
2.7 7.6 
1.9 7.2 
1.4 ·6.0 

10.1 12.5 
8.2 12.0 
6.6 11.2 
6.1 10.6 
4.0 10.0 
3.1 9.1 
2.3 7.8 

-1.7 7.3 
1.2 8.2 

2 -1..s potencia 11 ll'9ft0. B H.P. no anduye la P'fdida por traumialbn de banda. 

M.6m3/b 

1000 RPM 

Tons. BHP 

14.2 9.8 
11.7 9.6 
9.7 9.• 
7.9 9.0 

·6.3 8.• 
•.9 7.8 
3.8 7.1 
2.9 6.4 
2.1 5.6

1 

13.2 10.6 
10.9 10.5 
9.7 9.• 
7.9 9.0 
6.7 8.8 
•.6 8.2 
3.4 7.6 
2.6 6.8 
1.9 6.8 

12.!I 11.6 
10.2 11.3 
8.• 10.9 
8.7 10.2 
6.3 9.6 
•.1 8.7 
3.1 7.8 
2.3 7.0 
1.7 8.0 

•11.8 12.2 
9.6 11.9 
8.2 11.5 
8.4 11.1 ... 10.4 
3.9 9.7 
3.0 B.4 
2.1 8.0 
1.6 8.7 

11.2 13.9 
9.1 13.3 
7.2 12.4 
6.7 11.8 ... 11.1 

'3.5 10.2 
2.8 8.7 

.1.9 , . ·8.1' 

.. .,.. 8.9 
' 

.. 

FREON 12 

HOlA 1 

71.lmS/b 

1100 RPM 

T.,.,. BHP 

15.6 10.8 
12.9 10.6 
10.7 10.3 
8.7 9.9 
6.9 9.2 
6.• 8.6 
4.2 7.8 
3.2 7.0 
2.3 6.2 

14.5 11.7 
12.0 11.6 
10.7 10.3 
8.7 9.9 
6.3 9:1 
6.0 9.0 
3.7 8.3 
2.8 7.3 
2.1 6.• 

13.5 12.7 
11.2 12.4 
9.2 12.0 
7.• 11.2 
6.8 10.6 
•.6 9.8 
3.4 8.8 
2.6 7.7 
1.9 8.G 

13.0 13.4 
10.8 13.1 
9.0 12.8 
7.0 12.2 
&.7 11.5 ... 10.7 
3.3 9.3 ... 8.8 
1.7 .7.4 ... 

12.4 15.3 
10.0 14.7 
R.O 13.7 
8.2 13.0 
4.9 12.2 
3.8 11.2 
2.9 ... 

:-··2.1 '' ·8.8 
"_:, 1.4:.:. .~·ª . '·-=-· 

l -1.m Ylllo,.. que aparecta ., srif, • ~ Wucaznm .. pan inle111Vlación. Ea oondicione-1 normUn. no ~ el oam
prnor .ci condK'ionn ~ d-1 una ra&6a de can~ÓD -yor de 9: 1. ni una pre.ióa de dmalrp. rPayor d. 15 Kc/cn::a2. 

.. 
~ 

e 
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• COMPRESOR MYCOM 9 5 F Y. 4 A 

95 mm x 76 mm x 4 CILINDROS 

Desplazamiento 90.4m3/h 103.4m3/h 116.3m3/h 129.2m3/h 142.lm3/h 

Velocidad 700 RPM 800 RPM 900 RPM JCXX> RPM 1100 RPM 

155.0mJ/h 

1200 RPM 

FREON 12 
HOJA 2 

168.0m.3/h 

1300 RPM 

T~pe

""'~ de conden-
Temperatura 

de .vapor:aC1ón Tons. BHP Tons. BHP Tons. BHP Ton111. BHP Tona. BHP Tons. BHP Toas. BHP 

sación 

lOºC. l 50ºF.J 
SºC. ( .fílºF.) 
OºC. ( 32ºF) 

- SºC. t 23ºF.) 
30ºC. -lOºC. < I.f.ºF.) 

186ºF.1 -15ºC. ( SºF.l 
-20ºC. <- 4°F.l 
-25ºC. 1-13ºF.) 
-30"C. 1-22°F.l 

10°c. 1 ro•r.1 
SºC. t 4lºF.1 
OºC. t 32°F.'1 

- 6ºC. t 23ºF.1 
35ºC. -lOºC. t l4ºF.l 

196"C.l -15ºC. ( SºF.I 
-20ºC. t- 4ºF.> 
-25°C. 1-13ºF.l 
-30ºC ... '-22ºF. 1 

lOºC. t MºF.1 
6ºC. t 41ºF.I 
o•c. t 32ºF.> 

- s•c. 1 23ºF.1 
.WºC -JOºC. t 14ºF.1 

1104"F.1 -JSºC. t 6ºF.I 
-20ºC t- 4°F.1 
-25ºC. 1-13°F.1 
--30ºC. 1-22ºF. l 

1o"c. 1 ro•r.1 
6ºC. t 41ºF.1 
o•c. 1 32•r.1 

- SºC. f 23°F.t 
45°C. -tOºC. 1 J4'F.1 

Ot3"F.1 -16ºC. 1 6°F.I 
-:ZOºC. 4- 4ºF. I 

lílºC. 
1122' F l 

NaTAS 

-26ºC. t-13ºF.I 
-30ºC. t-22ºF.I 

10' C 1 SOºF.I 
6~C. 1 4lºF.I 
OºC 

- 5°C 
-IO"C 
-15ºC 
-20<>c 
-25ºC. 
-ao~c. 

1 32cr.1 

1 23"F.I 
1 14ºF.I 
t 5ºF.I 
1- 4ºF.I 
1-13"F 1 
1-22ºF 1 

19.9 13.6 
16 4 13.5 
13.6 13.2 
11.1 12.5 
8.8 11.7 
6.9 10.9 
5.4 9 9 
4.1 8.9 
3.0 7 9 

18.5 14.7 
15.3 14.6 
1.2.5 14.1 
10.2 13.3 
8.0 12.4 
6.3 11.4 
4.8 10.5 
8.6 9.3 
2.6 8.1 

17 .2 16.0 
14.4 15.8 
11.7 16.1 
9.4 14.3 
7.4 13.2 
5.7 12.1 
4.3 10.9 
3.2 9.7 
2.2 8.3 

18.5 17.0 
13.4 16 7 
11.5 16.0 
8.9 15.6 
7.3 148 
6.4 13.8 
4.2 11.8 
3 o 11.1 
2.1 9.4 

15.7 19.5 
12.7 18.7 
10.l 17.4 
7.9 16.6 
6.3 156 
4.9 14.2 
3.6 12 2 
2.7 11.3 
1.8 9.8 

1 -Totll<. = Tonet.d.a C.W Rainpraci6n. 

22.7 15.5 
18.7 15.4 
15.5 15.1 
12.6 14.3 
10.0 13.4 
7 .9 12.4 
6.2 11.4 
4.6 10.2 
3.4 9.1 

21.l 16.8 
17.6 16.7 
14.3 16.2 
11.6 15.2 
9.1 14.2 
7 .2 13.0 
5.6 12 o 
4.2 10.6 
3.0 9.2 

19.7 18.3 
Hl.5 18.0 
13.4 17 .3 
10.7 16.3 
8.5 15 l 
6.5 13.8 
5 o 12.4 
3.8 11.0 
2.6 9.5 

18.9 19.5 
16.4 19.1 
13.l 18.3 
10.2 17.7 
8.3 16.7 
8.2 16.5 
4.8 13.6 
3.4 12.7 
2.5 10,7 

18 o 22.3 
14.5 21.3 
11.6 19.9 
9.1 18.8 
7.2 17.8 
6 6 16.3 
4.2 13.9 
3.1 12.9 
2.1 n.o 

25.6 17 .5 
21.l 17 .4 
17 .6 16.9 
14.2 16.0 
11.3 15.0 
8.9 14.0 
6.9 12.8 
5.2 11.4 
3.9 10.2 

23.8 18.9 
19.7 18.8 
16.1 18.2 
13.l 17.l 
10.3 15.9 
8.1 14.7 
6.2 13.5 
4.7 12.0 
3.3 10.4 

22.1 20.6 
18.5 20.3 
16.0 19.4 
12.l 18.4 
9.6 17.0 
7.3 16.6 
5.6 14.0 
4.1 12.4 
2.9 10.7 

21.2 21.9 
17.3 21.6 
14.8 20.6 
11 4 19.9 
9.4 18.8 
6.9 17 .4 
5.4 Ui.1 
3.8 14.S 
2.8 12.1 

20.2 25.l 
16.4 u.o 
13.0 22.3 
10.2 21.2 

8.1 20.0 
6.2 18.3 
.f..7 ]6.6 
3.6 14..6 
2.3 12.4 

1 TonHad. de l'IPfricfl'arión' = 3.0'24 K caJ./bora = 12.000 BTU/bon. 

1 H. P. : 0.7458 K.W.H. 

28.4 19.4 
23.4 19.3 
19.4 18.8 
15.8 17 .8 
12.5 16.7 
9.9 15.5 
7.7 14.2 
5.8 12.7 
4.3 11.3 

26 4 21.0 
21.9 20.9 
17.9 20..2 
14.5 19.0 
11.4 17.7 
9.0 16.3 
8.9 15.0 
6.2 13.3 
3.7 11.5 

24.6 22.9 
20.6 22.5 
16.7 21.6 
13.4 20.4 
10.6 18.9 
8.) 17.3 
6.2 16.5 
4.5 13.8 
3.2. 11.9 

23.6 24.3 
19.2 23.9 
16.4 Zl.9 
12.7 22.1 
10.4 20.9 
7.7 19.4 
8.0 18.8 
4.3 16.9 
3.1 18., 

22.6 27.9 
18.2 26.7 
14.6 24.8 
11.3 23.5 
9.0 22.2 
6.9 20.3 
6.2 17.4 
3.8 16.2 
2.8 13.7 

2 -La potencia al lreoo. B.H.P DO induyt L.. perdida por ~ d. \landa;. 

31.2 21.3 
25.7 21.2 
21.3 20.7 
17.4 19.6 
13.8 18.4 
10.9 17.1 
8.5 15.6 
6 .f. 14.0 
4.7 12.4 

29.0 23.l 
24.l 23.0 
19.7 22.2 
18.0 20.9 
12.6 19.5 
9.9 17.9 
7.6 16.5 
6.7 14.6 
4.1 12.7 

27.1 25.2 
22.7 24.8 
18.4 23.8 
14.7 22.4 
11.7 20.8 
8.9 19.0 
6.8 17 .1 
6.0 15.2 
3.6 13.1 

26.0 28.8 
21.1 26.2 
18.0 26.2 
14.0 24.8 
11.6 23.0 
8.6 21.3 
6.6 18.6 
<4.7 17.6 
SA H.8 

:U.7 30.7. 
20.0 29.3 
16.9 27.3 
12.6 25.9 
9.9 24.4 
7.6 22.4 
6.7 19.l 
<4.2 17.8 
2.9 '16.1 

34.1 23.3 
28.l 23.2 
23.3 22.6 
19.0 71.4 
15.0 20.0 
11.9 18.6 
9.2 17.0 
7 .o 16.2 
6.2 13.6 

31.7 25.2 
26.3 25.1 
21.6 24.2 
17.4 22.B 
13. 7 21.2 
10.8 19.6 

8.3 18.0 
6.2 16.0 
4.4 13.8 

29.5 27.6 
24.7 27.0 
20.0 25.9 
16.l 24.5 
12.7 22.7 
9.7 20.8 
7 .4 18.6 
6.4 16.6 
3.8 14.3 

36.9 25.2 
30.4 25.l 
25.2 24.4 
20.5 23.1 
16.3 21.7 
12.9 20.2 
10.0 18.5 
7 .5 16.S 
5.6 14.7 

34.3 27.3 
28.6 27.2 
23.3 26.3 
18.9 24.1 
14.8 23.0 
11.7 21.2 
9.0 19.5 
6.8 17.3 
4.8 15.0 

32.0 29.8 l~ 
26.8 29.3 
21.7 28.t 
17.4'. 26.6 
i:,.8 24.8 
10.6, 22.6 
8.1~ 20.2 
6.9 1'1.9 
4.2 15.6 

28.3 29.2 30.1 81.6 
23.0 28.8 25.0 31.0 
19. 7 27.6 21.3 29.8 
16.3 26.6 16.6 28.8 
12.6 25.1 18 .6 2'7 .1 
9.3 23.2 JO.O 26.2 
1.2 20.2 1.9 21.9 
6.1 18.l 6.6 20.7 
3.7 18.1-~ -;,-4.0:~,17 .. ) 

27,0 
21.8 
17.4 
13.8 

33" 
32,0 .... 
28.2 

,, 

29.2 36.2 
23.6 84.7 
18.8 32.3 
14.7 30.6 
11.8 28.9 
9.0 26.4 
6.8 22.8 

. 6.0 ~· 21-:Ó :~ 
3.1···18~~~ '3A··.n~~ 

' . ~ _,, •· 

10.8 28.7 
8.3 24.4 
6.2 20.8., 
<4.6 19A·· 

3 -JA.· vakirea que apmf'8Cl!n en rn• .. proporcionan dnicamente para interpolación. ~ eondicionn normal•. no OP!fN el earm
praor en c:oodioonn qu1 dm una razón cH cmnpraión maiyor dt' 9.1, na una prn16n de dncarp mayor de 16 Ka/a:n2. 

··---- ------~----------~ 
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COMPRESOR MYCOM 95 fW·6A 
95 mm 1 76 mm 1 6 CILINDRO 

Desplazami.en&o 135.7mJ/h 156.6m3/h 174.6m3/h 

Velocidad 700 RPM 800 RPM BOORPM 

T~pe-

rnwrn Tempen.tuni. Tom. BHP Tona. BHP Tons. BHP 
de ronden- de eov•poración 

aación 

IOºC. ' WºF.l 29.9 19.8 3'.2 226 38.4 .... 
5"C. ' 41ºF.1 .... 19.7 28.1 22.• SJ.6 20.3 
OºC. ' 32°F.I 20.3 19.3 23.2 220 28.1 24.8 

- 5°C. ' 23°F.t 16.5 18.2 18.9 20.8 21.2 23.4 

30ºC. -IOºC. ' I4ºF.I 13.2 17 .1 16.1 19 .. 18.1 22.0 
u.i°F.1 -16°C. ' 6°F.1 10.4 16.8 11.9 111.0 13.J 20.3 

-20°C. i- 4°F.1 8.1 l.C.6 9.3 18.8 10 4 18.7 
-25°C •-13°F.1 6.2 13.0 7.0 14.8 7.0 18.7 

-30ºC. 1-22ºF.1 4.6 11.4 6.1 130 ••• 14.7 

10°C. ' tiOºF.I 77.7 214 31.7 M.4 ... 27.6 

5ºC. ' 4lºF.1 23.0 21.2 28.2 ... 2 .... 27.3 

OºC. ' S:ºF.I 18.9 .... 21.e 224 .... 28.4 

- 6°C. ' 23°F.1 16.3 19.6 17.4 .... 19.8 ... 1 

35°C. -t0°C. ' 
., .•. _, 12.0 18.1 13A 211.7 16.6 .... 

f96°F.I -15°C. ' 6°F.1 ... 16.7 108 U.1 lt.2 21.a 
-20°C. 1- 4•F.1 7.4 16.2 8.4 17.4 ... 19.6 
-2liºC. 1-13ºF.I 6.4 13.6 ... 164 •.o 1'1.4 

-:l>ºC. 1-22°F.I ... 11.7 ... 13.4 6.1 16.0 

IOºC. ' ti0•F.1 .... 23.2 .... ••• .... .... 
6ºC, 4lºF.I 21.8 12.8 .... •1 27.7 .... 

o•c. ' !:ZºF.I 17.8 22.0 20.2 2$.1 ... 7 .... 
- &ºC. ' 23°F.t 14.I 20.7 16.1 .... 111.1 .... 

40°C. -1o•c. ' J4°F.1 11.1 Ul.1 12.8 21A 14.2 .... 
llOfºF.1 -t6°C. ' 6°F.1 8.6 17.8 ••• lll.2 n.o 22.7 

-20ºC. 1- 4°F.1 6.4 ... 7.4 111 ... .... 
-25ºC. 1-l3ºF.1 ... 14.1 64 16.l 8.1 11.1 
-3".>ºC. 1-rz•F.1 3.4 12.0 3.8 ... ... .... 

IO"C. ' 6DºF.I .... ... 8 .. .. .... JI.O .. .. 
6°C. ' 4lºF.t 30.2 20.1 23.1 .... .. .. .. .. 
o•c. ' 32°F.I 17.2 M.1 19.7 n.o 22.1 .... 

- 6°C. ' 23°F.I 13' 23.2 16.3 ••• 17.2 .... 
46°C. -1o•c. ' 1••r.1 101 ... 12.6 ... 1 ...1 21.2 

c11!•C.1 -uicC. 1 &•F.I a.1 ... ••• D.2 10 4 ... 
-:K>ºC. 1- c•F.1 ... 17 7 7.3 lll.2 8.2 22.7 
-2S'C l-J!•F.I ... 16.1 6.1 191 ... 21.& 

-3DºC. 1-22"F.1 ... .... 1 1.7 11.1 ... Jl.l 

1o•c. ' 60ºF.1 231 .... 27.0 ... m4 87.8 
a~c. ' 41•F.1 19.I 280 21.I 32.0 ... •.o 
O"C. ' 32°F.I 1•.2 28.1 17.4 ... ... 33.6 

- 6°C ' 1.1• F.' 11.t M.7 13.1 •• 16.3 31.8 
60°C. -tOºC. ' J4°F.I ... .... 108 •. 7 11.J SI.O 

1122rF.t -16ºC. ' &ºF.I 7.3 21.3 8.3 144 94 27.4 
-:zo·c 1- 4ºF.1 6.6 18.2 ... lll.8 7.0 .... 
-2.&ºC. 1-t!ºF.1 4.0 ,,.. 4 .. Ul.4 ... ru 
-30"C. 1-22ºF.I 2.1 .... 1.1 18.6 ... 18.8 

NaJ'AS: 

1.-TOM. = T-lad.u cM IWf~. 

1 Tonftada de Nf~ ::: 3,0'.M K cal./hon : 12.000 lm..l/hon. 

1 H. P. = 0.74&8 K.W.H. 

t93.9m3/b 

1000 RPM 

Tons. BHP 

42.7 28.3 
36.1 28.1 
29.0 27.6 
23.8 28.0 
18A M.4 
14.8 22.• 
11.8 20.8 ... 18.6 
6.4 16.3 

... .... 
22.8 30.3 
27.0 .... 
21.11 27.9 
17.2 ... o 
13.6 23.9 
10.6 21.i 
7.7 19.3 
6.• 18.7 

37.0 33.2 
30.a 22.8 .... 31.4 
20.1 20.6 
16.8 n.s 
12.2 .... ... .... ... 20.1 ... 17.2 

J&.4 ... 6 
28.8 36.8 
M.8 34.4 
19.1 su 
168 :Sl.3 
11 8 20.1 
1.1 ... 2 
04 23.1 ... ... . 

33.8 .... 
"'.3 '°º 21.1 17.J 
11.0 .... 
13.4 .... 
J0.4 "'·· 7.8 28.1 ... .. .. ... .... 

2 -La po....,,. al ·-· B.H.P. DO iDdU)'lt .. pWdida por ·~ ....... 

213.3m3/h 

1100 RPM 

TOQS. BHP 

47.0 31.l .... 30.9 
31.9 30.3 
28.0 28.8 
20.7 28.8 
16.3 .... 
12.8 22.• 
0.7 20.4 
7.0 17.9 

43.8 33.8 
36.1 33.3 
21.7 rl.2 
M.O 30.7 
11.& 28.6 
14.1 28.3 
11.8 23.9 

••• 21.t 
6.2 11.4 

..0.1 .... .... .... 
27.7 .... 
22.1 22.6 
17A 30.0 
1'.4 27.7 
10.1 M.O 
7.6 22.1 ... 18.9 

.... 40.2 
31.'1 ...4 
27.1 17.8 
210 38.6 
17.2 M.6 
12 7 120 
JO.O 27.• 
7.0 .... 
6.1 .... 

37.1 '"·º SI.O .... .... "º 18.7 • •• 
14.1 36.7 

n.• .... 
8.8 8.7 ... ••• ... 22.1 

232.7m3/h 

1200 RPM 

Toas. BHP 

•1.2 34.0 
42.1 33.7 
34.8 33.0 
28.3 31.2 
22.8 .... 
17.8 27.0 
13.9 ... o 
10.G 22.2 
7.7 19.6 

47.5 ... 
30.4 384 
rl.4 ...2 .. .. .... ... 31.1 
16.2 21.7 ... 86.0 ... 23.2 
•. 7 30.0 

... 4 . ... 
37.0 S0.1 .... 27.7 
M.1 ... 4 
19.0 .... ... 30.2 
11.0 27.1 
82 M.1 ... 208 

43.6 ... 8 .... .... .. .. 41.2 .. .. ••• 
18.I .,, .. 
13.9 .... 
10.t .. .. 
7.7 28.7 ... .... 

.... 60.2 
32.7 .... 
28.1 ... 7 
Sl.4 .... 
16.1 .... 
12-6 .... 
1.4 .... ... ... , 
••• .... 

FREON ll 

HOJA S 

252.lm3/h 

1300RPM 

Toa.. BHP 

.. .. .... .... .. .. 
37.7 36.8 
30.7 33.8 
M.4 31.7 
19.2 29.3 
15.1 27.0 
11.4 24.1 
8.3 21.2 

61.6 30.7 
42.6 30.4 
36.1 38.1 
28.3 .... 
22.4 33.7 
17 8 :n.t 
12.7 .... 
10.0 2'.1 
7.3 21.7 

'8.1 .. .. .... 42.4 .... .. .. 
28.1 . ... 
m.6 .... 
16.9 .... 
12.0 .. .. . .. 28.1 
8.2 Zl.4 

.. .. ..... .... .... 
32.0 "·' M.8 .... 
I0.3 40.1 
16.1 17.a 
11.8 IU .. 31.1 
e.o 18.f. 

.. 

.... 64.4 .... .. .. .... .. .. 
22.1 .... 
1'7.6 .... .. .. .... 
10.1 .... 
u. .11.6 

' ... ·29.a ... 

3.-1..aia YaloNI QU;', apm;r...-i 911 ,,;. • p¡opo:ut D lklimmmW pan in...,,,' 'e . F.a • llllftDAI... 110 C1J!1119 el CICJID. 
PfWM' m ~ «l'M Ola w raaóa cW cwaJ i l _,or dit 9 l. ftl une. ~ de dw.rp -"°' de 16 ""/cm2. 

• 

• • 



• COMPRESOR MYCOM 95 FWV·BA 
95 mm x 7 6 mm 1 8 CILINDROS 

Desplammiento 181.0m3/h 206.8m3/h 232.7m3/h 258.5m3/h 

Velocidad 700 RPM 800 RPM 900 RPM 1000 RPM 

T~po-

raturo Temperatura 
Tono. BHP Tons. BHP Tons. BHP Tons. BHP 

de canden- de evaporación 
sación 

JOºC ' 50ºf.) 39 8 25.8 45.5 29.5 51.2 3..1.2 
SºC.· ' 4lºf.) 32 8 25.6 37.5 29.3 4.2.2 32.9 
OºC. ' :n"F.l 27.0 24.9 30.9 2B 5 3'.7 32.0 

- 5ºC. ' 23°F.I 22.1 23.7 25.3 27.1 28.4 30.4 
30"C. -lOºC. ' 14ºF .l 17.6 22.3 20.1 25.5 22.6 28.6 

186ºF.1 -t5ºC. ' 5°f.) 13.9 20.5 15.9 23.5 17.8 26.4 
-20°C. 1- 4.ºF.l 10.8 18.8 12.3 21.5 13.9 24.2 
-2.SºC. 1-13ºF.I 8.2 17.0 9.4 19.4 10.5 21.9 
-30ºC. 1-22ºf.) 6.0 14.9 6.9 17.0 7.7 19.2 

JOºC. ' 50°f.) 37.0 27.9 42.2 31.9 47.5 35. 
5ºC. ' 4lºF.l 30.7 27.8 3..').0 31.8 39.4 3."i.7 
OºC. ' 32°F.I 25.2 26.8 32.4 30.8 32.4 3'.6 

- 5ºC. ' 23°F.1 20.3 25.3 23.2 29.0 26.1 32.6 
35ºC. -lOºC. ' 14ºF.I 16.0 23.7 18.3 27.1 20.6 30.5 

195ºf.) -15ºC. ' 5°F.l 12.6 21.8 14.4 25.0 16.2 28.1 
-20ºC. 1- 4ºF.l 9.7 19.9 11.1 22.7 12.5 25.6 
-25ºC. ~-13°F.1 7.2 17.6 8.2 20:2 9.3 22.7 
-30ºC: i-2'2°F.1 5.3 15.3 8.0 17.4 6.8 19.6 

! 
IOºC ' 50°f.) 34.6 30.4 39.4 34.7 4<.4 39.1 
liºC. ' 41 ºF.I 28.7 29.8 32.8 3'.1 36.9 38.3 
OºC.· ' 32°F.I 23.6 28.6 26.9 32.7 30.2 36.8 

- ~ºC. ' 23°F.I 188 27.0 21.4 30.9 24.1 34.7 

WC -1o~c. ' 14ºF.J 14.R 25.1 16.9 28.7 19 o 32.3 
1104"'F.t -15ºC. ' 5°F.I 11.4 23.0 13.0 28.2 14.7 29.6 

-20°C. 1- 4°F.I 8.6 20.7 9.8 236 11. l 26.6 
-25ºC. '-13°f.) 6.4 18.3 7.3 20.9 8.2 23.5 
-..10ºC. 1-22ºF.1 4.6 15.8 •. 2 18.0 •. 9 20.3 

IOºC. ' 50ºF.I 33.1 .... 37.8 390 42.5 <3.8 
5°C. ' 41 ºF.1 26.9 33.4 30.7 38.2 34.6 42.9 
OºC. ' 32°F.) 23 o 32.1 26.2 36 6 29.6 41.2 

- 5°C. ' ZJºF.I 17 .8 31 o 20.4 364 22.9 39.8. 

45ºC -IOºC. ' 14°F.I 14.6 ""·' 16.7 33.4 18.8 37.6 
1113°1-'.) -15ºC. t 5°F.I 10.8 27.1 12.3 31.0 13.9 3'.9 

-20ºC. i- 4ºF.I 8 .• 23.6 9.7 26.9 10.9 30.3 
-25ªC. 1-13ºF.l 60 22.3 8.R 25.5 7.7 28.7 
-30ºC. 4-22ºf.) 4.3 18.8 4.9 21 .. ••• 24.2 

lOºC ' fi(lºf.) 31.5 39.0 36.0 .... 40.5 50.2 
5°C. ' 4lºf.) .... 37.3 29.1 42.7 32.7 48.0 
OºC. t 32"F.I 20.3 .... 23.2 39.7 26.1 44.7 

- 5ºC. t 23°F.I 15.9 330 18.l 3i.7 20.4 42 . .f 

fiOºC. -IOºC. ' 14°F.l 12.5 311 14.3 35 6 16.1 40.0 

ll22ºF.1 -15ºC. t ~ºF.I 9.7 2l!6 11.1 32.5 12.5 36.6 
-20°C. 1- 4°F.I 73 "3 8.3 27.8 9.4 31.2 
-25"C. 1-13ºF.I 5.4 22.6 6.1 25.9 6.9 29.1 
-30'C 1-22ºF.I 3.6 ,., 4.2 22.0 4.7 24.8 

NOTAS: 

J -Toas. = ToneladaA de R.elrilft'llci6n. 

1 Tonel•d• dt> ttfri«eranón = 3.02.f K caJ./honr. :: 12.000 B'l"l.J/hora. 

l H P. :: 0.7458 K W.H. 

56.9 
46.9 
38.6 
31.6 
25.1 
19 8 
15.4. 
11.7 
8.6 

52.8 
<3.8 
36.0 
29.0 
22.9 
18.0 
13.9 
10.3 
7.5 

49.3 
41.0 
33.6 
26.8 
21.l 
16.3 
12.3 

9.1 
6.5 

47.2 
38.4 
32.8 
25.5 
20.8 
15.4 
12.1 
8.5 
6.1 

45.o 
36.4 
29.0 
22.7 
17.9 
13.9 
10 4 
7.7 
5.2 

2.-La po1.enc111 •I freno. H.H P no indu~ l9 J>*rdid. por tr9DSmiaión de band•. 

36.9 
36.6 
35.6 
33.8 
31.8 
29.3 
26.9 
2.f.3 
21.3 

39.9 
39.7 
38.3 
36.2 
33.9 
31.2 
28 4 
26.2 
21.8 

<3.4 

"6 
40.9 
38.6 
35.9 
32.f! 
29.5 
26.1 
22.5 

48.7 
47.l 
45.8 
4<.3 
41.8 
38.7 
33.7 
31 8 
26.8 

55.8 
53.4 
49.7 
47 .1 
«.6 
40.7 
34.7 
32.3 
27.6 

284.4m.1/h 

1100 RPM 

Tons. BHP 

62 6 40.6 
51.6 'º 3 
42 . ."5 39.2 
3'.8 37.2 
27.6 35.0 
21.8 32.2 
16.9 29.6 
12.9 26.7 
9.5 23.4 

58.1 <3.9 
48.2 <3.7 
39.6 4.2.1 
31.9 39.8 
25.2 37.3 
19.8 3'.3 
15.3 31.2 
11.3 27.7 
8.3 24.0 

64.2 47.7 
45.t 46.9 
37.0 4.5.0 
29.5 42.5 
23.2 39.6 
17.9 36.1 
13.5 32.5 
10.1 28.7 
7.2 24.8 

61.9 63.6 
42.3 62.5 
36.J 50.4 
28.G 48.7 
22.9 46.0 
17.0 42.6 
13.3 37.0 

9.4 35.0 
R.8 29.6 

49.5 61.3 
40.0 5B 7 
31.9 646 
24.9 51 8 
19.7 48.9 
15.3 «.7 
11.4 38.2 
8.6 35.8 
5.7 30.3 

310.2m3/h 

1200 RPM 

Tons. BHP 

68.3 «.3 
66.3 <3.9 
4.6.3 42.7 
37.9 40.6 
30.1 38.2 
23.8 3."i.2 
18.5 32.3 
14..0 29.2 
10.3 25.6 

63.4 47.9 
52.6 47.6 
<3.2 46.0 
3'.8 <3.4 
27.6 40.7 
21.6 37.4 
16.7 3'.1 
12.4 30.2 
9.0 26.2 

69.2 52.1 
49.2 51.t 
40.3 49. l 
32.2 46.3 
25.3 <3.1 
19.6 39.4 
)4..8 35.4 
10.9 31.3 
7.8 27.0 

66.7 58.5 
46.1 67.3 
39.4 55.0 
30.5 53.1 
25.0 50.1 
18.5 .... 
14.5 40.4 
10.2 38.2 
7.4 32.2 

54.0 66.9 
4.3.7 64.0 
3'.8 59.6 
27.2 56.6 
21.6 6.1.3 
16.6 48.8 
12.5 41.7 
9.2 88.8 
6.3 33.0 

ffiEON 12 

HO.IA 4 

336.lm3/h 

1300 RPM 

Tons. BHP 

74.0 48.0 
61.0 4.7.6 
50.2 48.3 
4.1.l <3.9 
32.6 41.3 
25.7 38.1 
20.0 35.0 
15.2 31.6 
11.2 27.7 

68.6 51.9 
66.9 51.6 
46.8 49.8 
37.7 47.t 
29.8 «.1 
23.4 40.8 
18.1 ~ 36.9 
13 . .f. 32.8 
9.8. 28.3 

64.1 M.4 
6."l.3 "'-' <3.7 63.2 
3'.8 00.2 
27 . .f( •. 46.7 
21.2: 42.6 
16.0, aB.4 
11.8~ 33.9 

8.5 29.3 

61.4 63.3 
49.9 62.0 
42.6 .... 
33.1 67.5 
27.1 64.3 
20.1 00.4 
16.7 <3.8 
11.1 41.4 
8.0 34.9 

.... 72.5 
47.3 89.4 
37.7 .. .. 
29.• 61.2 
23.3 67.8 
18.0 62.9 
13.5 ... 2 
10.0 42.0 
6.8 35.8 

3.-t..o. vU:>ra que •perecai en ,n. w proporaoMn ónicament. pll'll mterpol•ción. En cond1cionl'!I nonnaleia. no OJ!H'I el eorn
praor en cond1aona que den Unll razón de compresión m11yor óe 9.1. ni Unll pre91ón de desear.- mayor de 15 Kg/cm2. 

·! 

' ·. 
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COMPRESOR MYCOM 1 3 o F V· 4 B 
130 mm 1 100 mm 1 4 CILINDROS 

~lauumento 223.0m3/h 254.8m3/h 2fl6.7m3/h 

Velocidad 700 RPM 800 Rt'M 900 RPM 

T~...-

ratura T empen tura 
Tons. BHP Tons. BHP Tons. HHP 

de oonden de evaporación 
sacion 

!O"C. ' 50°F.I .9 o 3:1.5 06.0 38.3 .... o ..1.0 
5"C. ' .ClºF.l 40.3 3:1.3 46.l 38 1 51.R 42.8 
O"C. ' 3'!°F.1 3.1.3 32 6 380 37.2 .C2.8 41 • 

- 5oC. ' 23°f.) • 'Z7 .2 31.0 31 l 35.5 34.• .... 
JO"C. -IO"C ' 14ºF.l 21.6 2'1.2 20 33.4 27.8 37.5 

186°f.) -15°C. ( 5°F.1 17.0 270 19.5 30.8 21.9 3<.7 
-20"C. 1- 4ºF.I 13.2 2'.6 15.1 28.1 17.0 31.6 
-25"C. i-l:JOF.I 10.2 22.1 11.6 26.2 13.1 28.4 
-JO"C. i-2Z°F.I 7.1 19.3 6.1 22.1 •. 1 2'.8 

lo"C. ' SO"F.) 45.6 36.6 620 41.8 ... 6 47 .1 
5"C. ' 41"F.I 37.7 36.2 •31 41.4 48.6 46.6 
o"C. ( 32°F.1 31.0 35.0 "'·' 400 39.9 45.0 

- 5"C. ( ZJOJ'.) 25.0 33 o 28.6 37.8 32.1 42.5 
35"C. -lO"C. ( 14ºF.I 19.7 308 226 M.2 25.4 39.6 

t95"F.J -15"C. ( 6-F. l · 15.5 28.2 17.8 32.2 20.0 363 
-20"C. 1- 4"F.) 11.9 25.7 136 29.4 15.3 33.0 
-25"C. t-13ºF.I 9.0 22.8 10.2 26.1 11.5 29.3 
-JO"C. c-220t'.l 6.4 20.0 7.3 22.6 8.2 26.7 

lo"C. f 60"F. l '2.7 39.6 .... '5.1 .... 60.8 
5"C. ( 410J".) 36.0 38.7 '°º ... 2 '5.0 -419.8 
o"C. ( 32"F. I 29.0 37.2 33.t •2.6 37.3 47.9 

- 5"C. ' 23"F.I 23.2 35.1 26.6 40.2 29.6 46.2 
40"C lo"C. ( 14"F.1 18 2 32 6 20.8 37.3 23.4 41.9 

1104"F.) -15"C, ( 5°F.I 14.0 29.9 16 o 34.2 18 o ... 
-20"C. 1- 4ºF.l 10.7 77.0 12.2 30.8 13.8 34.7 
-25"C c-13ºF.I 7.8 23 7 9.0 77.1 10 1 30.5 
-30'C 1-22"F.) 5.5 ,,,_7 6.3 23.6 7.1 ... 

lo"C. ' 60"F. I 40.7 '2.0 "6 48.0 "'·' 54.0 
6"C. ' 4l"'F.I 33.1 41.2 37 9 47.0 42.6 62.9 
o"C. ' 32"F.) 28.3 395 32.3 .... 36.4 60.8 

- 5"C. ' ZJ"F.) 22.0 311 2 25 1 '3 6 28.2 49.1 
'5'C -lO"C. ( 14ºF 1 18.0 ::t6.0 20.6 41.2 23.1 463 

1113"'F.1 -15"C. ' 5"F.I 13.3 33. 16.2 38.2 17.1 '3.0 
-20"C. t- 4"F 1 10 4 211.0 11.9 3.1.2 13.4 37.3 
-25"C. 1-130f'.) 7.4 77.6 6.4 31.4 9.6 363 
-JO"C. <-2Z°F.I 6.3 23.1 6.1 26.6 6.6 29.6 

lo"C. ' SO"f.) 38.8 '8.1 .... M.O 49.9 61.8 
5"C. ' 4lºF.I 31.4 46.0 35.9 62.6 40.3 r<>.2 
o"C. ' 32"F. I 25.0 '2 8 28.6 "º 32.1 .. 1 

- 5"C. ( 23ºF.> 19. 40.6 22.3 464 25.1 52.2 
60"C. -IO"C. ( 14"f'.) 15::; 38.3 17.7 '3.8 19.9 49.3 

U2Z"F.l -15"C. ' 5"F.) 12.0 35.1 13.7 '° 1 15.4 45.1 
-2o"C. 4- 4°F.) 90 300 10.3 34.2 11.5 385 
-2.">"C. ~-13"F 1 6.6 279 7.6 31.9 8.6 35.9 
-JO"C. i-2'.l°F.I ... 23.7 6.1 27.1 6.6 30.5 

NOTAS: 

1.-Tona = Toneladaa de Refripftaóa. 

l Tonelada <W Niripr9Clón = 3.034 K. cal./hon = 12.<0J BTU/t-.. 

1 H. P. = 0.7458 K.V.'.H. 

2.-t.. polencia al freno, B.H.P. no iach.1'." la pmlida pcM' lna.qmuaión dtl banda. 

31R 5m3/h 

-
1000 RPM 

ToM HHP 

700 .C7.8 
57.6 .C7.6 
.C7.5 46.5 
38.8 '4.3 
30.9 41. 7 
24.3 38.6 
18.9 35.1 
14.5 31.5 
10.1 27.6 

66.0 62.3 
63.9 51.7 
'4.3 60.0 
35.7 47.2 
28.2 "·º 22.2 40.3 
17.0 36.7 
12.8 32.6 
9.1 28.5 

61.0 66.4 
60.0 ... 3 
41.4 63.2 
33.1 .... 
26.0 46.6 
20.0 '2.7 
ló.3 38.6 
11.2 33.9 
7.9 29.5 

.... ""º 47.3 ... 8 
40.4 ... 
31.4 .... 
25.7 51.5 
19.0 47.7 
14.9 41.5 
10.5 39.2 
7.6 33.1 

66.4 68.7 .... 66.7 
35.7 81.2 
77.9 .... 
22.1 5'.8 
17.1 60.1 
12.8 42.8 
9.6 39.8 
6.4 33.9 

350.lmJ/h 

1100 RPM 

T~ BHP 

77.0 52.6 
6.1.4 52.4 
62.3 51.2 
42.7 48.7 
34.0 .... 
26.7 42.4 
20.8 38.6 
16.0 34 7 
11. l 304 

71.5 57.5 
W.3 66. 
48.7 65.0 
39.3 51.9 
31.0 .... 
2'.4 '4.3 
18.7 40.4 
14.1 36.9 
10.0 31.4 

67.1 82.0 
... o 60.8 
45.6 .... 
36.4 ... 2 
28.6 51.3 
22.0 47.0 
16.8 42.4 
12.3 37.3 
8.7 32.5 

"'º 86.0 
62.1 64.7 
44.6 82.1 
3'.6 eo.o 
26.3 .... 
2U.9 62.6 
16.4 .... 
11.6 '3.2 ... 36.4 

61.0 75.6 
49.3 72.3 
39.3 67.3 
30.7 63.8 
2'.3 eo.2 
18.8 66.1 
14.1 47.J 
10.4 .... 
7.1 37.8 

ffiEON 12 

HOJA 5 

382.2m3/h 

1200 RPM 

Tons. BHP 

"'º 57.4 
69.¡ 57.l 
57.o 65.8 
46.6 63.2 
37.1 60.0 
29.2 46.2 
22.7 42.1 
17.4 37.8 
12.l 33.1 

78.0 62.6 
64.7 62.0 
63.2 eo.o 
'2.8 ... 6 
33.8 62.8 
26.6 .... 
20 .• "·º 15.4 39.1 
10.9 34.2 

73.2 67-7 
eo.o .... 
49.7 63.8 
39.7 80.2 
31.2 M-9 
24.0 61.2 
184 46.2 
13.4 40.7 
9.6 .... 

flll.8 72.0 
.. 8 70.6 
'8.6 67.7 
3'7.6 .... 
:I0.6 61.8 .... 57.3 
17.9 49.8 
12.6 '7.1 

••• 39.7 

.. .. 82.• .... 76.9 .... 7U 
33.6 flll.6 .... 66.7 
"'1.6 80.1 
15.4 51.4 
11.4 '7.8 
.7.7 40.7 

3.-Lo. ....-,,.. que ai-noen m1 iris • proporoonan 6mcament. pe.,. mt.erpolación. En CDndicionin normai-. no .,_ .. com-
pr990r .a egnd - que d.. una l'a&ÓD de mmpr.ión mayor dtl 9: l, a.i una pniaioo de de9earp mayor de 16 Kc/cm2. 

---------····--- -·Ji U .E,. IZF._LC X C&4 
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COMPRESOR MYCOM 1 3 o F W. 6 B 

130 mm 1 100 mm 1 6 CILINDROS 

Desplazamiento 334.5rn3/h 382.2m3/h 4ao Om3/h 

VelOC1dad 700 RPM 800 RPM 900 RPM 

T~pe- 1 1 
ratum 1 Tempenatura 

1 

Tons BHP Tons. BHP T- RHP 
de ronden 1 de eYaporación 

Pcaón 

¡ I~ ' 50°FI 73' 48.2 83.9 66 1 94 4 82 o 
5oC. ' 4lºF l no 5 4$ o 69.1 54" 77.8 61.7 

O"C. ' J!.>"F.! 50.0 "o Si.1 fi,.16 64' 003 

- S"C. ' 23°F.I 4<l9 «.7 46.7 51 1 52.6 57.5 

30"C -lOOC. ' 14°F.I 32 4 42.0 371 480 41.7 54 o 
186ºF.! -15oC ' SºF) 256 38.9 29.3 444 32.9 500 

-20"C. r- 4ºF.l 20.0 3[).9 22.8 40 5 

1 

2t1 7 4&.5 
-25"C. 1-l.JF.I 15 3 31.8 17.5 363 19.i 40.9 
-'O"C. 1-Z!°F.l 106 27.9 12.2 31.8 

1 
13 7 358 

1 

1~ ' m"F.l AA3 52.7 78.l 60.2 87.H 67.> 

5°C. ' 4luF.I 566 .á:!.2 64.i "'6 Tl ti 6'.I 
~. ' l?ºF' 466 60. 5.1.3 57 6 59.9 .... 

- soe. ' ZlºF 1 37. <17.5 43 o 54.:l 411.3 61. I 
3.'l"C. -lo"C. ' 14ºF 1 2!!.5 ... 2 33.ll 506 :t!I o ... 

195ºF.1 -15"C. ' S"F.1 23 4 4<l7 26 7 466 ''" 52 4 

-20"C t- .CºF.I 17.9 37.0 20.5 <12.3 Zl.O .C7.6 
-2;oe 1-lJºF 1 134 3'!. 15.3 37.5 17 .2 .C:?:? 

'"""l"C t-:ZZOF 1 •• "'. 11.0 32.9 12 3 37 o 

.. 
lo"C. ' '°"F' 64.1 57 1 73.3 6'13 '"" 73. 

•oe ' .ClºF 1 53 1 
"' 1 "'" 641 61<3 721 

o"C. ' 32"F.' 43.3 5.1.A 49 5 615 5,'", i 6'!.t.2 

- 5oC ' ZJºF.l 34.7 50.R 39.7 51<.I ... 65.3 

"'°" -lo"C. ' 14ºF 1 Z7 :i .C7.2 31 2 ~1.9 3.~ 1 60.7 

r lt.MºF.1 ¡-I5oC. ' 5ºF. 1 21 o 4.1.3 24 11 49 4 :."70 !>.\6 

¡-""" •- 4ºF 1 160 lt-1.9 lfl 3 "' 20 6 f1U O 

-25"(', 1-l:lºF.I 11.R 34.3 134 39.2 15.1 441 

1-JIOC 1-?Z"F 1 H.4 ""·' .. 34.1 10• lH.3 

IO"C ' ~f"! 

1 

61.1 ltl o "'" 72 o 
1 7•• 81.0 

5"C ' 41°F f 49 7 61.7 .. , 7116 ' 6:1 9 "'. 
~. ' r"F.I 42 4 r.; :i .. , fi':'.7 

1 

M6 76.:? 
- 5oC ' :z:tºF 1 32 9 !'17.:l :n r. fi.\ 5 4:?' 3 73 f, 

4.\"C -IO"C ' l4ºF 1 r. o !.C {J :.1,,. (,1 M 1 .l4 i 6R!, 

1l13ºf" • -15°C ' 5ºf'.f 200 "'" z.! ¡11 !i7 :1 '1!1 7 64.4 

1=~ 
•- 4°t".I 156 4:1.!. 17 9 4!1,. 1 211.1 ""o 

1 

1-l:lºF.1 11.0 41.2 1 l:?fi 47 1 1 1'2 á.10 

-~>"C 1-~ºF 1 7.9 34.7 ••• ~.7 i 10.2 ... 
1 

1 ! 
I~. ' fll"'r.• ' . .,,.,.z ~.1 66' l'C r, ! 74 ~ 9:?M 
á"C. 41ªF f 

1 
47 .1 ~t, 5.:1 ~ 7'" , ffl,!i '"" 

1 
O"C ' :r.!ºF 1 :li'.!. .. ' 4::' .. ':'3' 1 '"2 826 

- 5"'(' ' ZlºF 1 1 2'J.:1 ñf) ~ :i...1,;. .... 1. l :r. 7 7h,:l 

~<"(' -IO"C. ' 14ºF.1 

1 

23.:.? !.7 :. 26ñ r..-. ":" "'" 7:1.'.l 

t 122º1" l -l!>"C. ' .~ºF.1 17.~ ti.!f. 20' f".11.I ' Zl.I ñ. (, 

-20:.C. 1- 4ºF 1 

1 

13.5 44.!I I!> 4 !il 4 

1 

17 3 5-:",,. 
-2S"C t-i1ºf.I 99 41.8 11.4 47.fl t!?.8 53.R _...,.,. 1-ZZ"F 1 6.7 35.6 7.7 40.7 87 45. 

NOTA.." 

1 Torwlada di' roelri1ttt9C1on = :1 024 K ral /heno : 12.i."•1 lli1Jlhora. 

1 H P = O 74.SR K Y.' H 

2 -1.a potenna al fl'ft10, U.H.P no tnduv'° 1.a pHdida por lr9n..ns.1on de t.nda. 

477.8m3/h 

1000 RPM 

T~ BHP 

1 

1CM.9 6".9 
116.4 Sfl.fi 
714 "'·º 5".4 63.9 
46.3 600 
36 6 .... 
28.5 50.6 
21.9 45.4 
15.2 39.8 

97.6 75.3 
80.9 74.5 
66.6 72.0 
53.7 67.Y 
<12.2 63.2 
33.4 58.2 
25.6 52.9 
19.1 4fl.9 
13.7 .Cl.I 

91 6 81.6 
75.9 80.1 
61.9 76.~ 

.CY 6 72.6 
~.o 67.4 
300 fil.A 

22• 656 

••• 490 
12.0 4i 6 

87 3 900 
71 o 1'R.2 
60 6 M.": 
47 o Hl.#1. 

1 :1115 77.2 
1 28 5 71.6 

l 
22 3 GZ.2 
I!> 11 ~.9 

11.3 ... 
1 

83' UXL 1 

1 

67.:' ""6 
S:t A fll.fl 
41.9 117 o 
:t:J 1 !t!.2 
z.; r. 7.'l.I 
19 2 6'.2 
14.2 51l.8 
96 608 

525.6m3/h 

¡ 1100 RPM 

T~ AHP 

lU• 4 758 
950 75.4 
78.5 73.7 
64..2 703 
50.9 66.0 
40 . .J 611 
31.4 66.7 
24 1 49.9 
16.7 43.g 

1C17.4 82.8 
89.0 lt!o 

1 

73 3 79' 
59 1 7.C.7 ... 69.5 
36.7 64.0 
2S.:? 58.2 
21.0 51.6 
15.1 45.2 

100.8 ... .. 
83.5 111.1 .... .... .... 7\1.9 
"2.9 7.C. l 
3.1 o 68.0 
U..2 61.2 
18.5 53. 
13.2 46.9 

.. o 99.0 
78.1 97.0 
66.7 93.1 
51.7 90.0 

1 

42 4 "'·' 31.4 78.8 
24.6 AA.4 
17.3 648 
12.5 .... 

! 91 !· 113.4 
74 o IOA.5 .... 101.0 
46.1 .... 
lt>.5 90. 

2".2 82.7 
21. l 70.8 
15.8 65.8 
10.6 .... 

FREON 12 

HOJA 6 

573.4m3/h 

1200 RPM 

Tons. BHP 

125.9 82.7 
103.7 82.2 

&'"i.7 80.4 
70.l 76.7 
66.6 72 o 
43 9 66.6 
34..2 60.7 
26.3 64.5 
18.2 "8 

117.1 90.4 
97.1 894 
79.9 116.4 ... 81.5 
60.6 75.8 
40.1 .... 8 
30.7 63.5 
22.9 663 
16 . .C <19.3 

109.9 97.9 
91.l 96.1 
7.C.3 923 
59.5 87.1 .... IQ.9 
36.0 74.2 
27.5 66.7 
20.2 611.8 
14.4 51.1 

104.7 JOB.O 
85.2 11158 
72.":' 101.6 .... 98.2 .... 92.7 
34.2 ... 
268 , .. 
18.9 70.6 
13.G .... 
99.8 123 7 
111.7 118.3 
64.3 110.2 
ll0.3 lCM.5 
39.8 ... 
30.8 90.2 
23.1 77 1 
17.1 71.7 
11.6 61 o 

J.-~ valores qu~ ·~,.....,, flfl ~" w PfOpon"WMllln un1canwntr psna 1nU>rriol•ri6n En mnd1Mna nonnalM. no Gpll'N el mm
~r eiri t'OnchCM>O~ '1"" drn urui "17"" dt> romp""'on mavor O. 9 1 ni uno P""910n !Mo ~rp mayor de 15 Ks/cs:n2. 

.... 
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COMPRESOR MYCOM 1 3 o FWV-88 

130 mm 1 100 mm 1 8 CILIMDROS 

Despluamimto . 446 Om3/h 509 7m3/h 573 .• m..1/h 

Velocid•d 71!' RPM 800 RPM 900 RPM 
-

Temoeratura 
du condftl Temperatura 

_,ón de i!'Y&ponción 
-Toru. DHP T= BHP Toru.BHP 

IO"C. ' 50°F, l 97 9 634 111.9 72.5 12.5.9 81.5 

~ºC ' 4IºF.l "'7 63 o 92.3 72.0 103.8 81.0 
o~ ' 3:.°F.l 66.6 61.5 76.t 70 3 85.6 79.1 

- 5oC. ' 2'.lºF 1 f>-4.5 58.7 62.3 67.1 70.0 75.5 

30"C. -tOOC ' 14ºF.i '43.3 55 2 49.5 63 1 55.6 70.9 

166°F l -15oC. ' 5°F.1 :W.I 51.0 39.o 58.3 4.1.8 65.5 

-20"C. t- 4ºF i 2ti.5 ... 30.3 53.2 3'1.1 s.q 9 

-25oC. i-13°F.! zu:4 "7 23.3 47 .7 26.2 63.6 
-3QOC, ~-22°F.1 14. l 36.6 16.2 ". 18.2 47 1 

IO'C ' 61l"F . .i 91 o ""2 104.0 79.I lti.O 89.0 

5'C. ' 41°F 1 75 5 68.6 "6.2 7R.4 97.0 BR.2 

O"C ' 32°f.I 62 1 66.0 71.0 75.4 79.R 84.9 

- 5'C ' 2J"F. 1 50.J 62.4 57.2 71.4 64.4 '"" 35'C. -tO'"C. ' 14ºF.l 3Y.4 M.2 45.0 66.6 00.7 74.9 

(95°F.1 -l~oC ' 5ºF l 31.1 63.5 35.5 61.l 400 RR.8 

-20"C. ,_ 4ºF > 23.9 48.7 27.3 155.6 :t0.7 626 

-26'C 1-l~F.1 17 9 ... 1.1 21H 49.:J 23.0 55.4 

f-'!O'C. 1-22°F.1 12 9 37.8 14.7 43.2 16.6 48.6 

JO'C ' 60°F.1 1156 74.7 "7.1 85.4 lllf.9 96.0 

5'C. ' 41ºF 1 .70.8 T.I 4 l<l.9 83.8 91.0 94.3 

O'C. ' 32"F.' 57.R 70.1 ... , lll.J 74.3 90 1 

- 6'C ' 
,,.., 463 866 629 7fl.1 .... 85.6 

40'C -IOOC. ' 14ºF. I 36.4 61.7 41.6 70.6 46.8 79.4 

U04ºF.l -15oC. ' 5°F.1 2l' o 6".6 320 84.7 360 72.8 

-20'C 1- 4ºF ¡ 21.4 51.0 24.• 68.2 27.• 65.6 

1-2!ioC. •-13ºF 1 15.7 .... 17.9 61.3 20.2 57.7 
-3QOC 1-22"F.1 11.2 39.0 128 44.6 14.4 60.I 

JO'C. ' fflOF. 1 81.5 "'º 93.J 860 104.7 108.0 

6"C. ' •t•f.1 .... 62.3 757 94.J 85.2 105.8 

O'C. 1 32"F.' 66.6 79.0 847 90.3 72.8 101.6 

1- 5oC. ' Zl°F'.I 43.9 78.4 "'·' 97.3 686 98.2 

45"C', "-lO"C. ' 14°F.I 360 72.J 41.l 624 46.2 92.7 

llt:JºF.1 -Ui"C. ' fiOF.1 26.6 66.8 30.4 76 4 34.2 86.9 

-20'C. 1- 4"F.I 20.9 68.J "'" 66. 26.8 74.6 

f-2.•"C. 1-IJOF.1 14.7 .... 166 62 8 18.9 70.6 

-30"C. 1-22"'F.1 10.6 .... 12.1 62.9 13.6 S>.6 

-

IO'C. ' llO"F.t 77 6 96.2 887 IOOJI 99.8 123.7 

6'C ' 41°F.l 62.8 92 1 71.7 105.2 .... 7 118.4 

O'C ' :t!"F.I ""º 85.7 57.t 97.9 .... 110.2 

1- !S"C. ' 23°1'.I 39 1 81.2 '4.7 92.9 60.3 104.5 

50'C. -1ooe ' 14ºF.1 30.9 76.7 35.3 87.8 .... 98.6 

(122°F. 1 -1soe. ' 6'F' 23.9 70.J 27.4 lll.2 30.8 90.2 

-20'C ,_ 4"F.l 17.9 .... 20.6 88.5 23.1 77.1 

-26"C 1-JJ<'l".I .... .... .. .. 83.8 17.1 71.7 
-3QOC. 1-22°'F.I ... ., .. ·10.s .... 11.e ·61:0 .. 

NCITAS. 

1 -Tona. = Tonelarlaa de Rdnpración 
1 Tonelac:bo dli Nfnpraaón = 3.024 K. eal./hon. = 12.000 BTIJ/bora. 
l H. P. = 0.7'68 K.W.H. 

637.1m3/h 

HlOO RPM 

To~ BHP 

139.9 90 6 
115.3 90.0 
95.1 87.9 
77.8 83.9 
61.8 78 8 
48.7 72.8 
:ry .9 66.6 
29.1 09.6 
20.2 52.3 

l:lO o 98.9 
107 8 98.0 

88.7 94.3 
71.5 89.2 
56.3 83.2 
44.4 7R.4 
34.1 89.5 
25.5 61 6 
18 4 64.0 

122.1 106.7 
101.l J04.8 

62.6 """ 86.1 96.1 
52.0 M.2 
40.0 80.9 
30.6 728 
22.4 64.1 
18.0 66.7 

116.4 120.1 
9<.7 117.8 
80.B 112.9 
62.7 109.1 
51.4 100.0 
38.0 96.6 
29.8 62.9 
21.0 78.5 

.u~ 66.1 
-. .: ... , 

110.9 137.4 
111.7 131.6 
71.4 122.4 
66.9 116.1 
'4.2 1096 
34.2 100.2 
26.6 .... 
18.9 79.7 

·.12.9 •87.8 

700 8m3/h 

1200 RPM 

To!UI. BHP 

153.9 99.7 
126.8 99.0 
104 6 96.7 
Bó.6 92.3 
68.0 867 
53.6 80.1 
41.7 73.2 
32.0 65.6 
22.2 67.5 

143.0 108. 
118.6 107.8 

97.6 103 7 
78.7 98.1 
61.9 91.5 
488 64.0 
37.6 76.5 
2R.1 67.R 
20.2 59.4 

l:U.3 117 .4 
111.2 115.3 

90.9 110.1 
72.7 104.6 
67.2 97.0 

"·º 89.0 
33.7 .... 1 
24.8 70.6 
17.8 81.3 

128.0 132.1 
104.2 129.4 
88.9 124.2 
69.0 121.0 
66.1 113.3 
41.8 105.0 
32.8 91.2 
23 1 66.3 
16.6 ..... 

.. 
122.0 151.2 

98.6 144.7 
78.5 134.7 
81.5 127.7 .. .• 120.6 
37.6 110.2 
28.2 .... 
20.B -rrt.7 
1.f.1 74.8 

··-

PREON ·12 

HOJA 7 

764.6m3~ 

1300 RPM 

Tona. BHP 

167.9 108.7 
138.4 108.0 
114.1 106.5 
93< 100.7 
74.2 94.6 
684 87.4 
45.6 79.8 
34.9 71.5 
24.2 62.8 

156.0 118.7 
129.4 117.6 
106.4 113.2 
85.8 107.0 
67.6 99.8 
53.3 91.7 
40.9 83.4 
30.6 73.9 
22.1 64.8 

146.5 128.0 
121.3 125.8 
99.1 120.1 
711.3 114.1 
62.• 106.8 

'"·º 97.1 
36.7 87.4 
26.9 78.9 
19.2 66.8 

139.7 1'4.1 
113.8 141.1 
97.0 m.5 
76.3 ..... 
61.7 ..... .. .. 114.6 
36.7 .... 
25.2 94.2 
18.2 :· '19~ 
·:.;:·:'*:'./ •. 

133.1 184.9 
107.6 167.8 .... 146.9 
97.0 130.3 
03.0 un.5 
41.0 ..... 
30.8 102.8 
22.7,...;. 95.8 ,'. 

. : ~~:~ ~:r:·~ ~A~-~ .. 

2.-i... poi.no.a al freno, B.H.P. no induy• i. ptnbda PCM' tnrwmiaión dli t.nch.. 
3 -Loa valor. que apaNOl'n .. irrw .. proporaonan ónicamlnt• pan. 111ierpolacsón. En concUoonm normales. no op_eN el can

pf'll9Dt' en condlODMe que dm una ruón de ~ón m1yor de 9; l. ru una presión O. cielimrsa 1n&yor de 16 Kc/cm2. 

-·-----·------~~=~~~ .. ---_,,,,,,..~._.~ ... ,,.,.,,,., ........ ,,._,,.,,,,,,.'" .. 

-... 
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COMPRESOR MYCOM 95 FH·2A 

95 mm 1 7 6 111111 1 2 CILINDROS 

Dapla.zamiento "5.21n3/h 5L7m3/h 

Velocidad 700 RPM 800 RPM 

Tetnpt"n:tura Ttmpentura 
Tona. BHP Tona. BHP et. condensaaon de !'Yaporacióo 

lOºC. ( 60"F.I 16.0 10.6 18.3 12.1 
5°C. ( 41"F.l 13.4 10• 15.3 11.9 
OºC ( 32"F.l 11.l 10.2 12.6 11.6 

- 5ºC. ( 23"F.I 9.1 9.9 10.4 ll.3 
3<lºC. -lO"C. ( 14ºFJ 7.6 9.3 8.7 10.6 

lflGcF.1 -15ºC. ( 5°F.I 57 8.8 6.6 10.0 
-20ºC. í- 4ºF.) ... 8.1 5.1 9.2 
-25ºC l-13°f.) 3.4 7.1 3.8 8.2 
-30ºC. ~-22ºF.! 2.5 64 2.9 7.::i 
-32}iºC. 1-26"F.l 2.2 5.9 2.5 6.7 

IOºC. ( 60°F.I 151 11.8 17.3 13.5 

' 
SºC. ( 41"F 1 126 11.6 14.4 13.2 
OºC. ' :tiº F. l 10.4 11.2 11.9 12.8 

- 5ºC. ( 23°F.I 8.4 10.7 9.6 12.2 
35ºC. -IOºC. ( 14°F. I 6.8 10.0 7.8 11.4 

C95°F.1 -1.'iºC ( 5°F.l 5.3 9.3 6.0 J0.6 
-20"C. t- 4"F.l <.1 8.5 •. 6 9.8 
-25ºC. t-13"F.I 3.0 77 3.• 8.8 
-30ºC. t-22ºF.I 2.2 6.7 26 7.6 
-12.5"C. t-26ºF.I 1.8 6.2 2.1 7.0 

IO"C. ( OOºf.I 14.l 13.2 16.2 1s:1 
6"C. ( 41°F 1 11.7 12.9 13.4 14. 7 

O"C. ' 32ºF.1 9.6 12.3 11.0 14.1 

- li"C ' 23ºF.I 7.8 ll.6 8.9 13.2 

'°~c. -1o•c ' 14"F.I 6.2 10.8 7.0 12.3 

C104ºF.t -15ºC ' 5"F.I 4 6 9.9 5.5 11.4 

-20ºC. t- 4°F.I 3.7 9.0 •.2 10.3 

-2.~"C. t-t3°f.) 2.7 8.0 3.0 9.1 

-OOºC j-22°F.I 1.9 7.1 2.2 8.1 

-32.liºC. 1-2RºF.1 1.8 8.4 ,.. 7.4 

lOºC ' 50ºF.I 131 15.4 15.0 17.6 

5°C. ' 41°F.I 10.6 14.1 12.2 16.J 
o•c. ' 32' F.1 ••• 13.5 9.7 15.6 

- 5ºC ' 23•f.) 7.0 12.8 8.0 14.6 

45ºC. -IOºC. ' 14 "t'.I 5.3 11 7 6.1 J3.4 

1113" F.1 -15ºC. ' 6°F 1 <.3 10 7 4.9 12.2 

-20'"C. j_ 4"f'I 3.3 97 37 l l.l 
-25°C t-13ºF.I 2.3 8.4 26 9.6 

-ioºC. '-Z?ºf.) 1.s ,.. 1.8 8.8 

10ºC. ' ll(l"f.) 11.4 16.9 130 19 4 

s•c ' 41~F 1 10.5 15.9 12.0 18.2 

OºC. ' 32•F.I 8.2 14.7 9.4 16.8 

- 5°C. ( 23"F.I 6.2 13.7 7.1 15.7 

f'l"C. -tOºC ' t<tºF 1 ., 12.5 .. 14.3 

llZZºF.1 -t5°C. ( s~r.1 3.9 11.6 <.5 13.2 

-20ºC. i- 4~F.1 30 10.2 3.4 11. 7 

-25<C c-t3ef' ! 20 8.7 2.3 JO.O 

--30"C. 1-22ºF 1 1.3 8.0 1.5 9.1 

NCYrAS> 
1 -Tona. :::: Tooe .. du de Rdnpr.o6n 

1 T~lada M refnpl"llción :::: 3.0:iM K ca.l./hora = 12.000 BTU/hora. 
1 H. P = Q.7458 K.W.H. 

58.1m3/h 

900 RPM 

Tona. BHP 

20.6 13 6 
17.2 13.4 
14.2 13.l 
11 7 12.7 

9.8 12.0 
7.• 11.3 
5.8 10.4 
4.3 9.2 
3.2 8.2 
2.8 76 

19.4 15.2 
16.2 1<9 
13.4 14.4 
10.8 13.8 
8.7 12.9 
8.8 12.0 
5.2 11.0 
3.9 9.9 
2.9 8.6 
2.3 7.9 

18.2 17.0 
15.0 16.6 
12.3 15.8 
10.0 14.9 
7.9 13.9 
6.2 12.8 ... 11.6 
3.• 10.3 
2.4 9.1 
2.1 8.3 

18.8 19.8 
13.7 18.1 
JI.O 11.4 
9.0 16.4 
8.8 15.1 
5.5 13.7 ... 12.5 
2.9 10.8 
2.1 9.8 

14.6 21.8 
13.4 20.5 
10.6 18.9 
7.9 17.6 
8.0 16.l 
5.0 14.9 
3.9 13.1 
2.8 11.2 
1.7 10.3 

2-t.. polet'ICUI al fl"B'M>. B.H.P. no induw la ptrdida por tnumni.aóa cN banda. 

64.6m3/h 

1000 RPM 

Tona. BHP 

22.9 15.l 
19.l 14.9 
15.8 14.5 
13.0 14. l 
10.9 13.3 
8.2 12 5 
6.• 11.5 
4 8 10.2 
3.6 9.1 
3.1 8 .• 

21 6 16.9 
18.0 16.5 
14.9 16.0 
12.0 15.3 
9.8 14.3 
7.5 13.3 
5.8 12.2 
<.3 JI.O 
3.2 9.5 
2.6 8.8 

20.2 18.9 
16.7 18.4 
13.7 17.6 
11.1 16.5 

8.8 15.4 
6.9 14..2 
5.3 12.9 
3.8 11.4 
2.7 10.1 
2.3 9.2 

.. 

18.7 22.0 
15.2 20.2 
12.2 19.3 
10.0 18.2 
7.8 16.7 
6.1 15.2 
4.7 13.9 
3.3 12.1 

.2.s 10.8 

16.2 24.2 
14.9 22.s 
11.8 21.0 
8.8 19.6 
6.7 17.9 
5.6 16.6 
•. 3 14.8 
2.9 12.6 
1.8 11.4 

FREON 2'l 

HO.IA 1 

71.lm3/h 

1100 RPM 

Tons. BHP 

25.2 16.6 
21.0 16.4 
17 .4 16.0 
14.3 15.5 
12 o 146 
9.0 13.8 
7.0 12.7 
5.3 11.2 
4.0 10.0 
3.4 9.2 

23.8 18.6 
19.8 18.2 
16.4 17.6 
13.2 16.8 
10.7 15.7 
8.3 14.6 
6.4 13 ... 
4.7 12.1 
3.5 .' 105 
2.9 • 9.7 

22.2 20.8 
18.4 20.2 
15.l 19.4 
12.2 18.2 
9.7 .. 16.9 
7.8 15.6 
5.8 14.2 
4.2 . 12.6 
3.0 lJ.l ... 2.6 . 10.1', 

·• ~~- . . 

:ro.6 24.1 
16.1 22.2 
13.4 21.3 
10.9 20.1 
8.3 18.4 

•.7 18.1 
5.1 16.3 
3.8 13.3 

••• 11.8 . 

17.9 26.8 
16.4 28.0 
12.9 23.0 
9.7 21.6 
7.• 19.7 
8.2 18.2 
<.7 16.1 
3.1 :lS.7 
2.0 12.6 

J.-1...oii vo.tnrft ~ aparw.eeo MI pu • J>IOPOl'ciionan WHc•manW para interpolación. En o::indjcioMs norruJ.a. no open al CDID
pnaor en ~ que den um. ruOn de mmpt'Mi6n mayor de 9: 1. ni una prMJón de demcilrp IDllyot' cN 16 K1/cm2. 

-··---- ~. ---·· -

. , 
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COMPRESOR MVCOM .9 5 f V· 4 A 
95 mm 1 7& mm 1 4 CWMDROS 

Desplazamiento 90.4m3/h 103.4m3/h 116.lm.1/h 

Velocidad 700 RPM 8lORPM 900 RPM 

T=po-
nwn Tempenitura 

Tons. BHP Tons. RHP de t".Onden- d~ ~aporaaOn Tona.BHP 
saetón 

10°C. ' 60ºF.1 32.l 21. l 36.6 :U.2 41.2 'Zl:l 
5ºC. ' 4lºF.1 2".8 208 30,8 23.S 34.6 28.7 

OºC. ' l2"F.> 22.3 20.2 25.4 23.1 28.6 21.0 

- 5°C. ' 23ºF.1 18.2 19.7 20.8 22.6 23.4 2U 
30ºC. -lOºC. ' 14ºF.1 15.3 18.8 17.4 21.2 19.8 Zl.B 

(86ºF.1 -15°C. ' 5°F.l 11.5 17.4 13.1 ,. .. lU :12.3 
-20ºC. i- 4"F.1 9.0 16.0 J0.2 18.3 11.6 20.6 
-25°C. 1-l3ºF.1 6.8 14.3 7.8 16.3 6.7 111.4 
-'JOºC. t-22°f.) 5.1 12.7 •. 8 14.5 6.8 16.3 

-32.5°C.t-26°F.l ... Jl.8 •.o 13.6 &.7 15.2 

lOºC. ' liOºF.I 30.1 23.7 34.4 27.0 38.7 111.4 

5°C. ' 41 ºF.1 .... 23.1 .... 28.4 .... 29.7 

OºC. ' 32°F.1 20.6 22.3 .... ,.. .. ..., 28.7 

- 5°C. ' 23°F.1 IS.8 21.4 19.2 ..... ru '7.6 

35°C. -lOºC. ' 14ºF.I 13.8 lllU 16.a 23.0 17.6 .... 
196°F.1 -t&ºC. ' a•F.I 10.8 18.8 12.1 21.2 ... rs.1 

-20°C. 1- 4ºF.I 8.1 17.0 ... ''·' 10.4 :n.1 

-25ºC. 1-l3ºF.1 6.1 10.3 7.0 17.4 7.1 111.6 

--30•C. l-22ºF.J 4.8 U.3 ... 1U ... 17 .• 

~.6°C.i--2flºF.1 ... 12.4 o .. .. 4.1 )6.t 
~ 

1o•c. ' SJ•F.1 28.4 ... 4 .... 30.J ... .... 
&ºC. 1 41°F.I 23.& 20.8 .... .... 20.:r .... 
o•c. 1 32°F.t 10.3 .... 22.1 :rs.o ..... su 

- a•c. 1 Z3ºF.1 15.• 23.1 17.S 20.4 200 I0.7 

<0•c -lOºC. ' 14°F.I 12.4 21.G 10 .... ,. .. 27.7 

HCMºF.J -t6ºC ' &ºF.1 ••• 11.I 11.0 .... 12.J ,.. .. 
-20"C. 1- 4ºF.1 7.4 111.0 8.4 20.• ••• .... 
-26°C. 1-J.3ºF.1 &.4 18.0 u 18.J ... 20.6 

-3DºC. 1-22°F.t ••• 14 o 4.3 160 4.1 11.0 

-32.6°C.l-28°F.1 u Ul.O .., .... ... 11.7 

IOºC. ' &O"F.I 28.2 30.7 .... ... JU Jl.7 

a•c. ' 41 ºF.I 21.3 .... ... , 32.3 '7.3 .... 
o•c. ' !2°F.t 17.1 '7.1 ... .... 11.t .... 

- a•c. ' Z3ºF.I u.t .... l&t .... 17.1 .. .. 
4&°C. -•o•c ' 14°F.I 10. 2:1 4 12.1 ... 8 u• 3111 

1113ºF.! -l5°C. ' 6°F.1 ••• 21.3 ., M.4 11 o 27.4 

-20•c. 1- 4ºF.1 ••• 19.6 7.4 22.3 8.4 20.0 

-25•C. 1-13ºF.I 46 16.t .. 193 ••• 21.7 

-30'C 1--22ºF. 1 ... 14.1 S.1 17.J .. 1 llA 

1u•c. ' liOºF.I 22 7 ... .. o 38.7 .. , .... 
&•C. ' 41°F.t .... ,,. 239 ... ... ti.O 

o•c. ' 32°F.I 16.6 203 18. 33.6 21.2 37.7 

- 6ºC. ' 23°F.1 12.3 r..t 
" 1 

314 15.t .. .3 

MºC. -1o•c. ' J4ºf.I .. .... 108 28 8 121 32.2 

1122ºP'.1 -15gC. ' &0 f.I 7.9 23.2 'º .... 10.1 208 

-20ºC 1- 4°f,, 6.0 20.6 •• 23.4 7.8 .... 
-25°C. 1-llºf.1 4.0 J7.t ... 19.t 6.1 2lA 
-10•c. 1-Z?ºf.I 2.6 18.0 ... uu ... 111.6 

NOTAS 

l - TONI = T oneladu de FWfnpt-.e'IOn 
l Tonelad. O. Nfnpn.ción = 3.W4 K C'al./hon = 1%.000 BTU/t... 
l H. P. = 07458 K W.H. 

l29.2m.1/b 

1000 RPM 

T-. BHP 

... 8 30.2 

38.3 29.7 

:u.a .... 
28.0 28.1 

21.8 .... 
16.4 .... 
12.6 22.1 

0.7 20.4 

7.8 Ul.1 ... 18.9 

"·º .... 
36.1 33.0 

I0.7 31.9 

M.o ao.6 

11 ... 28.7 

14.1 .... 
u.a ..... 
8.7 21.8 ... 19.0 

8.4 1'7.'7 

C0.8 37.7 .... .... 
n.a •.o .... .... 
11.7 30.6 

U.7 .... 
10.S ... 7 

7.7 .... 
&.4 20.0 ... .... 

27.4 43.1 

30.4 .... 
M.4 18.7 

11.1 18.6 .... .... 
12.2 .... ... 27.1 ... ... 1 ... n.s 
32.4 46.4 .. .. .... .... •••• 
11.e .. .. 
13.t M.8 

11.2 a.1 

6.6 .... 
5.7 .... 
1.7 .... 

% -LA pol.fonaa al freno. 8.H.P DD 1Ddu)'9 la .-rdldli PIM' 1,.,..U..on de tanda. 

142.Jm.1/b 

1100 RPM 

T-. BHP 

... 4 33.2 

42.1 33.7 

~-º 31.8 

28.6 .... 
M.O .... 
18.0 27.3 

14.1 ..... 
10.7 22.4 ... 11.I ... Ul.6 

41.3 27.2 

lll.7 .... 
32.7 35.1 .... ... 7 

ru 11.e 

Ul.• .... 
12.6 18.7 

1.6 .... 
7.J .... ... 18.& 

...7 41.6 

27.0 .. .. 
ID.4 .... 
M.4 .... 
18.& .... 
16.t Jl.I 

11.I .... ... .... ... n.o 
L1 .... 

41.1 .... 
33.4 .... .... .... 
11.t .... 
11.'T 28.8 

u.4 .... 
10.2 30.a 

7.J .... 
6.0 D.7 

36.7 .... 
32.1 ID.1 ..... ... 1 

•••• 43.1 

• ••• 30.4 

12.3 3114 

••• 32.1 ... 27A 

4.0 ru 

16&.Qm.1/b 

1200 RPM 

T-. BHP 

M.O .... 
46.0 M.8 .... 14.7 

31~ 33.7 .... 31.6 

19.7 .. .. 
lU 27.6 

11.e .... ... 11.7 

7.1 20.3 

61.8 t0.6 .... 39.6 

36.8 18.3 .... •. 7 .... .... 
18.1 Jl.8 
u.o .... 
'º·' .... 
7..1 ru ... ., .. 

48.7 .... .... .... 
a.1 .... 
18.• . .. 
11.1 27.0 . .... .... 
12.8 .... ... '7.4 ... M.O 

u .... .... 112.7 .... .... .. .. .... .... .... 
Ul.2 .... 
IU 18.8 

11.:r .... 
7.8 .... ... ... , .... &1.1 .... .. .. .... .... 

21.2 41.0 

18.1 a.o 

13.6 30.7 .... ... 1 ... ... i ... 37A 

""'°" :12 
HOIA 2 

168.0m.1/b 

1300 RPM 

Toa1. BHP 

.... 39.3 

49.8 38.6 

41.ll 27.6 

33.B .... .... . .... 
21.3 .. .. 
18.8 .... 
12.8 ..... 
••• 23.• 

8.2 22.0 .... .. .. .. .. .. .. 
38.6 41.6 

31.2 .. .. .... 37.3 

lt.6 .... 
14.1 31.I 

11.3 28.3 ... ... 7 

••• 23.0 .... .... 
a.7 41.8 

36.1 .... .... .... 
a.o co.o 

17..I .. .. 
U.7 ... 4 

IG.O .... 
7.0 .... 
e.o . ... i-: 

41.6 17.l .. .. .... 
11.T .... .... 41.• 
11.7 .. .. ,. .. .... 
1>.I .... ... 31.3 
_ ... ..... .... au .. .. 111.J .... .. .. .... 151.0 

17.6 .. .. 
14.8 "·º 
11.J 38.0 

·:1~k ~A 
. , .. D.7 

] -Lo. valor. qu• apa,.....,, SI ITI• • proporcionan l\:n--.tto S:-nl in&erpcrlaci6n. Ea =-d'º ~ 80 ~ ill ~ 
pl'ftOr en condaaonet qu. den un. ruón de ~ -ror de 9. 1. ni ...,. pr-.Ua dir 0-:.rp ... ,_ de 16 Kc/cm2. 
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COMPRESOR MYCOM 9 5 F W • 6 A 

95 mm 1 76 mm 1 6 CWNDROS 
Desplaz.i.miento 135.7m3/h 155 lm3/h 174.6m3/h 

Voloodarl 700RPM ~RPM 900RPM 

T=r>o- 1 
mtum Temperatura 

Tons. BHP Tona. BHP TOOll. BHP 
do- conden- de evaporación 

aación 

IOºC. ( liOºF.l 48.0 30.1 6'.9 34.4 61.7 38.7 
5°C. ( 41°F.J 40.3 29.8 46.0 3<.t 61.8 38.3 
O"C ( l2ºF.) 33.• 29.1 38.2 33.2 42.9 37.4 

- 5"C ( 23<>F.I 27.2 28.1 31.l 32.2 35.0 38.2 
30ºC. -to~c. t 14"F.I 21.8 26.6 2L.O ~-ª 28.1 34.1 

ISOºF 1 -15°C. t SºF.l 17 .2 ... 8 19.6 28.3 22.1 31.9 
-20cc 1- 4ºF.) 13.4 22.8 15.3 26.1 17.2 29.3 
-25"C. 1-lJºF.I 10.2 20.4 11.6 23.4 13.t 26.3 
-30ºC. t-22ºF.l 7.1 18.1 8.6 20.7 9.7 23.3 
-32.SºC.t-26°F.I 6.6 17.0 7.5 19.4 8.5 21.9 

lOºC. t 50ºF.) 45.2 33 7 51.7 38.6 58.1 43.4 
5°C. ( 41ºFJ 37.8 33.1 43.2 37.8 46.6 42.6 
0°C. t 32ºF 1 31.2 32.0 35.7 36.8 40.1 fl.l 

- 5°C. ( ~ºF.l 25.3 30.6 26.9 36.0 32.5 39.3 
35ºC. -10°C. ( 14ºF.1 20.3 28.7 23.2 32.8 26.1 36.9 

l95ºF 1 -15°C. t 5°F.l. 15.9 26.7 18.2 30.5 20.4 34.3 
-20ºC. ~- 4°F.I 12.2 24.3 13.9 27.8 15.7 31.2 
-2fiºC. t-t3°F.I 9.1 21.8 10 . .C 25.0 11.7 28.! 
-30ºC 4-22ºF.l 6.8 19.0 7.• 21.8 8.7 24.5 
-32.5ºC.t-26°F 1 5.6 J7.6 6.4 20.2 7.2 22.7 

JOºC t 60ºF.l "6 37 7 48.6 43.1 6'.7 48.5 
5"C. t 41ºF.l 36.2 36.6 40.3 41.6 45.4 47.1 
0°C. t 32ºF.l 290 35.1 33.1 40.1 37.3 45.1 

- 5°C. t 23°F.I 23.3 33.1 26.6 37.8 30.0 426 
<WºC. -lOºC. ( t4°F.1 18.6 30.9 21.2 36.4 23.9 39.8 

1104"F.1 -15°C. ( 5ºF.) 14.5 28.4 16.6 32.4 18.6 36.5 
-20°C. 1- 4ºF.I 11.0 25.7 12.6 29.4 14.1 33.0 
-25°C. 1-13ºF.1 8.1 22.9 9.2 26.2 10.4 29.4 
--30"C. t--Zl°F.l 6.7 20.1 8.5 23.0 7.3 26.8 
-32.5°C.i-26°F.l 4.8 18.8 ••• 21.2 8.2 23.9 

IOºC. ( 60°F.1 39.3 46.1 ... 9 62.7 50.5 su 
5°C. t 41°F.I 31.9 42.3 36.5 48.4 41.0 M.4 
0°C. t 32ºF.1 25.6 <0.6 29.2 46.4 32.9 62.2 

- 6°C. t 23°F.I 20.9 38.3 23.9 43.8 26.9 49.2 
45<"C. -tOºC. ( I4°F.l 15.9 35.2 18.2 40.2 20.5 45.2 

1113"F.1 -t5°C. t l'iºF.I 12.8 32.0 14.6 36.5 16.4 41.1 
-20°C. 1- 4°F.I 9.8 29 2 11.2 33.4 12.6 37.6 
-25°C. 1-13ºF.l 6.9 25.3 7.8 28.9 8.8 32.5 
-..'.)()ºC. t-2'lºF.1 4.8 .... ... 25.8 ... 29.0 

tOºC. t MºF.I 34.1 00.8 38.9 58.1 43.8 65.3 
5°C. ( 41°F.I 31.4 47.8 3".9 54.6 40.3 61.4 
OºC. ( 32°F.1 24.7 "·º 26.2 60.3 31.7 58.6 

- 5°C. ( 23°F 1 18.5 41.2 21.2 47.0 23.8 52.9 
WºC. -lOºC. t 14ºF.l 14.1 37.6 16.1 43.0 18.l 48.3 

1122ºF.1 -15°C. ( 5ºF.) 11.8 3'.8 13.6 39.7 15.1 ... 7 
-20ºC. 4- 4°F.I 9.1 :>l.7 10.3 36.1 1 J.6 39.4 
-25ºC 1-13ºF l 6.0 26.1 6.8 29.9 7.7 33.6 
--30"C. 1-22"F.l 3.9 .. .o ... 27.4 o.o 30.8 

NOTA& 

1 -Tons. = Tonet.du de Rdripraeaón. 

1 ToneUda df. Nfr\pnción = 3,IJ2.4 K. aal.fhoN = 12.000 BTU/hora. 
l H. P = 0.7468 K.W .H. 

l93.9m3/h 

UXXI RPM 

Ton1.BHP 

68.6 43.0 
57.6 42.6 
47.7 41.5 
38.9 40.2 
31.2 37.9 
24.6 35.4 
19.l 32.6 
14.5 29.2 
10.8 25.9 
9.4 24.3 

64.6 48.2 
M.O 47.3 
... 6 45.7 
36.1 43.7 
29.0 fl.O 
22.7 36.1 
17.4 34.7 
13.0 31.2 
9.7 27.2 
8.0 25.2 

60.8 63.9 
60.4 62.3 
41..C 60.1 
33.3 47.3 
26.5 ... 2 
20.7 40.5 
Ui.7 38.7 
11.5 32.7 

8.1 28.7 
6.9 .... 

56.1 65.9 
45.8 60.5 
36.5 58.0 
29.9 54.7 
22.7 60.2 
18.3 45.7 
14.0 41.7 
9.8 36.2 
6.9 32.3 

48.7 72.6 
'4.8 68.3 
35.3 62.9 
26.5 58.8 
20.2 53.7 
16.8 49.7 
12.9 43.8 
8.6 37.4 
0.5 34.3 

2 -t.. pot.enria al freno. 8.H.P. no inclu,. la p•n:Hda por tran.nisióa de t.nda. 

213.3m3/h 

1100 RPM 

Tone. BHP 

75.5 47.3 
63.3 48.9 
62.5 45.7 
42.8 44.2 
34.3 41.7 
27.0 38.9 
21.0 35.9 
16.0 32.1 
11.9 28.5 
10.3 26.7 

71.1 63.0 
59.4 62.0 
49.l 60.3 
39.7 48.1 
31.9 f5.1 
25.0 41.9 
19.1 36.2 
14.3 34.3 
10.7 29.9 
8.8 27.7 

66.9 59.3 
55.4 57.5 
45.5 65.1' 
36.6 62.0 
29.2 48.6 
22.8 ... 6 
17.3 40.4 
12.7 36.0 
8.9 31.6 
7.8 29.2 

61.7 72.4 
50.1 66.5 
40.2 63.8 
32.8 60.2 
25.0 55.2 
20.1 60.2 
15.3 46.9 
10.8 39.8 

7.6 .... 
63.5 79.9 
49.3 76.1 
38.8 89.1 
29.1 64.7 
22.2 69.1 
18.5 .... 
14..2 48.2 
9.4 41.1 
6.1 37.7 

232.7m.1/h 

1200 RPM 

Tons. BHP 

82.3 51.6 
69.0 51.l 
67.2 49.8 
46.7 48.2 
37.4 45.6 
29.4 42.6 
22.9 39.1 
17.4 36.0 
13.0 31.l 
11.3 29.2 

77.6 57.8 
64.8 56.8 
63.5 M.8 
43.3 62.4 
34.8 49.2 
27.2 45.7 
20.9 fl.6 
15.6 37.4 
11.6 32.6 
9.6 30.2 

73.0 84.7 
60.5 .... 
49.7 60.1 
40.0 58.8 
31.8 53.0 
2'.8 48.6 
18.8 "·º 13.8 39.2 
9.7 .... 
8.8 -81.8 ' 

87.3 79.0 
M.7 72.6 
43.8 89.6 
35.8 65.7 
27.3 60.3 
21.9 .... 
16.7 60.1 
11.8 43.4 
8.2 38.7 

58.4 87.1 
63.8 81.9 .... 70.4 
31.8 70.6 
24.2 64.4 
20.2 59.6 
15.5 52.6 
10.3 44.8 
6.6 41.l 

FREON 22 

HOJA 3 

2S2.lm3/b 

1300 RPM 

Tons.BHP 

89.2 56.9 
74.8 66.4 
62.0 M.O 
60.6 62.8 
40.6 .... 
31.9 46.0 
2'.8 '2.4 
18.9 38.0 
14.0 33.7 
12.2 31.6 

84.0 62.7 
70.2 61.6 
58.0 69.4 
48.9 56.8 
37.7 63.3 
29.5 .... 
22.6 45.1 
16.9 40.6 
12.6 35.4 
10.4 .... 
79.0 70.1 
87.0 68.0 
63.8 65.1 
43.3 61.6 
34.5 57.5 
26.9 52.7 
20.4 47.7 
16.0 .... 
10.5 37.3 
.9.0 .... 
72.9 80.S 
59.2 79.6 
47.6 75.4 .... 71.1 
29.8 65.3 
23.9 59.4 
18.1 .. .. 
12.8 47.0 
8.8 .... 
.... 9'.4 .... 88.7 .... 81.7 
34.4 78.4 .... 89.1 
21.9 64.5 
16.8 67.0 
11.1 '8.6 
7.2 .... 

8 -t.o. vakil'l!ll que as-recen ., ,n. ~ proporcionan ónicammte J191ra mt.erpoladón. En a:indicionel normalm, no ~ el CXllD
prmor en cond.inones qa. den unai ruón de compreÁón mayor de 9: l. ru una pnsión de d.c:arp DMyor de 16 ~/cmi. 

:rf 

.~ . , 
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COMPRESOR MYCOM 95 FWY-BA 
95 mm x 76 mm x 8 CILINDROS 

Üo!splaz.am1ento 181.0mJ/h 206.8m3/h 232.7m3/h 

Velocidad 700 RPM fO> RPM 900 RPM 

Trmpe-
rnwrn Temperatura 

Ton ... BHI' Tons. BHP Tona. PHP 
<le oonrlen- de evaporación 

114CÍOJ\ 

IO''C. 1 fJOºF.) 64.J 39.4 T.1.2 45.1 82. 50 7 
f•"C. 1 41 ºF.I 5."J. 7 39.0 614 .... 6!:1.0 00.1 
n"C. 1 32''F 1 44.5 38.0 50.9 43.4 f;7.2 48.9 

- scc. ' 2..1"F.1 36 3 36.8 41.4 42.0 -166 47.3 

:IO"C. -IOºC. 1 14ºF l 29.6 34.7 33.3 ''" 37.• ... 
tK>~F.1 -15ºC. 1 6ºF.I 23.0 32.3 26.2 37.0 29.S 41.6 

-21.lºC ,_ 4"F 1 17.9 29.R 20.4 34.l 23.0 38.3 

-2SºC. 1-lJ~F l 13.6 26.7 15.5 !l0.6 17.5 34.4 

-JOºC. '-22"f'.) 10.l 23.7 11.ú 27.0 13.0 30.4 

-J.2.5°C '-26"F.I R.7 22.1 9.9 2.'i.3 11.2 2!I. 

IO"C. ' 5llºF. l 60.3 .... 68.!-l "1.4 77.5 56.7 

f>ºC. 1 41ºF.l 50.f.i 43.3 57.7 49.4 .. .. 66.6 

OºC. 1 3:.'.ºF.I 41.6 41.7 47.5 47.7 63.5 63.6 

- fi"C. ' Zl"F.t :0.7 "'·º 385 4á.7 43.3 51.4 

3S"C. -IOºC. ' Hl~F.1 27.0 37.S 30.9 <l.• 3'.7 48.2 

19r>" t'.J -IS"C. ' 5"F.l 21.2 34.8 24.2 39. 27.3 44.7 

-2UºC. 1- <lºF 1 16.'l 31.7 1•. 36.2 20.9 40.8 

-25"C 1-I3"F.> 12.2 28.5 13.9 32.6 15.7 36.& 

--.1ouc. j-z.?ºF.I 90 24.9 10.3 28.4 11 6 32.0 

--.Tl.5"C 1-2fi"F.> 7.6 23.1 ••• 26.4 9.7 29.7 

-
JO"C. ' Nl"F.1 56. 49.2 65.0 116.2 73.1 6:1.3 

5"C ' 4lºF.l 47.0 47. 5.1.7 .... "'·' 61.fl 

U"C ' :r.!"F.I 3"6 4SR 44.I 52.3 4!-1.fi ... 
- f>"C. ' ZlnF J 31.1 4.1.3 :l.'>.fl 49.4 40.0 .... 

<1t1"C. -IOºC. ' 14ºF.1 24.7 40.5 28.2 46.2 31.FI 52.0 

I04"t'.I -15"C ' 5" F'.1 19.3 37.0 22.1 42.3 24.8 47.6 

-20"C. 1- 4"F.l ". 336 16.7 3114 18.FI 43.2 

-2..'>"C. t-13"F 1 10.fl; 29• 12 3 !14.1 13.9 38.3 

-10ºC. 1-22ºF.1 76 25.1 8.6 29. 9.7 33.6 

--32.5°C.t-26'"F.I 6.4 24.2 7.• 27.7 6.3 31.l 

10"C. ' roeF.I 52. 61.5 ... 70.2 67.3 790 

SºC ' 41"F.I 42 5 .... "'. M.5 54.7 72.6 

o•c ' 32ºF 1 34.1 .... 39 o 61.9 4.1.8 996 

- 5"C ' 23ºF.I 27.9 51.1 31 • ... 35.8 657 
45 .. C -10".C. ' 14 ºF. l 212 ... 24.3 6.1.6 27.3 60.3 

tllJ~F.> -15ºC. ' 5"F 1 17.1 426 19.5 41'.7 21.9 M.8 

>-20"C. i- 4°F.I 130 3R. 14.9 44.5 Iíl.7 50.1 

-2..'>"C 4-13ºF 1 9.2 3.17 10 5 3'I. 11.S 43. 

--.10"C. t-22~F.I 64 30.1 7.3 34.4 8.2 38.7 

JO"C. ' ro~F.• ... 67.• 51.fl Tl.4 "". .,, 
5"C. ' 41 "F' ) 41.fl 63.7 47.FI 72. 4.1.FI 81.9 

O"C. ' 32"F.I :J2JI 5".7 37.fi 87.0 42.3 754 

-F>"C ' 23~F.1 24.i .... 28.2 62.7 31.FI 70.6 

(itJ' c. -Jtl"'C. ' 14° ... I IR.El fj:J 1 21.5 57.3 24.2 644 

1122· F.o -l5"C. ' 5° F. 1 15 7 46.3 18.0 53.0 20.2 
,,.. 

-20"C. t- 4ºF 1 12.1 40 ~ 13.8 .... 155 52.6 

-Z.~"C. 1-13rF.1 8.0 34.9 9.1 39.8 10.3 44.8 
-10gC. t-~~F.I 5.2 32.0 5.9 36.5 6.R 41.1 

NOTA.."i . 

1.-Ton.. :;: Toneladaa de JWlnpnal>n 
1 Tonebido ik ~r~n :;: 3.034 K cal /hon :;: 12.000 B'n.J/hon. 
1 H P. ::: 074.."i.8 K.W.H. 

258.5m3/h 284.4m.1/h 

ten> RPM 1100 Rl'M 

T~. RHP T-. BHP 

91.5 56.3 100.7 61.9 
76.7 66.7 ... 61.3 
SJ.6 64.3 70.0 5!17 
51.8 52.S 57.0 57.8 
41.6 49.6 45.8 64.6 
32.8 46.2 36.1 50.8 
25.5 42.6 28.1 46.9 
19.4 38.2 21.3 42.0 
14.4 33. 15.8 37.2 
12.4 31.6 13.6 34.8 

86.1 63.o 9<.7 63.9 
72.1 61.8 7".3 68.0 
'9.4 '9.6 65.3 65.6 
48.1 57. l 52 9 62.R 

38.6 63. 4!.!5 59.0 
30.3 49.7 33.3 M.7 

23.2 45.3 25.5 49.FI 
17.4 40.7 19.1 448 
12-9 35.5 14.2 :19.1 
10.8 33.0 11.9 36.3 

Rl.2 70.3 89.3 77-1 
67.I SR.3 73 8 75.1 
MI 6.'>.4 60.6 71.9 
444 6IR .... ""º 36.3 57.8 38 8 63.6 
27.6 52.9 30.4 08.2 
20.9 '"·º 23.0 52.8 
15.4 42. 16.9 469 
108 37.3 11.9 41.0 
9.2 34.6 10.1 38.1 

74.R 87.8 8?.3 96.6 

60.8 ... .. .... lll.7 
48.7 77.4 53.6 85.1 
39.8 73.0 43.8 80.3 
30.3 87.0 33.4 73.7 

24.• 60.9 36.8 67.0 
18.6 55.6 20.S 61.2 
13.1 48.2 14.4 53.0 

9.2 43.0 10.1 47.3 

64.9 .... 71.4 106.5 
'9.8 91 o 65.7 100.1 
47.0 83.R 151.7 lll.2 
35.3 784 38.8 86.2 
26.9 71.6 29.G 78.8 

22. 66.2 24.7 72.8 
17 .2 08.4 19.0 64.3 

11.4 49.8 12.6 5'.8 

7.4 45.7 8.1 50.2 

31U.2m3/h 

1200 RPM 

T-. BHP 

1()9. 67.6 
92.0 66.8 
76 3 65.2 
62.2 63.0 
49.9 .... 
39.4 554 
30.6 51.1 
23.3 458 
17.3 406 
14.9 37.9 

103.3 75. 
116.5 74.2 
71.3 71.5 
57.7 685 
46 .• 1 64.3 
36.4 59.G 
Z7.8 54.4 
2U.9 48.FI 
15.S 42.6 
13.0 39.6 

97.4 844 
R0.5 82 o 
66.1 785 
5..1.3 74.2 
42.4 ..... 
33.1 63.5 
25.1 57 6 
18.6 61.1 
13.0 44.8 
11.0 ., .. 
111.8 106.4 
1'.?.9 ..... 
585 ..... 
47.8 117.6 
36.4 1111.4 
29.2 73.1 
22-1 116.8 
15.7 57.8 
11.0 &U 

77.9 llG.2 
71.7 109.2 
56.4 100. 
42.3 .... 
32.3 85.9 
36.9 79.4 
20.7 70.1 
13.7 .... 
8.R .... 

FHEON 22 

HOJA 4 

336.lm.1/h 

1300 RPM 

Tons. BHP 

119.0 73.2 
99.7 72.4 
82.7 70.6 

67.3 68.3 .... .. .. 
42.6 ..... 
33.2 66.4 
25.2 49.7 
18.7 43.9 
16.1 41.l 

111.P 81.9 
113.7 111.3 
77.2 77.5 
62.5 74.2 
50.2 99.7 
39.4 64.G 
30.2 58.9 
22.8 52.9 
16.8 46.2 
14.0 42.9 

100.fi 91.4 
87.2 .... 
71.6 85.0 
57.7 111.3 
45.9 75.l 
35.9 611.8 
27.2 62.4 
211 o 56.4 
14.0 4".5 

.12.0 a.a· 
- -

97.2 114.1 
790 104.8 .... 100.8 
51.7 94.8 
39.4 trl.D 
31.7 79.1 
24.2 72.3 
17.0 82.7 
11.8 .6fl.8 

~ ..... -
84.3 126.8 
77.7 118.3 
81.1 103.9 
45.9 101.9 
34.9 113.1 
29.2 86.1 
::2.4 76.0 

14.8 84.? 
9.6 ~ 159.4 -

. -

2 -t.. poleftCUI al lreno. li H.P. no 1nduy~ la pt.n:tD JJOt' lnnvns.ión de bancW. 
l -Loa. v•ior- qu~ •S-rec""I ~ Jnll w propornoro11n únicamente pan m~l.ación En mndi~ normales. no a.WN rl eor. 
~r en n->tvh~ (JlW ~ una naón ~ c .. mpresión m•yor de 9· 1. n1 una pNS1ón de ~ ... may:>r rkl 15 K.i/c:'n2. 



COMPRESOR M Y C O M 1 3 o F Y· 4 B 

130 mm x 100 mm x 4 CIUMDROS 

Dl!l!!IPla:u.miento 223.0m3/h 264.8m3/h 286.7m3/h 

Velocidad 700 RPM 800 RPM 900 RPM 

Temperatura 
TempPntura 

di! ronden- To~ BHP Tona. BHP Tom. BHP 
oaaón 

de evaporación 

lO"C 1 60°F.l 79.2 51.8 90.5 59.2 )01.8 66.6 
S"C. 1 4l"'F.) 66.3 51.2 75.8 586 85.2 65.9 
O"C. 1 3ZoF.I 55.0 49.9 62.8 57.0 707 84.2 

- 5"C ' 2l"F.1 45.2 48.1 51.6 55.0 58.1 61.8 
:IO"C -IOOC. ' l4"F.l 35.9 456 41.0 5'l.l ... 2 &8.6 

1eeoF.1 -15oC. ' 5"F.I '"·' 42.5 32.4 48.6 36.5 54.8 
-20'C. l- 4"F.) 22.1 39.1 25' .. 7 28.4 60.3 
-25°'C. •-l:J<'F.l 16.8 35.1 19.2 40.1 21.6 '5.1 
-'IO"C. •-22°F.) 12.4 31.1 14.2 35.5 15.9 40.0 
-32.SºC. t-26ºF 1 11.5 "'·º 13.1 33.1 14.8 37.3 

lO"C. ' SO"FI 74 6 57.9 85.2 6G.:? 959 74AI 
5"C. ' 41"F.1 82.3 56.8 71.2 64.9 ll0.1 73.0 
O"C. ' 32"'f. I 51.4 .... 511.7 82.6 86.1 70.5 

- 5"C ' 23ºF 1 41.fi 52.5 47.6 60 u 5.1.5 87.5 
35"C. -lD°'C. ' 14ºF 1 33.• 49.4 38.2 56.4 "9 6.1.5,,' 

ttl5°F 1 -15oC. ' 611F.I 26.2 45.7 29.9 52.2 33.7 58.8 
-20'C. t- 4°l'.I 20.0 41.7 22.9 47.6 25.7 53.6 
-25..C. . 1-t:JVF.1 16.l 37.5 17.3 42.8 19.4 48.2 
--""':. '-22°F.I 11.1 33.0 12.6 37.8 14.2 42.6 
-32.5oC. 1-26DF.1 9.3 "'·8 10.8 35.2 12.0 39.6 

lO"C. ' 60"F.1 70.2 848 Ml.2 74.0 00.3 83.3 
5"C. ' 41°F.t 58.1 62.9 66.4 71.8 74.7 """ O"C. ' 32'}'.I 47.7 60.1 .... 68.7 61.3 77.3 

- 5oC. ' ZI"F.1 38.4 58.8 43.9 64.9 49.4 73.0 
40"C. -lO"C ' 14°F.1 30.5 53.1 34.9 606 39.2 68.2 

110CºF 1 -15oC. ' 6ºF.1 23.8 48.7 27.2 M.6 30.6 62.6 
-20'C. 1- 40f'.t 18.0 44.I 20.ti ,,,. 23 1 ... 7 
-25oC. 1-1~-1 13.3 39.8 16.2 '5.2 17.1 "'·9 
--OO"C. 1-22"F.1 9.3 34.6 10.6 .... 12.0 44.5 
-32.S-C. •-280f.I 8.0 S2.1 9.1 38.6 10.3 41.2 

lO"C. ' 60"'F .1 .... 76.7 73.7 06.5 ID.1 .. 4 
5"C ' 4l"F 1 52.5 89.5 00.9 79.8 97.3 ..... 
O"C ' 32-f.1 .... .... 48.1 76.2 M.O 85.8 

- 6-C. 1 23"F. I 34.3 62.9 39.2 72 o 44.1 lll.9 
<S"C. -lO"C ' 14ºF.I 26.1 57.7 .... M.1 33.5 74.2 

1113ºF. 1 -15"C ' 50F.I 21.0 52.• 23.9 60.2 27.1 67.6 
-20'C. 1- 4ºF.l 16 o 48.1 18.2 55 o 20 7 61.6 
-:ZS"C 1-ll°F.1 11.3 41.7 12.M 47 G 14' 5.1.5 

-10"C •-22°F.I 7.9 37.2 9.1 42.4 10.1 .., .. 
IO'C ' l'iO"F.1 56 o "'-' 6'.I .... 72.0 107.5 
5"C ' 41 11f'.I 61.!i 7K6 "". 09.7 66 3 101.1 
O"C. ' 320F.I 40 1 72.2 .. , 82.6 52 3 92.9 

- 5"C. ' 2J<'F.1 30.3 67.5 34.8 77 4 39.2 97.U 
60"C -10"C. ' 14ºF f 23.2 81.9 266 70.5 211.8 79.4 

022"'F.1 -15oC. ' 5"F. I 19.5 57.2 22.2 G."i.:1 24.9 73.5 
-20'C. 1- 4ºF.1 14.8 50.5 17.0 57.7 19 2 8'.8 
-25"C. •-13°F.> 9.9 42.9 11.3 49.l 12.8 56.2 
--OO"C. ~-ft20f'.I ••• 39.4 7.1 '5.1 •.1 "'·" 

NCTrAS. 

1 -TOIUI. :. Tone-lada. cH IUfnpración 
1 Tonelada df. r<rfnpt9C'lón = :l.0'14 l< aol /hora = 12.0lll RTU/honl. 
l H. P : U.7458 K.W.H. 

2.-1..a poc..nci.. al frft'IO, R.H.P. no inclu)'# la ptnhd• por tran.ffttMOft d. banda. 

3t8.6m3/h 

1000 RPM 

Ton.. BHP 

113.1 74.0 
94.7 73.2 
78.5 71.3 
64.5 66.7 
51.3 65.I 
40.5 llO. 7 
3).6 55.9 
24.0 60.1 
17.7 .... 
)6.4 41.4 

106.6 82.7 
890 81.1 
73.4 78.3 
... 4 75.0 
.C7.7 70.5 
37.4. 65.3 
28.6 .... 
21.6 53.5 
16.8 47.2 
13.3 44.0 

100.3 92.5 
83.0 89.8 
68.1 65.9 
... 9 81. l 
43.6 76.8 
34.0 89.5 
25.7 63.0 
19.0 ... 5 
13.3 .... 
11.4 65.8 

92.2 108.2 
74.9 99.3 
ll0.2 .... 
... 1 00.0 
37.5 112.8 
30.1 74.9 
22.9 .... 
18.0 ... 4 
n.a 53.0 

78.9 119.3 
73.7 112.2 
57.9 103.3 
43.4 96.6 
33.0 68.3 
27 6 81.6 
21.2 72.0 
14.l 61.4 

9.1 58.2 

350.lm3/h 

1100 RPM 

To!l9. BHI' 

124.4 81.<I 
104.2 80.5 
66.4 78 4 
71.0 75.6 
564 71.6 
44.6 66.6 
34.8 61.6 
26.4 55.1 
19.6 411.8 
18.0 '5.5 

117.2 91.0 
97.9 119.2 
80.7 111.1 
85.3 82.5 
52.5 77.6 
41.l 71.8 
31.6 65.5 
23.8 58.9 
17.4 61.9 
14.6 .... 

110.3 101.8 
91.3 .... 
74.9 94.5 ..... 119.2 
48.0 83.4 
37.4 76.5 
28.3 Sl.3 
20• 82.2 
14.6 .... 
12.6 .... 

101.3 119.1 
112.3 109.6 
al.I 104.8 

"'·º 118.9 
41.2 90.7 
33.0 82.6 
:ZS.1 76.4 
17.7 65.3 
12.3 58.4 

88.0 131.1 
81.1 123.5 .. .. 113.8 
47.8 106.2 ... 97.1 
30.3 89.7 
23.4 79.1 
16.6 97.5 
9.9 81.B 

FREON 22 

HOJA b 

382.2m3/h 

131() RPM 

T- BHP 

13&.7 888 
113.6 97.8 
94.2 85.6 
77.4 82.4 
81.6 781 
48.6 72.8 
37.9 97.1 
28.8 ll0.1 
21.2 53.3 
19.7 49.7 

127.8 99.2 
106.8 97.3 
88.1 "'·º 71.3 90.0 
51.2 84.8 
44.9 78.4 
34.3"' 714 
25.9 .. 84.2 
19.0 58.8 
18.0 ... 8 

120.4 111.0 
99.6 1('7.8 
81.7 103.l 
86.9.· 97.3 

62.3 ·, 91.0 
40.8 83.4 .... 75.8 .... 97.8 
18.0 .. .. 
13.7 116.11 

110.7 ..... 
90.0 119..S 
72.0 114.4 
58.9 1080 
44.9 09.1 
38.0 ... o 
27.6 .... 
19.2 71.2 
13.• .... 
... 9 143.2 
88.5 134.6 
89.5 124.0 
52.3 115.8 
39.7 1080 
33.3 97.9 .... 86.5 
18.8 7'1.7 

·10.8 87.5 

3.-Lo. n.k>re q~ •~r.t'ft'I en •ra. .. propof'CIOft&ll Yft.Jt"Snwnt. pH• Uuerpoll&C'l6n F.Ji mnc:bcionn norm91-, no OP."'9 111 ClllDo 
~r ~ ex>11d1nun.,. que- d"'1 un. nuon et.. <'OmprP11ón mayor d. ~- 1. n1 una p,...1ón d. dnc9rwa awyor de 16 Kj"/cm2. 

' 



, 

• 

• 

·.:_·,, 

COMPRESOR MYCOM 1 3 o f w .. 6;8 
. 130 mm x 100 mm x 6 CILINDROS 

Direplaz.amiento 334.5m3/h 382.2m3/h 430.0m3/h 

Vel.oodad 700 RPM 800 RPM 000 RPM 

Temperatura 
Tempen.tura 

do oondm- Toca. BHP Taos. BHP Tona. BHP 
119C1ÓD 

de evaponu:ióD. 

lO"C. ( 60"F.l 118.6 74.8 1356 85.4 152.6 96.1 
5"C. ( 41°F.) 99 6 74.0 113.7 su; 127.9 95.1 
O"C. ( 32"F.t 82.5 72.1 9'.2 82.4 106.0 927 

- 5"C. ( 23"F.) 67.3 69.6 76.9 79.6 96.6 89.5 
30"C. -10"C. ( 14°F.J. .53.9 65.9 61.6 76.3 69.3 84.7 

(86°F.) -15"C. ( 50f'. J 42.5 61.5 486 70.2 64.6 79.0 
-20"C. i- 4°F.1 33.2 56.6 37 9 84.6 42.7 72.7 

-25oC.' (-13ºF.l 25.1 50.8 28.7 68.0 32.3 65.3 
-30"C. !-22°F.) lB.6 44.9 21.3 61.3 23.9 67.7 
-32.5oC. (-26ºF.) 16.J 41.9 18.4 47.9 20.7 63.9 

lO"C. ( 60"F.l 112.0 83.7 128.0 96.6 144.0 107 6 
5"C. ( 410'f'.) 93.3 82.0 106.6 00.7 120.0 105.4 
O"C. ( 32"F.) 77.1 79.2 llU 90.6 99.1 101.9 

- soe. ( 23°F.1 82.4 75.9 71.4 86.7 80.3 97.6 
35"C. -l!Y'C. ( 14ºF.J 60.1 71.3 67.3 81.4 64.4 916 

196ºF.) -15"C ( 05ºF.J 39.3 85.9 .... 75.4 60.6 64.8 
-20"C. 1- 4°F.l 30.0 80.1 3'.3 Sl.7 38.6 77.3 
-25"C. l-130f'.) 22.6 64.0 25.8 61.8 29.1 .... 
-30"C. 1-22°F.t 16.7 47.7 19.1 64.6 21.6 61.3 
-32.6"C. (-28°F.) 13.9 44.4 15.9 60.7 17 .9 57.1 

IO"C. ( 60"F.) 106.4 113.6 !20.6 1068 136.5 120.2 
5"C. ( 410'f'.) 87.2 90.8 W.6 103.8 112.1 116.7 
O"C. ( 3:.?"F.1 71.6 86.9 81.7 99.3 91.9 111 7 

- soe. ( 23°F.I 67.7 82.0 66.9 00.7 74.2 105.4 
40"C. -looC. ( l4ºF.1 46.7 76.7 62.2 87.7 68.8 .. .. 

1104°F.l -15"C. ( 5°F.) 35.7 70.4 40.8 80.4 45.9 .... 
-20"C. 1- 4°F.) 27.1 63.7 31.0 72 8 34.8 81 ~ 
-25"'C. i-130f'.) "'·º 57.1 22.8 66.3 25.7 73.4 
-30"C. 1-ZZOF.1 13.9 600 15.9 67.1 17.9 64.3' 
1-oz.s"C. 1-280'f'.) 12.0 .... 13.8 "'·º 15.6 00.6 

IO'C. ' 60"F.l 96.9 113.6 110 7 129.9 124.5 1482 
S"C. ' 4lºF.1 78.6 lOC.3 90.0 119.3 101.1 134.1 
O'C. ' 32"F.l 83 1 100.1 72 o 114.4 81.1 128.7 

- S"C ' 23ºf.) 61.5 .... 68.9 108.0 66.3 121.3 
45"C. -IO'C ( 14ºF., 39 2 ... 449 99.1 so. 111 4 

1113ºF.I -15"'C. ' 5ºF.l 31.6 78.9 36.0 90.0 40.4 101.3 
-20"C. 1- 4°F.l 24.2 720 27.fi 82.3 31. l 92.7 
-2S"'C. 1-13ºF.1 17 .o 62 4 19.2 71.2 21.7 80.1 
-30"C. •-22°F.1 11.8 56.7 13.6 63.6 16.3 71.5 

IO"C ( rn'F.t 841 125.2 95.~ 143.2 108.0 161.0 
S"C ( 410"f. l 77.4 117 8 118 6 1;\4.6 99.3 151.4 
O"C. ( X?"f .1 60.9 108.5 ... 124.0 78.1 139.5 

- S"'C. ' 23'-'F. l 45 6 101.6 52.3 115 'il 58.7 130 4 
50"C. -tO"C. ' 14°F.1 , .. 92.7 39.7 106.0 44.6 119.1 

02Z°f.) -ts"'C ' .... ) 29.1 "'·' 33.3 97.9 37.2 110.2 
-20"C. 1- 4ºF.1 22.4 75 7 25. .... 28.6 9'7.1 
-2."'i"C i-t:lºf.) 14.8 64.3 ]6.8 73.7 19 o 82 8 
-30"C 1-ZZof.1 9.6 59.2 10.8 67.6 12.3 75.9 

NOTAS· 

1 -Tons. = Toneladas df. Rftritren.ción. 
l Tondada d. ..tri~ófl = 3.024 K eal./hora = 12.000 611.J/hona. 
1 H P = 0.745fl K.\\'.H. 

2 -t. pol.encia al freno. B.H.P. no 1nd~ la ptnlida por transnusión de banda. 

477 8m3/h 

1000 RPM 

Toos. BHP 

169.4 106.8 
142.l 105.7 
117 .8 103.0 
96 1 9'J.4 
77.0 94.l 
60.7 87.8 
47.4 80.8 
359 72.6 
26.6 64.1 
23.0 69.9 

160.0 119.6 
133.3 117.1 
110.1 113.2 
89.2 106.4 
71.6 101.8 
56.1 94.2 
42.9 85.9 
32.3 77.2 
23.9 Sil 
19 9 63.4 

150.6 133.5 
124.5 129.7 
102.1 124.1 
82 4 117.1 
65.3 109.6 
51.0 100.5 
38.7 91.0 
28.S 81.6 
19.9 71.4 
17.2 66.2 

138.:3 162.5 
112 4 I i9.l 
90.0 143.0 
73.7 134.8 
66.0 123.B 
45.l 112.7 .... 102.8 
24.2 89.2 
17.0 79.6 

120.1 179.0 
110.4 168.4 
87.0 155.1 
65.3 145.0 
49.8 132.4 
41.4 122.5 
31.8 106.0 
21.2 92.2 
13 6 64.6 

625.6m3/h 

1100 RPM 

Toas. BHP 

186.3 117.5 
156.3 116.3 
129.6 113.3 
105.7 109.3 
84.7 103.5 
66.8 96.6 
52.1 88.9 
39.5 798 
29.3 70.5 
25.3 65.9 

176.0 131.5 
146.6 128.8 
121.l 124.5 
98.1 119.2 
78.8 112.0 
61. 7 103.6 
47.2 9'.2 
35.6 84.9 
26.3 74.9 
21.9 69.7 

165.7 1469 
137.0 142.7 
112.3 136.5 
90.6 128.8 
71.8 120.6 
56.1 110 6 
42.6 100.l 
31.4 89.8 
21.9 78.5 
18.9 72.8 

152.l 178.5 
123.5 163.9 
99.1 157.3 
80.9 148.4 
61.6 136.l 
..9.5 123.8 
37.7 113.2 
26.6 98.1 
18.7 87.6 

131.9 197.0 
121.5 185.1 
95 6 170.3 
71. 7 159.5 
64.7 145.7 
45.6 134.6 
35.0 11R.f! 
23.2 lUl.3 
16.0 re.9 

FREON 22 

HOIA 6 

I 673 . .(m3/h 

1200 RPM 

Tons. BHP 

203.3 128.2 
170.5 126.8 
141.4 123.6 
115.3 119.3 
924 112.9 
728 105.4 
56.9 07 o 
43.1 87.0 
31-9 76.9 
27.6 71.9 

192 o 1'3.4 
1600 140.5 
132 1 135.8 
107.0 130.l 
86.9 122.2 
67.3 113.0 
61 6 103.1 
38.8 92.6 
28.7 81.7 
23.9 76.1 

180 7 160.2 
149.4 156.6 
122.5 148.9 
98.9 140.5 
784 131.5 
61.2 120.6 .... 109 2 
34.2 97.9 
239 86.7 
20.6 ,. .. 

165.9 UM.7 
134.8 179.0 
108.0 171.S .... 182.0 

67.3 148.6 
64.0 136.I 
41 2 123.6 
29.1 107.0 
20.2 .... 

135.1 214.7 
1326 201.9 
104.3 185.9 

78.4' 174.0 
59.7 168.8 
498 J4G.9 
38.2 129.7 
25.4 110.4 
16.3 101.3 

3.-1..aa valions qu" apel't!(.'ft\ en gris _. pTOpornonan Wucament. pe.111 lnierpolación. En condjciont!!I nonnalea, DO opere el oam
prem::ir en conrl1nonei qu~ d"" una n.ioo ~ com~ón mayor de ~.l. n1 una presión de descarr11 mayur de 15 Kc/an2. 



t COMPRESOR MYCOM 1 3 o FWV-BB 

130 mm x 100 mm x 8 CILINDROS 

Despl11:r.amiento 446 Om3/h 509.7m3/h .~73.4m3/h 

Velocid.d 700 RPM 800 RPM 900 RPM 
-

Temperatura 
Temperatura 

do canden· 
de evaporac1on 

Ton!i. BHP ToM RHP ToM RHP 
llllCIÓO 

IO'C ' 50ºF.1 158.2 97 1 180 8 111 o 203. 124 8 

5'C ' 4lºF 1 132.6 96 1 151.5 10\! 8 170 5 123.6 
O"C. ' 3ZOF.1 110.0 93 6 125.7 107.0 141.4 120 3 

- S°C. ' 2l°F.1 89.5 90.3 102.3 103.2 115. l 116.1 

30'C. -IO°C. ' 14ºF l 71.8 85.5 82.1 97.8 92.3 110.0 
186ºF.J -15"C. ' 5°F.l 56.1 79.7 64.1 91.1 72.1 102.5 

-20"C. 1- 4°F.) 44.2 73,4 .'"J0.5 83" 56.8 9'4 

f-25'C l-J3"F.l 33.ó 85.9 38.2 75.3 43.0 .. , 
-30"C. 1-22"F.l 24.9 58.2 28.4 66 6 32.0 74.9 
-32.S°C. 1-26ºF.1 21.5 ,._. , .. 62.3 27.6 70 1 

IO"C. ' 60°F.I 149.l 108 6 170.4 124.2 191.7 139.7 

5~. ' 41ºF.l 124 7 HlG.5 14:! 5 121.i 1603 136 9 

O'C. ' X?ºF.1 Hl'l.8 102.9 117 .4 117.5 132.l 132.2 

- 6°C. ' 23ºF 1 83.2 98.5 95 o 112 6 106.9 126 6 

SS'C. -lOOC. ' 14 '"F • 66.9 92 5 76 4 105.i 116.0 118.l:I 

196ºF.1 -15oC. ' SºF 1 52. 85 8 "'·" 98.0 67.3 110.:J 

-2'J'C i- 4ºF.I 400 78.1 45.8 89.3 51 5 100 4 

-25°C. 1-;l3°F.1 30.1 70.3 34.4 ~.3 38 7 90 .• 
-30"C. •-22ºF.1 22.3 61.9 25.4 70.7 2B 6 79 6 
-32.SCC. 1-26°F.) 18.6 57.7 21.3 65.9 23.9 74.2 

IO'C. ' SO"F.J 140.5 121.3 160.6 138.6 180.6 156.0 

6'C. ' 41ºF.I 116 3 117 .fl 132.9 134.6 149.5 151 5 

O'C. ' 32°F.I 953 112.f! 109 o 128 . .'.\ 122 6 1'5.0 

- 6oC. ' 2:3ºF.1 76.9 106.5 117 • 121 7 98.8 136.9 

40'C -IO'C ' 14ºF.l 61.0 99 6 69.7 113.8 7"4 128.1 

t104ºF 1 -15oC. ' fiºF.1 "6 91 .'.\ 54.• 1()4.3 61.2 117 4 

-20"C. i- 4°r.• 36 1 82.7 41.3 tM.6 48.4 106 4 

-25°C. •-13ºF 1 26 7 74.2 "'5 ... :W.3 954 

-30"C 1-22ºF.1 18.6 6'. 21.3 74.2 23.9 83.4 

-32 fiCC'. 1-26ºF.1 ~~~1~A~~~?f 
'!~ 18..S ;:'!'-..Gl.8;<"'. ~"'ld:.:r-'n~ro; 
,.:fY3l.'" i:,:\o:~,, .. '"~ :;,,~~'''"' ~- "..:::_•¿: ;¡ .. ,. .. -~ ~ : • ,)ot~~ 

IO"C. ' óO"F ' 129.2 151.6 147.4 173 1 165 9 19'.7 

ó'C ' 41ºF 1 104.fl 139.0 119 M 159.0 134.M 179.0 

O"C. ' J20f.1 .. 1 13..1.fi "6.1 152 6 JOB.O 171.6 

- 5-C ' 23"F ' 688 126.0 78. 144.0 IR!.3 162.0 

..,oe. -IOOC. ' 14ºF.I 52.3 115.6 5!-1.~ 132 1 fi7.3 148.6 

1113'°F.I -IS°C. ' t>ºF.1 42.2 106.0 4fl.1 120 1 54.0 135.1 

-20ºC. •- 4ºF 1 32 o M.tf 36.7 109 ;- 41.2 123.5 

-25'C i-13ºF ! 22.7 R3.I 25.9 95 2 29.l 107.0 

-10"C. •-n"'F.I . : 16.8_-:.,,.2_ ~ H ,,19.0.-..:.·si.ar'.! ~:2G796~-r 
~'!!.~-r:,:.,,; .- -~~1 "#:~.:~-~:~-;~! ~-:~l!~ 

HJOC ' ,.,,.,._ ' 111.9 167 1 12'7 !-1 190. "'° 214.7 

soe. ' 4lºF 1 103 o 15'1.0 117 .fl 17'9.5 108.0 201.9 

O"C. ' :12ºF.1 Rl.l 144.7 9'l 7 165 2 104.3 185.9 

- 5'C ' ""'' ' 60.~ 13."> :l 69.ó 154 (i 7R.• 174.0 

50"C -IO"C ' HºF.1 46.3 123.5 53.0 141 3 ''" 158. 

C122°F > -l!l<>C ' 5°F.1 38 7 114.1 444 130 i' 49" 1469 

-20"C. 1- 4ºF 1 298 100.8 :w.o 115 4 38.2 1297 

-2.">°C. •-13ºF.I 19.7. 88.0 .,.%l.4 - ·llR.1 ~ ."25.t~· llOÁ~~ ., . -----
-10"(" 1-22°F 1 .u..aft",.78.9~ ¿14.6~~~90.0'T!,; ~18Jl~01:21~'1 

!":~-: ·:.~1·,-: ·~--=-~;1:~·~..,;..; • .;o., ~'~""'f~Y~~f'J 
NaTAS: 

J.-Torui. = Tonel.ad.~ Je R.Plripraciori 
1 Tonflada df. ~lrlfrnK'ión = 3.024 K ('mii./hora = 12.COJ B'n.J/hon. 
l H. P. = O 74.58 K.W H. 

637.lm3/h 700.&n3/h 

1000 RPM 1100 RPM 

Tons. RHP To:'IS. BHP 

226.0 138.7 248.6 152 6 
189.-4 137 3 208.3 151.0 
157.l 133 7 172.8 147 .1 

1Z7.9 12!! o 140.7 141.9 
102.6 122.2 112.9 134.4 

80.1 113.9 "8.1 125 3 
63.1 lCM.9 69.4 115.4 

47.8 94.1 52.6 100.5 

35.5 ""o 39.1 91.5 
30.7 77.9 33.8 85 7 

213.0 155.2 234.3 170 7 

178.1 152.1 i9s.9 167.3 

146.8 146.9 161 5 161 6 

118.B 140.7 130.7 154.8 

95.5 132.1 105.1 145.3 

74.8 122 5 82 3 134.8 

57.2 111.6 62.9 122.fl 

43.0 1004 47.3 110.4 
31.8 884 SS.O 97.2 

26.6 82 4 29.3 906 

200 7 173 3 220.8 190.6 
166.l 168 3 182.7 185.1 
136.2 161.1 149.8 177.2 

109.8 152.1 120.8 167.3 
87.1 142.3 96.8 156.5 

68 o 130 4 74.8 143 4 

fil.6 118.2 '6.8 130.0 

38.1 106.0 41.9 116.6 

26.6 9'l.7 29.3 102.0 

7t~·~~~~2Ñ i~..,'.(~~ 1•!\ ,¡..;~r.• - ·~1 :'.i'21.2~" ~-- ,¡ 

184.4 216.4 2112.9 2!8.1 

149 9 198.7 164.7 218.7 

120.1 190.8 132.1 209. 
98.1 1800 108.0 198.0 

74.7 165 2 82.3 181.7 
60.2 160.l 68.1 165.2 
45.9 137.l 60.6 150.9 

32.3 118 8 35.5 130.7 
:<'r.:22.,.7;:5¡00.0:,: ~;e~~iJ.1a:a1 
~~g:~~~~ +-"''"ºQiií't'ii ·-.·~~:_ •. _ .:-;a':;;.,. 

160.0 2!8.6 176.0 262.ó 
147.4 224.3 162.0 246.B 

116.9 2086 1Z7.4 227.3 

117.0 193.3 95.6 212.5 

66 3 176.5 73.0 194.3 

Só.2 163.2 60.9 179.S 

42.4 1440 46.8 158.5 

·::28.i!~']~.e .. ~ -Zf:.1.s~.]~ 
~~~.,~ if.2D:O:i- ioflf 
'?}~~'-''~~1; ~&~f1;}¡i~~~ 

FREON 22 

HOJA '1 

764 5m3/h 

1200 RPM 

Ton!i. BHP 

271.2 166.4 
227.3 164.8 
188.5 160.4 
153.5 164.8 
123.1 146.6 

96.1 136.7 
75.7 125.9 
57.4 112.9 
42.6 99.8 
36.8 93.5 

2556 186.2 
213.7 182.5 
176.2 176.3 
142.6 168.8 
114.6 158.5 

89.8 147.0 
68.6 13.1.6 
51.6 120.5 
38.2 100.l 
31.9 98.9 

240.8 208.0 
199.3 2112.0 
163.4 193.3 
131.8 182.5 
104.5 170.8 

81.6 166.fi 
, 

61.9 141.8 
45.7 127.2 
31.9 111.2 

. 
" 

221.4 2119.8 
179.7 2!8.6 
1+4.2 228.8 
11'1.8 215.9 
89.7 198.2 
72.0 180.2 
65.0 164.7 

M . 
-

192.0 ..... 
1'16.8 ..... 
J39.0 248.0 
104.3 232.0 
79.6 211.8 
66.3 196.7 
51.0 172.8 

-~:;: .. ~-· 

2.-La potebci.P al fl"ft'IO, D H.P. no incluye la pe-rdKia por transnuaióa df. b&ndl.. 
3.-i..o. valore que apa~ en rri• ..- propornonan únieamen~ pan. intftpOIK'ión. En mndiciones normales. DO OJ!l!fe el mm

praor en «JnCbC'K>fW!I QUt- et.a un. nii.on dt- romp"'9Íón mayor cW 9 1. ni um. pl'dión dlP' ~rp. m.yor deo 15 K.1'/cn2. 

' 
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COMPRESOR MYCOM 95 F H • 2 A 

95 mm 1 76 mm x 2 CILINDROS 

Temperatura 
dt1 condlln&&Clón 

35ºC. 
195' ¡.·_, 

40"C. 
U04' F.1 

NCJTAS. 

Vek>cid.ad 

T~per::atura 

de 1PYapor.K1on 

JtJºC. 

SºC. 

OºC 
;-,oc. 

-1o•c. 
-1s•c. 
-2C1•c. 

-2SºC. 

-30·c. 
-3.S•C. 

-·UlºC. 

1o•c. 
s•c. 
o•c. 
s•c. 

-1n•c. 
-ts•c. 
-20·c. 
-:5ºC. 

-30ºC. 

-JS•C. 
-.ao•c. 

1o•c. 
s•c. 
o·c. 

- s·c. 
-IOªC. 

-1s·c. 
-m·c. 
-2.\•C. 

-JO•C. 

-l5•C. 

1o•c. ,., 
o•c. 
:.·c. 

-Ht•C. 

-tr.•c. 
-20·c. 

50ºF'.1 

-11·r.1 

l:?•t".) 

Z3"F'.1 

14ºF'.1 

s•r.1 
t- 4•t'.I 

t-l:lºF.1 
1-z:?•r.1 

t-llºF'.> 
1-'tl"F.1 

50•r.1 

•1•r.1 
~·F.1 

2:1·r.1 

14ºF.1 

s• f-'.I 
1- 4ºF.1 

t-llºF'.1 

c-zz·r.1 
f-Jlºt'.I 

t--40•F.1 

5'Ctª t'.I 

•1•r.1 

n·r.1 

23•f-".) 

, ...... 1 

( s•F.1 

t- 4·r.1 

t-JJ•f·.1 

t-:?::·t·.1 

t-J1·r.1 

sn· ... 1 

•1·r.1 
:i:· ... 1 

2J•f'.t 

u·r.1 

r.• r.1 

1- t·r.1 

t-13nf".I 

t-22·t·.1 

t-J1·1-·.1 

1 -Tom :: Tonftadu d. IWf~. 

45.2m3/h 

700 R ... M 

Tona BHP 

17.J 11.6 

14.:. l"' .. 

11.9 1 :?.O 

!:l.!'\ 11.1' 

7.9 11.t 

6.t 111,, 

.a.9 !:I .. 

3.. 7 h.5 

'·' 

16.:Z 1 ... . 

ll.... l ... : 

11.1 11."' 
9.0 13.? 

7.::? 1!.t 

5.7 ILl 

...... 10.: 

l.3 

l.• 

1:...1 

ll.. 

••• 

16.7 ,.., 
10.2 15.:. 

1'1..2 l&.6 

6.. ti:. 
:..: ..... 
'·º 10" 
:!.9 

1:1.9 19.J 

11... 1!'1.l 

9.3 1;.: 

.... 1: •. 9 

:..9 u.:. 
t.fi IJ.11 

J.:. 11.t 

:..:. 9. j 

l.¡ ';'.9 

51.7m3/h 

E01 RPM 

Tw.. BHf' 

19.k ll.l 

16.6 13.9 

13.6 1:1. 7 

11.2 13.5 

9.0 l:?..!I 

7 .1 11.9 

!l.6 'º·" 
4.3 9.':' 

H.5 

Ul.:. 16.? 

1:..... 16.3 

12.6 15.."' 

10.: 1:..1 

Pt.: 1 ... : 

6.5 l!..9 

r..1 l 1.6 

17.2 

l f..? 

10.l 

"-' 

Ut.I .... 
11. ';' Jj .7 

.... 16 7 

';'.5 15.4 

:..t 13.9 

4.:. 1:.• 
l.4 10.,. 

Z.• ••• 

1:..• %:.1 

ll. I %1.0 

IO,';' 19.7 

"'·' ..... :? 

'·" 16.:. 
:...:i 1 ... 11 

4.0 13.0 

'2..9 11.0 

1 Tooebd. c1. ,.t~on = 3.024 K ea1 rt.w. = 12.om arutt-.. 
1 H P.:: 07468 KV..'H. 

2 -La poWnri. •I 11"9QO. 8.H.P. no Uld"" la pérdids p:llf' ~ón d. t.nda. 

58.lmJ/h 

911.1 Hl'M 

Tuna UHI' 

22.3 U.!:I 

ll'l.6 1: •. 6 

1:..J 1:..1 

1:?.:. 1:..::? 

111.1 u •. 5 

"·º ll.4 
6.:l l::?.1 

'·" J0.9 
3.6 9.:. 

ZO.Joo IPt.I 

17.J IK.J 

14.2 17.';' 

11.5 U0.9 

9.l 1:..9 

i.3 14.:. 

5.':' ll..I 

<.3 
l. I 

19 ... 

16.0 

11.;¡, 

••• 

?l.5 ..... 
ll..I 19.9 

UJ.6 I"-" 

11\... l';'.J 

6.6 1:..; 

:..1 13.9 

3." 1:.1 

?.i IO.I 

17.9 u.." 
1•.• n.6 

1:.0 ::Z..1 

9.6 20 . .:i 

':'.t> 11\.., 

6.0 16.,. 

.a.:. lt.6 

3.3 12.4 

z.: 10.1 

6' 6rn3/h 

IOll.l Rl'M 

Toru. RHP 

2 ... ':' Hi.6 

2lJ.'; 17.4 

1';'11 1';'.I 

1:t.9 lti."' 

11.:! IG. I 

,._9 H.9 

6.9 1i:. 

: •• :i 1:.1 

...11 10,t; 

:l. 1 ?O.: 
19.:: 20.J 

1:.."' H:l.i 

1::..i. ll'l."' 

10.:s r;.':· 
1\.1 16.1 

io..l 14.:. 

::?Ll ,,_,. 

1:..,. 
11.0 

z:u 

""' ...... :..1 

"·" 2ll.9 

'·' 11.: 
';'_.. l';'.4 

t.: 11:. 

1.U 11.? 

IV.,. r.'.6 

lfl.J 26. z 
13.t 2.a.1 

10.i :l .. 

6.6 1!'1.6 

:...o 16.:J 

l..ti 13." 

:.:. 11.l 

FREOS 502 

HOJA 1 

71.lm.3/h 

1100 RPM 

Tons. HHP 

2i.:! 18.3 

:!::!.!'\ 19.1 

IS.'; IK.9 

1:..:1 11.\.5 

l:?..4 16.i 

9." 16.3 

7.6 14.il 

: •. 9 13.3 

4 . .t 11.6 

%5.4 22..2 

21.1 22...4 

17.4 21.1' 

14.1 20.7 

11 .. 1 19.5 

9.0 17.1' 

7.0 .16.0 

li.3 

Zl.7 

11.6 

..... 
12..1 

Z6.3 

... . 
16.0 z.4.3 

13..0 23.0 

IO.:t 21.2 

ll.I 11.2 

&..2 17.0 
.._, 14.lol 

3..3 l!.4 

21.9 30.3 

11'1..0 ZK.9 

1,.7 Z7.I 

JI." Z5.I 

1.3 :2..H 

7.l 20.:. 

:i.5 17.9 

'·º l:i.2 
:.. 7 12.4 

3 -Lo. vUorm q... •JJSN("ftl en CTUi .. p;OJiOh _..,. Yn.-..-c. ~n a1Mrpolación En ~ ----.. - 0P.9" el aim
p.._,r en oondtaorM. q&a. den un11 ruoa dio eorn,_.oa m11yor d. P l. n1 un. r.._on d.- cte.c.,.. -"°' dio 16 K¡/cm2. 



• 

Tempe
ralura 

de conden· 
sadóo 

35cc. 
19s·c.t 

4fl<C, 

1 '"'. ,- ' 

NCITAS 

COMPRESOR M Y C O M 95 f-H ·-4-A-" 

95 mm x 76 mm x 4 CILINDROS 

90.4.mJ/h 103.<6m3/h 116.3m3/h l29.2rn3/h 142.lmJ/h 

Velocidad 700 RPM 800RPM 900 RPM 1000 RPM llOO RPM 

Temperab.ira 

de evaporación 
Tons BHP Tons. BHP Tons. BHP BHP Toru;, BHP 

HlºC. { 50°F.) 34.6 

5ºC. { 4IºF.) 29.0 

O"C. ( 32°F.) 2.1.7 

- s•c. < z.1°F.) 1s.s 
-IOºC. ( t4•F.) 15.7 

-15°<..:. ( S"F.) 12.5 

-20°C. (- 4ºF.) 9.7 

-25°C. (-l3°F.) 7.5 

23.2 39.6 

24.3 33.1 

24.0 27.2 

23.6 22..3 

22..5 18.0 

20.8 14.3 

18.8 11.1 

16.9 8.6 

26.6 

27.8 

27-4 

27.0 

25.7 

23.> 
21.6 

19.3 

44.5 

37.3 
30_5 

25.1 

20.2 

-JOºC. (-z:!ºF.l 

-35"C. l-31"F.1 
-40º(. l-40ºf,) 

5.6 14.l'I 

3.9 12.5 

2.5 9.9 

6.4 16.9 

4.5 14.3 

2.9 11..3 

16.0 

12.:i 

9.6 

7.1 

5.0 

3-2 

10"(. < 50°f.J 

!'•ºC. l 41°F.1 

OºC. ( 32ºF,J 

- s•c. 1 
1
2:1•F.1 

-1o•c. 1 14."f.) 

-tr•"C. ( 5°F.I 
-2o•c. C- 4•r.1 
-25ºC. t-,13ºF.t 

32..3 

26.9 

22.1 

17.9 

16.2 

11.4 

8.9 ._, 
-.'\O•C. 1-22•F.) 4.9 

-3."1•C. (-31"F.) l.3 

-4o"C. ,_:4o•r.1 , 2.0 

u1•c. e 50•r.1 
S"C. t 41°F.) 

o·c. t 32ºt'.) 

- .~·c. t Z3°F., 

-10•<.:. t U"F.1 

-1:-.•c. t s•r.1 
-2fl"l:. t- 4•f.I 

-:?!i•C. t-13"F.1 

-:u1•c. 1-:?:?•r.1 

-3.·,•c. 1-31°F.J 

30.1 

24.9 

20-• 

16.5 

ll. J 

10.3 

i.9 

5.9 

4.2 

2-2 

28.2 

28.5 

27.6 

26-3 

2U 

22.6 

20.3 

17.9 

15.4 

12-6 

9.5 

33.4 

32-6 

31.0 

:0.3 .. _. 
,.. .. 
21.6 

IK.1< 

15.i 

12-4 

37.0 

30.7 
25_3 

20.5 

lll6 

13-0 

10.1 

5.6 

3-8 

2-3 

1 :U.5 

28.5 

23.3 

I"-• 
15.0 

11.1-1 

1 

9.1 

6.7 

'-' 
2-5 

1u•c. 1 so·r.1 27.i< lli.6 at.i

s·c. ( 41•r.1 22.9 36.7 26'' 

32-3 

32..5 

31.6 

30.1 

26-3 

2.'l.iol 

23.3 

20.5 

17.6 

14.4 

10.9 

38.2 

37.3 

35.4 

33.5 

30.• 
Zi.9 

2'.7 

21.r. 

18.0 

14.2 

41.6 

:U.6 

"'-' 
23.1 

20.9 

1(.7 

11.4 

ll6 ._, 
'-' 
2-5 

""-" 
32-0 

26-2 

21.2 

16.9 

1 13.3 

1 

.... 2 

7.6 

2-9 

1

, ,_, 

1 

44.I 1 35.!' : 
4.2.0 \ 29.4 

o•c. 1 32·r.1 11:1.7 34.5 21.4 39.4 u.o 

- s•c. t 23°f.) IS.O 31.9 17.1 36.4 19.3 

-IOºC. ( 1.f•f.) 11.8 28.9 13.5 33.1 15.2 

-1s•c. 1 r;•r.1 9.3 26.1 10.6 29.H tt.9 

-20°c. e- .i1•r.1 1.0 ?:?.1-1 s.o 26.o 9.o 
-15ºC. C-13"f.I 5.1 19.3 5.8 !2.1 6.5 

-30·c. 1-22·r.1 a.s 15.7 3 9 1&.o 4.4 
-3!1•C. (-31 "f.I 2.1 11.9 2..4 13.6 2..7 

49.5 

41.4 

33.9 

27.9 

22.5 

17./'i 

13.9 

10.7 

33.2 

34_, 

34.3 

33.i 
32.1 

29.7 

26.9 

24.2 

5-1.4 

45.5 

37.:1 

30.7 

24.7 

19.6 

l:i.3 

11.!i 

36.5 

38.2 

37.7 

:'7.1 

35.3 
32.6 ,,,_. 
26.6 

29_9 

31.3 

30.9 

30.3 

"'-• 
26.7 

24.2 

21.8 

19.0 

16.J 

12-8 

7.9 21.1 

5.6 17.9 

3.6 14.2 

8. 7 23.2 

6.1 19.6 

4.0 15.6 

36.:1 

36.6 

35.5 

33.9 
31.9 

29.1 

Z6.2 

23.1 

19.K 

16.2 

12-2 

"'-º 
41.9 

39.K 

:17-6 

3'-6 

31.4 

27.1< 

2-l.2 

2tl.2 

15.9 

11 •6.2 .. _. 
31.6 

23.2 

16.3 

12. 7 

9-6 

40.4 

40.7 

39.5 

37.6 

35.4 

32..3 

29.1 

2:>.6 

6.9 22.0 

4. 7 IS.O 

2-8 13.6 

43.1 

35.6 

2!1.1 

2:L6 

"'-' 
14.1' 

l l.3 

"-' 
'-º 
3-2 

47.7 

46.6 

44.2 

41.tl 

38.5 

3U 

:W.9 

26.9 

22.á 

17.'1 

50.R 

42.2 

3'-> 

28.2 

2.l.5 

17.9 

13.9 

10.5 

7.6 

5.2 

3-1 

47.4 

39.1 

32.0 

2.i.9 

20.7 

16.2 

12. I 

9.3 

3.5 

"-' 
44.7 

43.4 

41.4 

38.9 

35_5 

32-0 

26-2 

24.2 

19.8 

14_9 

52-5 

51.2 

48. 7 

·~o 

42.3 

38.3 

34.0 

29.6 

24.7 

19.5 

49.6 39.l'i s:>.1 43. 7 G0.6 

47.2 32.7 52.5 3.'i.!:I 57.7 

44.3 26.7 

41.0 21.4 

37.2 16.9 

33.5 1:1.2 

29.3 10.0 

24.1' 7.3 

2tl.3 4.9 

15.3 3.0 

.f9.2 29 . .f 

41.3 18.6 

37.3 14.6 

32.5 11.0 

Zi.6 ! 8.0 

22.5 5.4 

17.0 3.3 

54.2 

50.1 

45.5 

41.0 

35.8 

30-' 

24.8 

18. 7 

l -Tona, :: Ton•t.du de Relnieracion 

1 Ton•lada de ~lnaeración :: 3 024 K c.J /hora :: 12.000 BTU/ho1a. 
l H. P. :: 0.74Sll K \\'.H. 

2 -La poc.e-ocia al lreno. B.H.P, no induve la pen:tMU par lrQUmia.ión d~ b:!anda 

155.0m3/h 

1200 RPM 

Tons DHP 

59.4 

49.7 

40.i 

33.4 

27.0 

21.4 

16.7 

12.il 

39.8 

41.i 

41.1 

40.4 

38.5 

35.6 

32.3 

29.0 

9.5 25.3 

6. 7 21.4 

4.3 17.0 

f>á.4 

46.1 

37.9 

:W.7 

27.8 

19.5 

15.2 
11.5 

48.4 

48.8 

47.3 

45.1 

42.S 

38.7 

34_9 

30.8 

H.3 26.4 

5.6 21.6 

3.4 16.3 

51. 7 

42.7 

3-1.9 

2>'-3 

22.!'> 

17.7 

13.6 

10.J 

7.1 

·-· 

57.3 

55.9 

53.0 

50.2 

46.1 

-41.8 

37.1 

32.3 

27.0 

21.2 

FREON 502 

HOJA 2 

168.0mJ/h 

1300 RPM 

Tons. BHP 

64-4 
53_, 
44.l 

:16.2 

29.2 

2:t2 

18.l 

13.9 

43.2 

45.2 

44.6 

43-X 

41.1'! 

38.6 

3.í.O 

31.4 

10.3 27.5 

1.:1 23.2 

4.7 18.4 

60.1 

49.9 

41.1 

3.1.3 

30.1 

21.2 

16.5 

12-4 

52-5 

52.9 

51.3 

48.9 

46.0 

42.0 

37.8 

:13.3 

9.0 28.6 

6.1 23~4 

.3.7 17.7 

56.0 

46.3 

37.9 

30.6 

24.4 

19.2 

14.7 

ti.O ... 

62-1 

60.6 

57.5 

54-4 

50.0 

'5.3 

4-0.2 

35.0 

29.2 

23.0 -

47.7 66.1 51.7 71.7 

39.2 62.9 42.5 68.2 

32.0 59.1 

25.7 54.6 

20.3 49.6 

15.9 44.7 

12.0 39.0 

8.7 33.1 

5.9 27.0 

3.6 20.4 

34.7 64.0 

27.8 59.2 

22.0 53.8 

17.2 48.5 

13.0 42.3 

9.4 35.9 

6.• 29.3 

3.9 22.1 

3 -Loa vaioll'eli que a1111r.een en l'ri' !loo" proporcionan Un1camenLf pera interpolación. En cc:mdii:wne-; nonnal". no ope~ el com· 
P~r en t"Ond1CK>n.,. que den un11 razon de compre51on nuiyor de !I l. n1 una pres1un de descarga mayor de 15 Ke/cm2. 



• 

• 

···._; ~--·f --.~ . .: .:~: -: __, f"'. f!lEON 502 

COMPRESOR MYCOM 95 FW-6A 
95 mm 1 76 mm 1 4 CILINDROS 

Omplazamimto 135.7m3/h 166.hn3/h 174.fim3/h 19G.9m3/h 

VeloOdarl 700RPM 800RPM 900RPM l<n:l RPM 

T_,_ 
~- Tmnpentun 

do .,.,......_ de eYaponlción Tona.BHP Tom.BHP Tona. BHP Tons.BHP 
sación 

1o·c. e' 50ºF.) 52.0 . ._. 69.4 39.8 6G.8 44.8 74.3 49.8 

s•c. ( 41ºF.) 43.5 36.5 49.7 41.7 55.9 46.9 62.2 62.2 
o•c. ( 32ºF.) 35.6 36.0 40_7 41.l 40.8 46.3 50.9 51.• 

- s·c. ( 23•F.) Z9.3 35.4 33.6 40.4 31.6 45.5 4L8 50.6 

30ºC. -1o·c. ( 1•"F.) 23.6 ... , Z'-0 38.6 30.3 43-4 33.7 48.2 

c,.; 0 r.1 -1s•c. ( s•F.) 18.' 31.2 n.4 36.6 24.1 40.1 26.7 44.5 

-20·c. (-••F.) 14.6 28.3 16.7 32.3 18.8 36.4 20.9 40.4 
-25•C. (-13ºF.) 11.2 25.4 12.8 29.0 14.• 32.7 16.0 36.3 
-30•c. C-22•F.J 8.3 22.2 9.5 25.4 10.7 28.5 11.9 31.7 

-35·c. (-3IºF.) 5.9 18.' .. , 21.4 7.6 24.1 8.4 26.8 
-40•C. (---'O•F.) S.8 IU ... 17.0 4.9 19.1 ... 2L3 

lO•C.( ( so•F.1 48.5 42.4 55.5 48.5 .... .... 69.3 60.6 

s•c.c ( •1•F.) 40.3 42.7 46.1 .... 51.9 64.9 57.6 61.0 

o•c.f ( 32ºF.) 33.2 41.4 31.9 •7.4 •!. 7 "3.3 •7.4 59.2 

- 5•c.1 ( 23ºF.) 26.9 39.S 30. 7 45.2 34.6 50.8 38.4 56.5 
35ºC. -1o•C.( ( l••F.) 21.6 37.2 24.7 42.S 21.8 47.8 30.9 63.1 

t96ºF.1 -1s•c.( ' s•F.) 17.l 33.9 19.S 38.7 22.0 43.6 .... 48.4 

-20•c.1 t- 4•F.1 13.3 .... 15.2 34.9 17.1 39.3 19.0 43.6 

-zs•c.c C-13°F.) 10.0 26.9 11.5 30.8 l!.9 34.6 14.4 38.S 
-30•C.( <-22•F.) 7.3 23.1 .. , 26.4 9.4 Z9.7 10.4 33.0 
-35•C.( t-31ºF.) ... 18.1 5.6 21.6 6.3 24.3 7.0 21.0 
-.O•C.l l-CO•F.) s.o. 14.J ... IU ... 18.J ... 20.4 

1o•c. 1 so•F.) 45.2 50.1 51.7 57.3 58.2 .... .. _, 71.6 

s·c. ( 41•r. • 31.• 48.9 ... , 56.9 48.0 62.9 "3.4 69.9 

o•c. ( s:•F.) 30.6 .... 35.0 53.1 39.3 69.8 43-7 .... 
- s•c. ' 23•r. • 24. 7 43.9 ""-' .... 31.M .... 35.3 ... , 

40"C. -1o•t.:. ' t4•f. I 19. j' 40.4 22.S 46.2 .... 62.0 28.2 57.7 
104ºF.J -1s•c. ( 5•F. 1 15.6 36.6 17.';' 41.R 19.9 47.l 22.1 52.3 

-20•c. 1- 4•F.) 11.9 3%.S- 13.6 :r..1 15.3 41.7 17.0 .... 
-:zs•c. l-I3ºF.) ... 2b.3 10.1 32.3 11.4 36.4 12.6 40.4 

-30•C. t-z::!•F. 1 6.3 23.6 7.1 21.0 k.O 30.4 8.9 33.7 

-35°C. 1-31 •r., 3.3 18.6 3.8 21.2 ... Zl.9 ... 26.6 

1o•c. ( so•r.1 42.1 57.9 47,';' 66.:! 62.' 74.4 59.7 82.7 

··c. ' 4Jºf.) 34.3 55.1 39.:! 6:1.ll 44.1 70.~ 49.1 78. 7 

o•c. ' 32•f.) 28.0 51. 7 3!. l 59.1 36.1 .... •0.1 73.9 

- s•c. ' 23•r.1 22.S 47.t! 25.';' M.7 28.9 61.5 32.1 68.3 

"5ºC. -1o•c. ( 14ºF.) 17.~ .._, 20.3 49.6 22.• 55.8 .... 62.1 
1113ºF.1 -1s•c. ' 5•r.1 13.9 39.1 15.9 44.';' 17,9 50.3 19.9 55.9 

-20•c. l- c•f.) 10.5 34.2 12.0 39.0 13.5 43.9 15.0 .... 
-25°C. l-13ºF.J i.6 29.0 ti.7 3.1.1 9.b 37.3 10.9 41.4 

-3Q•C. 1-22•r.1 6.2 23.6 ... 27.0 6.7 .... 7.4 33.8 

-lr>ºC. (-31•F.) 3.1 17.9 3.6 20.4 4.0 23.0 ... .... 
NCYrAS: 

1.-Tona. = T-i.du de Retncenaón. 
1 Tonelacb de Nfnlft9Ci6D = 3.024 K csl./hon = 12.000 811.J/hora. 
1 H. P. = 074.58 K.W.H. 

2.-lA pot.encia al Ir.no, B.H.P. no mdu)'• 1li ~ por tnumnaión de banda. 

213.3m3/h 

1100 RPM 

TON. BHP 

81.7 64-8 

68.4 57.• 

56.0 56.6 

46.0 55.6 

31.1 62.0 

29.4 .9.0 

22.9 44.5 

17.6 39-9 

13.I 34.9 

9.2 29.5 ... . ... 
76.3 66.6 

63.4 6i.l 

52.2 65.2 

42..3 62.1 

34.0 58.4 

26.9 63.3 

20.9 "'-º 
15.8 42.3 

11.5 36.3 

7.7 Z9.7 

4.6 .... 
71.l 78.• 

0&7 76.9 

48.I 73.1 

38.9 69.0 

31.0 .... .... 57.5 

18. 7 51.0 

13.9 44.4 

9.8 31.1 

6.2 .... 
65.6 9J.0 

64.0 .... 
44.I 81.3 

35.3 75.2 

21.9 61!.3 

21.9 61.5 

16.5 62.7 

12.0 45.6 

8.1 31.2 

·4.9 28.1 

HOJA 3 

232.7m3/h 262.lm.3/h 

1200 RPM l:nl RPM 

Tons.BHP Tona.BHP 

8".I 59.8 96.6 64.8 , ... 62.6 80.8 61.8 

61.l 61.7 66.2 66.9 
50_2 60.7 .... ... , 
40.5 57.S 43.8 62.7 

32.1 62.6 34.8 57.9 

25.0 48.5 21.1 62.5 

19.2 43.5 20.8 47.Z 

14.3 38.0 15.6 41.2 

10.1 32.1 lo.9 34.8 ... .... 7.0- -27.7 

63.2 72.7 90.2 78.8 

69.2 13.2 74.9 79.4 

56.9 71.1 61.7 n.o 
46.1 61.8 so.o 73.4 

37.1 63.8 40.2 69.1 

Z9.3 58.1 3L8 63.0 

22.8 62.4 24.7 56.7 

17.2 46.2 18.6 so.o 
12.S 39.6 13.5 42.9 ... 32.4 9.2 35.1 .. 
6.1 .... ... ... .. 

17.6 86.0 84.l 93.1 

64.1 83.9 69.4 90.9 .... 79.7 .... 86.3 

42.4 75.3 46.0 81.& 

33.8 69.3 36.6 76.1 

26.6 62.8 28.8 68.0 

20.4 ... , 22.I 60.3 

15.2 .... 16.4 .... 
10.7 40.5 11.8 43.9 

5.7 3L9 6.2 .... 
'.':. ·.- '-

71.6 99.3 77.6 107.6 

58.9 .... 63.8 102.3 

•t1.l 88.7 152.1 16.1 

3".6 82.0 41.8 83.8 .... 7•.5 33.0 80.7 

23.8 61.1 25.8 72.1 

18.1 58.6 19.6 .... 
13.I 49.7 l•.2 .... 
8.9 .... ••• .... ... .... ... , .... 

3.-t.o. valo,.. qur epa,_¡ 9h wrn • proporcionan 4nicameru• pan ina.erpolaci6n. En condician. normales, no opere el mm
P~ • ooocücior- que dm una razón de ~óo mayor de 9: l. ni una sw-iún de "-mrp tMJOI' de 16 Ka/an2. 



';.:.f'aEo:r.i 502 . 

COMPRESOR MYCOM 95 FWV-BA 

95 mm 1 76 mm 1 8 CILINDROS 

Desplazamiento 1BI.Om3/h 206.8m3/h 232.7m3/h 

Velocidad 700 RPM 800 RPM OOORPM 

T~po-

ni.tura T emptta tura 
Tons. BHP Tons. BHP Tons. BHP 

de canden- de evaporacion 
aac1ón 

Hl"C. ( 50"F.l 69.3 46.5 79.2 53.1 !i9.I 59.8 

SºC. ' 4l"F.J 58.0 48.7 66.3 "5.6 74.6 62.6 

llºC. ' 32"F.1 47.5 48.0 '"3 '"9 61.1 61.i 

- r."c. ' 2J•F.) 39.I .ti.2 '"' '3.9 5tl.2 60.1 

wc -IOºC. ' 14°F.1 31.5 45.0 36.0 51.4 40.5 57.8 

1R6ºF.1 -15"C. ' S•F.l 25.o 41.6 28.5 47 5 32..1 53.5 

-20"C. {- 4"F.1 19.5 37.7 22..2 43.1 25.0 .,._, 
-25ºC. (-13"F.1 15.0 33.9 17.1 38.7 19.2 43.5 

-JOºC. (-:?2"F.J 11.1 29.6 12.. 7 33.• 14.3 38.0 

-35"C. (-Jl•F.l 1.6 zj,0 8.9 28.6 10.J 32.1 

-.tO"C. (-.tO•F.) 6.0 19.9 6.7 %2.7 ... .... 
lO"C. ( so•F) 64. 1 , ... 74.0 .... 113.2 72..f 

s•c. ( 4l"F.1 53.8 57.0 61.5 6" 1 69.2 73.2 

o•c. ' :S:•F.l "" 55.3 ... 6 63.2 56.9 71.1 

- 5•c. ' 23•F.1 3"9 52.1 41.0 60.2 46.1 67.H 

35ºC. -1o•c. ' u.•F.l 28.9 49.6 33.0 56.7 3;.1 63.h 

t95°F.1 -t5"C. ' 5"F.l 22.8 .t5.2 26.1 51.7 29.3 58.1 

-20•C. · t- 4"F.I 17.7 40.7 20.3 ... , 22.8 52.4 

-25•C .. 1-Jl"F.J 13.4 3'.9 15.3 . u.o 17.2 46.2 

-JO•c. 1-22"F.l 9.1 30-' 11.1 :i.;. 12..!'> 3".6 

-35•c. t-3J•F.I 6.6 25.2 -. ... 28.h h.5 :U.• 

-"<>"C. t-.tCl"F.1 ... 19.0 ... 2L7 ILI .... 
IOªC. ( so•r.1 .... .... 69.0 76.4 77.6 .... 
s·c. ' 4l•F.1 4!tl'I 65.2 56.9 74.!"• 64.1 "3.9 

o•c. ' 3:.!"F.1 •D.n 62.0 46.6 'º·"' 52.~. 79.7 

- s•c. ' %3•F.I 33.0 Sh.6 :r..7 .... 4?.4 7:>.3 
40ºC. • ·IO"C. ( U•F.) Z6.3 5.3.9 30.1 61.6 33.h 69.3 

HOC"F.• -1s•c. ' s•r.1 20.i "'' 2:1.6 S:..1'1 %6.6 62.h 

-20"(. t- ••f".) 15.t- .. 1.3 l"-1 49.5 20.4 sr..7 
-is•c. 1-tl•F.I 11.1'1 37.7 ll.5 .,_, ¡~ .• •.. 41\.~ 

-:w•c. 1-:.?::?•F.1 "" 31.5 9.5 36.U lU. i 40.5 

-35·c. 1-J1•r.1 ... .... .. , 28.3 5.7 31.9 

1o·c. ' SO•F.J 5.5.; ;;,2 63.6 ..... 71.6 99.3 

5"(". ' 41 ·•·.1 "'' 715 á2.3 M.O 5.1\.9 .... 
o•c. ( J:?·r.1 37.4 69.0 4•. -· 1~.1' ./\.l .... , 

- s•c. ' z.i·r.1 30.0 63> 34.3 72.9 3'.6 82.0 

41'i"C. -111•c. ' 1.f.•t'.) 23.7 57.9 21.1' 66.2 :w.:. 7•.5 
U13"F ¡ -1:.·c. ' 5"F.l lti.5 

,,, 
21.2 59.6 ZJ.i- 6f.I 

-zo•c. 1- 4•F.1 14.0 45.6 16.U 521 1 .. 1 "'-6 

-2.">"C. 1-t3•r.1 10.2 JS.':' 11.6 f.1.2 13.J 49.i 

-30"C. l-:?2"F.1 6.9 31.5 1.Y 36.U 8.9 40.5 

-3!.•c. 1-31"F.) ... 218 .... 21.2 ... 30.6 

NCJTAS 

1 -TGNI. = Tonet.cialo de fUfnp,.dón 

1 Tonebida cW ""fnpnición = :t.024 K ~J /hora : 12 OUt tnl.l/hors 
l H. P : u.7458 K.W.H 

258.6m3/h 

1000 RPM 

Tons. BHP 

9!:1.0 .... 
82..9 69.5 

67.9 68.6 

Sá.ti 67.4 

"-º 64.3 

3'-6 59.4 

21.8 '3.9 

21.4 46.4 

15.9 42.3 

11.2 3"7 

7.2 .... 
92.5 '°" 
16., 81.4 

63.2 79.0 

51.2 75.3 

41.2 70.tol 

32.6 64.6 

%5.3 "". 
19.l 51.3 

ll.9 44.0 ... 36.0 ... 21.2 

!16.2 OC..5 

71.2 93.2 

!'.11.3 ...., 
4T.1 113.6 

37.G ;;.o 
29.5 69.7 

22.6 61.,.. 

16.9 '3.9 

11.9 4:..o ... "'' 
79.6 110.3 

"" IOá.O 

""" ""' 4:!.l'> 91.l 

33.h li:!.7' 

26.5 7•.6 

:•1.1 6'.I 

14.5 ~.2 

9.9 '5.0 

6.0 .... 

2 -La pot.enci,m al IT'ft'IO, Jl.H I' no meh.1y• t. pHdllia por tran.m¡..on d. m.-. 

284.4m3/h 

llOORPM 

Tons. BHP 

108.9 73.l 

91.2 76.5 

7.t.7 75.5 

61..t 74.2 

49.r. 70.i 

39.2 "" 30.6 59.3 

23.5 53.2 

17.5 46.' 

12..3 39.3 

,7.9 31-2 

101.7 Kl!.8 

"" 89.5 

69.G 146.9 

56.4 82.H 

45.3 77.9 

31">." 71.0 

27.9 .... 
21.0 .... 
1$.3 4K4 

10.3 39.6 

6.2 .... 
94,8 105.1 

"'" IOZ.5 

64,I 97.4 

51."' 9"!.0 

41.3 "4."; 

32.5 76.7 

24.9 &\.O 

Jp,.5 59.3 

13.I .t9.:. 

"º 31l9 

Ri.5 121.3 

71.9 115.5 ... , IOtL4 

47.1 100.2 

37" 91.0 

29.1 !!!!.O 

22.1 71.6 

16.0 .... 
10.9 49.5 

6.6 37.4 

HOJA 4 

310.2m3/h 336.lm.1/h 

1200 RPM 1300 RPM 

Tons. BHP Ton:¡, BHP 

118.8 79.7 12&. 7 AG.3 .... R3.5 107.7 90.4 

SI..> K:!.3 1!8.3 89.2 

66.9 H0.9 72.5 !ii.6 

53.9 17.1 '"" "'" 42.8 71.3 46.3 n.2 

33.4 &4.7 36.2 70.0 

25.7 ""º 27.8 62..9 

19.1 ..... , 20.6 .... 
l:l.4 4:!.9 14.5 46.4 

6.6 3'.0 9.3 .J6.9 

110.9 96.9 120.2 105.0 

92.2 97.6 99.9 10:..!i 

75.9 9-t 7 !i2.2 UY.!.7 

61.5 90.3 66.6 97.9 

49.5 85.0 '3.6 ' 92.1 
39.1 77.5 42:3 . 63.1 

30.4 .... 33.U 75.6 

23.0 61.5 24.9 66. ¡ 
16.7 52.8 H<.I 57.2 

11.3 "" 12.2. 46.8 ... 32.6 7.3 • 3"3 

" 
10.1 . .i 114.6 112.1 124.2 

Má.4 111.1'1 92..5 121.1 

69.9 106.2 7:;_¡.¡ ll!i.1 

56.6 100.4 61.3 ""'-' 
45.1 9:!.4 .... 100.J 

l:o.4 Ml.7 3".4 .... 
r..2 74.2 "'" """ 20 .. 64.6 21.9 70.0 

14.3 M.O li.5 áti.5 

7.6 42.5 ... .... 
95.5 132.3 103.4 1'3.4 

7M.5 12">.9 ... o 136.4 

64,I llK.2 69.5 12'<.I 

51.• 109.3 s;¡,7 llK.4 

40.6 99.3 •4.0 107.6 

31.~ !i9.5 "" .... 
24.1 7h.l ''"I , ... 
17 .4 66.3 111.9 71.1" 

11.M 54.0' 12., ''"' 7.2 40.8 7.8 .... 

"3.-Lo. w.kJre. QlH' •µ9r'M'PR 9r1 1n. _. propornonan Wu"""""'• pmni lnlf'rpolianón F.n condieioiwti nonn-.l•. no Opet"9 .i CID· 
pn.or en condiMOM"I qu., df'fl unai rv.zon ck t'U111pn.1ón rnavor 1.'41 ~ 1. n1 urw p .... ón U. deacart• mll)'Or da 15 K1/cm2. 

·•:, 

:' .... ...... ~ 

.... _ _.. ;-:.~ 

·' 

" 



. ~. 

T.nperatura 
do conórn_ .. 

186ºF.l 

35'C. 

40'C. 

45oC. 

COMPRESOR MYCOM 1 3 o FY-48 
· 130 mm x 100 mm x 4 CILINDROS 

Desplaumiento 22.1.0m3/h 254.Bm.1/h 28G 7m3/h 3t8.5m3/h 350.lmJ/h 

700 RPM lnJ RPM 900 RPM 1000 RPM 1100 RPM 

Tesnpttatun. 
de evaporación 

Tons BHP Tons BHP Torui BHP Tona. BHP To.'ID. RHI' 

IO"C. 

5ºC. 

OºC. 

50°f.) 85.4 

4lºf.) 71.5 

32"F.l 58.6 

SºC. 23"F.) 48.1 

-lOºC. 14ºF.) 38.8 

-15°C. 5°F.) J0,7 

-2(lºC. (- 4ºf.) 2-1.0 

-25°C. (-13"F.J - Hl.4 

-JOºC. (-22ºF.l 

-35°C. (-31"f.) 

-40ºC. (-40°F.l 

SflºF.) 79.8 

41 ºf.) 66.3 

32ºf.) 54.5 

23"F.) 44.2 

14°F.l Jr>.6 

-ts•c: 5°F.J 21\.1 

21.9 

.IG.5 

12.0 

-20"C. 1- 4ºF.) 
-25"C 1-tJ•f.l 

-ao·c. 1-22•r.J 
-3S"C. i-Jt•f.) ••• 
-40"C (---40°F.J 

1o•c. 
5"C. 

O"C. 

s•c. 

50°f.) 7.t.4 

41ºF'.1 61.4 

~·r.1 50.3 

-1o•c. 
-ts•c. 
-20•c. 
-2."i•C. 

lO"C. 

s•c. 
o·c. 
s·c. 

-1o•c. 

23•F.1 t0.7 

1 S•f.) 

,_ 4•F.) 

l-13°F.l 

32.4 

2S.á 

Hl.5 

lol.5 

á(lºF.1 &1.6 

CJ•f.) 56.2 

32•F.1 

z:J•f.) 

14"f.) 

1 S•f.) 

1- 4°F.I 

.... 
Ji.O 

29.2 

22.b 

li.3 

-2SºC. C-13°F.1 12.5 

-30•c. 1-22·r.1 ... 
-35"'C. (-:t1°f.) 

57.3 97.6 6.3.4 109.8 

60.0 81. j &8-5 91.9 

59.2 66.!I 67.6 75.3 

73.6 122.0 

77.I 102.I 

76.1 8j_7 

81.8 

8.'i. 7 

s..i.r. 
58.1 5~1.0 66.4 61.9 

49.9 

39.5 

30.t' 

23.7 

17.6 

74.t' 

71.3 

65.9 

59.t\ 

;)3.6 

46.9 

39.6 

68.7 83.U 

79.2 

73.2 

66.4 

l:l4.I 89.9 

11:?.2 94.2 

92.0 92.9 

75.:i 91.3 

60.9 ¡.;¡ ·º 
48.3 8UA 

:ri.i 73.0 

55...4 44.3 . 63.3 !".:i.4 

51.2 35.l :"¡.H.5 43.9 

:k.3 
26.:l 

19.6 

IJ.8 

46.5 27.4 53.1 

41.7 21.l .. 7.7 59.6 29.tl n:-.. :. 
36..5 ts.• 41.r 21 .• "'i 57.2 

30.8 11.0 

69.7 91.1 

70.2 75.7 

M.l tt!.3 

&&.9 50.5 

61.1 40.6 

55.7 

50.2 

4'.2 

""º 
31.1 

3'.J 

2:;,0 

JU 

13.7 

lS.2 

79.G 102.5 

!W.2 85.2 

77.t' 70. I 

74.2 56.t' 

69.t' '5.7 

63.7 

57.3 

36.1 

28.J 

89.6 11a.9 99.5 1zr •. 2 109.4 

90.2 ~.i HHJ.3 10.1.l 110.2 

87.6 77.9 97.3 85.6 106.!I 

83.5 63.1 92.8 69.4 102.0 

78..6 50.8 87.3 :hl.!'1 9:>.9 

71.6 

64.5 

40.1 

31.2 

79.6 

71.i 

87.5 

50.6 21.2 56.9 23.6 63.2 

78.8 

69 . .i 

59.6 4l..t 15.4 48..8 17.l 54.2 

3.5.S 10..f 39.9 11.6 44.4 

~.~~~&' ~&\'6.~s; 
c<l!i'/'6>: ~~~~' 

K2..t K:>.O 

!40.4 70.2 

76..1 ái.4 

66.• 

60.1 

53.3 .... , 
37.0 

!!9.1 

... 

.... 
91.8 

1(7.3 

!C!.4 

75.9 

&1.7 .... 
5.1.1 

95.1 '"·~ 101'.i 

90.:. 6".2 103.4 

tl.5.0 

71'1.6 

il..t 

6.t.3 

56.1 

47.6 

5" --· 
3J.4 

2ti. I 

19.t-

1.l.3 

9.7 

7:1.r. ..... 
54.4 

95.6 105.9 

78.9 103.3 

6.t.6 98.2 

52.3 92.8 

tl.i 

32. 1 

2.'.>.I 

18.7 

H.:i.t 

7i.3 ..... 
59.7 

49.9 

Mh.2 122.3 

72.2 116.4 

59.2 109.3 

47.5 101.0 

37.5 91. j 

Z9..t 82. 7 

22.2 72.2 

16.1 61.3 

100.2 117.7 116.7 129.4 

87.i 114.M 96.4 126.2 

71.8 109. l 78.9 119.9 

51'\.l to:t1 63.1'1 113.3 

t6.:\ 

:16.4 

27.• 
20.8 

14.7 

94.1' 

85.9 

76.:? 

66.4 

55..t 

50.9 

"º·º 
30.i 

22.R 

104.2 ..... 
83. 7 

72.9 

91'!.0 135., IOi .S 149.4 

K0.3 129.:1 88.2 l.f2.I 

jz.¡.¡ 

-11.i 

:t!.6 

Z.I. 'j' 

17.9 

121 • .1 

112..2 

101., 

91.9 

SU.2 

68.11 

72.A 1:t:1.4 

;;s.o l:?.1.4 

.f5.rl 112.U 

:1;;_9 1111.0 

27.:? K1',l 

19.7 7.1.1' 

FREOS 502 

HOJA 5 

382.'2m3/h 

1200 RPM 

ToM. HHP 

146.4 98.2 

1:!25 102.!'I 

100.4 1111.4 

82..5 

GG.5 

41. l 

31.6 

23.5 

~.7 

9:i.O 

87.!'I 

79.7 

11.r. 

62.5 

136.7 119.4 

113.6 120.3 

9:1.:> 116. 7 

7;).8 111.3 

60.9 104.7 

48.:? 

37.5 

28.3 
20.5 

95.5 .... 
75.1'1 

65.J 

127.4 141.2 

105.2 137 .H 

"'6.1 130.9 

69.7 123.7 

55.6 

'3.6 

33.5 

24.9 

113.K 

103.1 

91.4 

79.6 

...5 

117.6 16:1.1 

96.3 155.2 

79.0 

63.3 

50.0 

39.2 

2!1.6 

21.á 

1.1.6 

14.i. 7 

l:U.. j 

122.3 

110.2 

%.:? 

81.i 

66.ti 

NCYTAS. } 

1 -Tons. = Tooeladu cM IWtripl'acióa, ~ 
l T:melada de Nfrip~ón = 3,024 K cal./hon. = 12.000 B'n.l'/hon.. 
l H. P. = O 7458 K.W.H. 

2.-La poa.ncilt al freno. 8.H.P. no indu:n la "'"1Mi. por tranamiaión de b.nda. 
3.-Loil YDJoNS '!Ue lllpar"lllC!ftl eri rris • ptOPO~r ótn~t.e para ini.upol.ación. En rondjoo~ nonnale9, no OJ»tt el nMD· 

pn!Klr en CD"di · .... que def!' una ru6n de mm~ón mayor de 9:1, m une presión de dac:arga mayor de 15 K1/rm2 . 



COMPRESOR MYCOM 1 3 o F W • 6 B 

FREOS 502 

HOJA 6 

130 mm 1 100 mm 1 6 CILINDROS 

Temperatura 
de conden
~óa 

30"C. 
186°F.) 

30'C. 
CIWF.) 

40'C. 
flOf"F.) 

"'"'· Ul!JOF.I 

NOTAS: 

Dspi•umjento 

Tenper-. tura 
de trYapon.ción 

10"(. 

SºC. 

OºC. 

- s•c. 
-IO"C. 

-15°C. 

-20ºC. 

-25ºC. 
-30ºC. 

50ºF.l 
4lºF.) 

32ºF.J 

Z3ºF.l 
l.tºF.J 

5°F.) 

(- 4"F.) 

(-13"F.) 

(-2:.?"F.1 
-35.,C. (-3IºF.1 

-W"C. (-.40"f.) 

IOºC. 

5ºC. 

OºC. 

- S"C. 

-IO"C. 

-ts•c. 
-20•c. 
-zs•c. 
-30'(. 

-35'C. 

-40"(. 

IO"C. 

s•c. 
O"C. 

- s•c. 

50"F.1 

4l"F.1 

32ºF.1 
Z3"f.) 

14°F.1 

5'F.1 
e- 4'F.J 

c-IJ"F.J 
c-22•r.1 
c-a1•F.J 
c-.w•F.) 

50"F.J 

41"F.1 

J:?•r.1 
Z3"F.1 

-1o•c. 14•r.1 
-t5•c. s•r.1 
-20·c. (- 4·r.1 
-is•c. t-Jl"F.I 

-30"C. (-22"F.1 

-35•C. ~-31"F.) 

1o•c. 
5•c. 
o•c. 

- s•c. 
-1o•c. 
-1s•c. 
-20"C. 

-30•C. 

-35•c. 

w•r.1 
41•r.1 
:i:·r.1 
ZJ•F.) 

14"F.1 

5•r.1 

1- 4"F.J 

C-13ºF.) 

1-22•F.1 

(-31"f.) 

334.6rn3/h 382.2m3/h 

700 RPM 8Xl RPM 

T~. BHP 1 T~. BHP 

128. l 

107 .2 

87.8 

72.2 

40.1 

as.o 
'l7.7 

20.• 

119.6 .... 

85.9 146.4 

90.0 122.5 

88.7 100.4 

81.2 82.5 

8.3.2 66.5 

76.8 52.7 

69.7 41.I 

62.6 31.6 

54.7 23.5 

HM.5 

105.3 

16.5 

136. 7 

113.6 

98.2 

102.8 

101.4 

99.7 

95.0 

87.8 

79.7 

71.5 

62.5 

119,4 

120.3 

"30 Om3/h 

900 RPM 

Tons. BHP 

164.7 

137.8 

112.9 

92.8 

74.8 

59.3 

46.3 

35.6 

1"3.8 

127.8 

IJ0.4 

115. 7 

114.l 

112.1 

106.9 

98.8 

89.6 

8-0.• 
70.3 

134.3 

135.4 

81.8 102.2 93.5 116. 7 105.2 131.3 

66.3 97.4 

&J.3 91. 7 

42.1 83.6 

32.8 7á.3 

U..t' 66.4 

75.t' 111.3 85.2 125.2 

60.9 104.7 68.6 117.8 

48.2 95.5 54.2 107.4 

37.5 K6.0 42.2 96.8 

28.3 75.8 31.8 85.3 

18.0 S6.9 20.5 6S.I 23.l 73.2 

1:.2 46.6 13.9 53.2 15.6 59.9 

'···"'"·[\li~'" ~~~~' ;i·9'4~45.11' ~ -..;'i!:1: ,'ll',.'w;-~\· '~~~. 

111.á 

92.1 

75.4 

61.0 

4".6 

3".2 

29.3 

21.1' 

15.-1 

10:!..9 ..... 
69.1 

SS.4 

43.> 

34.3 

Zá.!:I 

1~> 

123.6 J27.4 141.2 

120.6 JOS.2 137,M 

114.6 M6.I 130.9 

108.2 69. 7 123. 7 

99.6 

90.2 

"'·º 
69.7 

SK.2 

127.5 

l17.9 

107.0 

96.5 

~.z 

71.:l 

5á.6 113.8 

43.6 103.1 

33.5 91.4 

24.9 79.6 

11.6 66.r. 

117 .6 

96.7 

79.tl 

6:1.3 

!;O.O 

39.2 

2".6 

21.li 

163.1 

1s..;.: 

14.:i. 7 

134.. 7 

122.3 

110.:! 

96.:! 

81.7 

1'3.4 

118.4 

96.9 

78.4 

158.9 

155.0 

147.3 

139.1 

62.5 128.0 

49.l 116.0 

37 .6 102.8 

28.0 H9.6 

19.8 74,8 

132.3 

100.8 

1!8.9 

71.J 

56.3 

44.1 

33.4 

183.5 

174.6 

163.9 

151.5 

137.6 

124.0 

108.3 

91.9 

1,-,._, = Tonellld-. de ~óa. 
1 ~ de Nfripndda = S.024 K eal./hora = 12.000 B'MJ/hon. 
1 H. P. = 0.7468 K.W.H. 

2.--t.. pot.ac.U •I heao, B.H.P. DO incl~ la pSdida por u.n.nimióa de banda. 

477.&n.3/h 625.6m3/h 573.411\3/h 

1000 RPM 1100 RPM 1200 RPM 

Tons. BHP Tons. BHP Tons. BHP 

183.0 122.'i 201.J 

153.l 128.5 168.5 

125.5 126.8 138.l 

103.1 124.6 113.4 

8a.I 118.1' 91.4 

65.9 109.8 72.5 

51.4 99.6 56.5 

39.5 89.4 43.5 

29.4 78.l 32.3 

170.9 

142.0 

116.9 

94.7 

76.2 

60.2 

40.8 

35.4 

25.7 

149.3 

150.4 

145.9 

139.2 

130.9 

ll9.4 

107.5 

94.8 

81.3 

66.5 

!?2. 7 

IAA.O 

156.2 

128.6 

104.2 

83.< 

66.2 

51.5 

38.9 

28.2 

159.3 176.5 175.3 

131.6 172.2 144. 7 

107.7 163.7 118.5 

87.1 154.6 95.8 

135.0 219.6 

141.4 183.8 

139.4 150.6 

137.1 123.7 

130. 7 99.7 

120.7 79.0 

109.5 61. 7 

98.3 47.4 

85.9 l5.2 

164.2 

165.4 

16(1.5 

153.1 

144.0 

131.3 

118.3 

104.J 

89.5 

205.1 

170.4 

140.2 

113: 7 
91.4 

72.2 

56.2 

42.4 

30.8 
20.~s 

147.3 

154.3 

152.l 

149.5 

142.5 

131. 7 
119.5 

107.3 

93.8 

179.1 

180.5 

175.1 

167.0 

157. l 

143.2, 

129.0 

113.8 

97.6 

79.9 

194.2 191.2 211.9 

Ul9.4 157.9 206.7 

180.0 129.2 196.4 

170.I 104.5 185.5 

69.4 142.3 76.4 156.5 83.3 170.7 

65.5 154.7 

50.2 137.l 

37.4 119.5 

26.4 99.8 

54.6 128.9 60.0 141.8 

41.8 114.3 '6.0 125.7 

31.1 99.5 34.3 109.5 

22.0 

147.l 

120.9 

98.7 

79.2 

62.5 

49.0 

37.1 

26.8 

203.8 161.8 

194.0 133.0 

182.1 IO!l.6 

168.4 87 .1 

152.9 68.8 

137.8 53.8 

120,3 40.!-l 

102.1 29.5 

224.2 

213.4 

200.3 

185.2 

168.2 

151.6 

132.3 

112.3 

176.5 

1'5.l 

118.5 

95.0 

75.l 

"8. 7 .... 
3!!.2 

:U..6 

232.8 

218.6 

202.1 

183.5 

165.4 

144.4 

122.• 

8.-lAa -'ore. qu. ·~ • rrill w pmporciooan ónican.:ite para mterpDlación. En condicion.a normalea, no OP._en el oom-
Pl'90l' .i a-' que deri una m6a de oompreaiÓll 11111yor de 9.1, DI una presión de dnc:arp mayor de 15 Ks/cm2. 

. 
:' ... , 
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COMPRESOR M Y CO M 1 3 o FWY·BB 

1311 mm x 100 mm 1 8 CILINDROS 
Df'!splazamienlo '46.<.ml/h &r::I. 7m3/h 573.4m.1/h 

Velocidad 700 RPM 800 RPM 900 RPM 

Tflmperatura 
Temperatur. 

de IXlnden- T~. BHP Tono. BHP T-. BHP 
&ación 

Oe evaporación 

HlºC. ( 50"F.) 170.h 114.fi 19::;.: 130.!I "20.0 1.C7.J 

5°C. ( 4l"F.1 1-&:1.u l:..'0.0 163.4 137.1 1"'3./'I 1r .... :t 
OºC. ( :l:?ºF.) 117 .:! llh.:I 133.9 13:..2 láU ... l:i:!.1 

- :.ºC. ( 2.!ª F.1 96" 116.3 110.0 132.!I l:::S. 'j lt!l.á 

30'C. 
-IOºC. ( l.fºF.l 7l.6 110.9 ..... 12'.':' .... ':' l.&:!.:. 

-15°C. ( 5°F.1 61.!. 10:!...I 70.J 117.1 79.0 131.'; 
'R6ºF.l -2tlºC. (- 4"F.1 .ax.u !1:1.0 á.1.1' 106.: 61. 'j 119.S 

-2!",ºC. 1-1:1•F.1 :16.9 K:t:. , ... , 9!..4 ,; ... IO';.J 

-30ºC:. t-21"F.1 'r..4 'l':!.9 31.l K:t.3 :i:..: 9.1.> 

-3:.ºC. 1-:ll"F.1 19.J 61.G 2::u 7o.t Zü 79.: 

-40°C. 1--to•t'.1 12.4 4M.9 lU .... lU 62.t 

! 

1 
IDºC. 5()• .... 1 JS!:j.á l:t!l.3 IK!..l JS9.: ""'· ( '"" 5ºC. ( .tl"'F.J 132..6 140.4 151.S 160.4 170.4 l~.5 

! 
OºC. ( X!"'F.J ·~-1 LJ6.:! IU.7 1~-· 140.:! 11:..1 

- 5°C. ' 2.'l"t".) ""' l:t!l.9 IOt.O 1•i-.4 113.. 7 1~.o 

35"C. -10°C. 1 U"'t'.J 71.1 1%:!.2 !\l.l J:r.i 7 11.4 1:.;.1 
-ISºC. ( 5"'F.1 ..., 111.4 6'.: 127.3 T:.: 1u.: 

195"F.) 1 -20"C. ,_ ... r.1 <l.7 100 ... so.o 114.7 56.: ID.O 

-2.'l"C. 1-1:t•r.1 l:t.O ..... :r.. 7 101.1 .,.. ll:LJo 

-:w•c. 1-?:!"'F.1 2<.0 7?>.9 %7.4 .... , 30.> "-' -:is•c. 1-:U•F.1 16.2 G:.< JI\.?> 71 o '"·' ,..., 
--to•c. t-40•F.J 9.7 .... 11.1 .... 12.6 .... 

1 to•c. ( so·t·.1 1'8. 7 llU.~ 169.lt l""-3 111.: %11.1 
1 

' s·c. ( 41"F.1 ,,,.. 160.~ l.W.l lKl.7 l!io':'.t 206.7 

1 o•c. ( 3:2•F.1 100.5 15%...,. 11 t.V lit.' 1!9.: 196 ... 

' - s•c. ( %3"F.1 81.3 ('4.3 .... 16.4., , .... ·~-" <O"C i u•F.1 . .., 74.1 ISl.Jo 170.7 

1 

-to·c. 1 132.> 113.3 

(104"F.1 -l!i"C. ( s·r.1 ..... l:ZO.J ! 
.... , 13'7.)0 ..., 

IW.7 

-20·c. ,_ 4•r.1 3!1.0 106.7 .... m .• ¡ &a.: 1r..1 
! -:!.">•C. 4-13•F.1 ... ( .... ... , 106.: r..t 111.S 

1 
-J.o•c. 1-?:!·t·.1 20.S 77.6 ::L,:. ""' 

1 

,.... "·' 
i -l:•"l". 1-J1•r.1 11.0 61.1 12.> 6IJ1 14.1 7b.S 

SO•f'.I 1 
! 1 

111•c. ' 137.J IYO.J 1 l!.G.!t :t 7.~ 1 176.:. ..... 
' 5•('. ' •1 ·r.• 11:!.1' lflll.I 

1 

l:Z,..!1 ....... 
1 

IC..I =·· ' ' o•c. ' J:!• r.1 9:'" 170.0 10:..3 IN.l llfll.:. ?IP\.6 

1 - s·c_·_ 1 z.:i·r.1 73.!I 1:;;,:! ..... !. li!:j.f> ' ., " 20:.1 
'5"C. -1o•c ' u·r.1 1 ""·' 11:!. 7 

1 

66.7 163.1 r. .. 1 183.:i 

Ull°f'.) -15"C. ' r,•r.1 .:; - 1~6 :i:!..:! '''·º Sfl. 7 16:.. .. 

-2il"C. 1- .r~r.1 3U 11:!..:i ¡ :t!I.:. 1zi...J «.:. l«.4 

-2.'i"C. (-l:'lºF.I :?:).U 9:..:l ' 
1 

2'.• 10?\.!I X!.:! l::!.5 

-:1o•c. 1-22·r.1 JO.O . . " 1 1\1.:. """ 21.9 . ... 
-35·c. 1-:11·r.1 10.3 ... , 

1 

11.b 67.1 13.% 7U 

NOTA..<;; 

J.-Tona = T.xwladu &o Ref~. 
1 Ton9U.d.A de ,..,ri...,-.cion = 3.ll24 K cal./hon = 12.cn:t HTU!a-.. 

1 H. P = O 74..'">fl K 'A'.H. 

637.lmJ/h 

HXK'l RPM 

T-. BHP 

:.:+&.O 16.:l.6 

204.:l 171.4 

JG;.3 169.11 

1:r..s 166.1 

llU.7 J:.,0...4 

1'17 ... l•G.J 

61-i.:. '~"' 
5:!.'; 119.2 

3!U HM.: 

27.6 "'º 
17.7 69.9 

! 
%27.9 

1 
19!1.0 

llt9.t 200.:. 
1:-.:..." ·~-' 
('6.3 ·~:. 

101.6 17t.6 

.... 3 159.% 

G:.S <<:t.• 
4';.: 12U .... , ..... 
::i. ( ""-7 

13.t .., .. 
:1:..t =-· 
17l'l.4 =·· ..... :1K.: 

116.1 ...... .... IH!t.7 

72.11 lit.fil . ... IS:.-' 

41.S 13%. 7 .... 110.t 

l"-7 87.2 

1 196.1 %71.P< 

161.: """-' 
131.7 24%..!o 

IOS.6 22.t.5 

!CU 203.9 

... 3 IH:t.• 

49.4 160.4 

35." 136.J 

U.:t 111.0 

l<.7 11:1.1 

700.8m.1/h 

1100 RPM 

T-. RHP 

'*'' lro!O.O 

ZU.6 ¡~:. 

IM.I lk,'.'i.!t 

151.:! J..C..7 

1:1.9 174.:! .... 16i.ll 

74..C 146. I 

""º 131.1 

4.:J..J 11 ... 6 

lll.l ... , 
19.5 76.9 

"""·' %11\.V 

-3 %20.• 

171..& :1 ... 1 

13><.9 , ..... 
111. 7 J!t:..O 

'"'-' J7t..I 

""' IS7.7 

&1.1 131.1 

r..7 111.3 

r..s ... , 
IU 717 

%33.7 ...... 
1110 =· 
ISK.O ..... 
1:7.fll %2U 

101.t -.1 
""·º IMt.O 

CI.• '''·' ... , !< ... 

:1%.3 '"'-º 
17.2 16.0 

2J!l.'; ..... 
1r..J ..... 
144.tl 215'7 .1 

115.1 :U7.0 

11.i :ZU.l 

11." %02.1 .... 176.4 

39.3 ltt.7 .... 1::..1 

19.2 11%.2 

1 

1 

FREO!li 502 

HOJA 7 

76C..&n.3/h 

lD> RPM 

T ..... RHP 

=· 196.< 

~-º 205.7 

200.> 20'".!.H 

l&t.!1 199.3 

l:r.?.!1 190.0 

10:..4 J7á.6 
H.,,. 159.3 

6:L2 143.ll 

"''·º IZ:..O 

:i:u 1 .... 

21.3 H:t.9 

:73..4 =· :T. .3 ..... 
'"'·º :?33.6 

151.6 =1 
121.9 ..... ... , 111.0 

7!..0 172.1 . ... 161.1 

41.1 130.1 

%7.• 106.S 

IL7 BU 

..... ..... 
%10.li nr..s 
Jn.3 2111.1 

139.4 247.4 

111.1 "2'7.• 
M7.3 ..... .... ICt 

49.JI 151.3 

3:>.2 l:t:t.l 

lS.8 UN.7 

""'-' :12u 
<11:t.• JI0.4 

l .... Zll.4 

IJS. 7 -· 100.l .... 7 

7 .. 3 %20.6 

... 3 192.5 

4:.1 163.3 .... l:t:t.2 

17.7 lCI0.6 

2.-La polerKU al fl'WKI. B.H.P no mdu,.. a. p9rdld. por trancru•on O. bend.&. 

J -U- vaktre<l QUf' ai-~ en rna _. Pf'OPD~n Ut\J.nt.nwfl.\f' JmN sn~6n F.r. «Jnrtinotw. ~-. ,.. - f'I c.W_. 
pr.ooor en mf'lri1~ flll" ~ un. ra..on ~ cum~ rrw•nr rW ~l. ni \llV ~O.~ .... m.7at" de 15 Ka/C""ft2 •. ~ 

-"" a: 
:z: .,, ... ... 

1 

,1 

es ; ; aa:m::ausw:::e•4F- s:::zs:z:m1™Uii 
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DRICON CONDENSERS 

..i·.i .l.,·~:: 

" 

RUGGED HOUSING - Heavy steel is used to form the rugged 
housing of conden~rs-galvan1zed to prevcnt rust and corrosion. 

HIGH QUALITY SURFACE - Aluminum fins. spaccd eight 
per inch. are mechan1cally bondcd to S/8 diametcr coppcr 1ub-
1ng for permanent. high effic1ency heat transfcr. 

BAL:\NCEO CIRCUITING - Rccold's mcthod of balanced cir· 
cuiting results in maximum heat transfcr over tllc entirc surface 
of the condenscr. Depcndablc, conscrvali ... c ratings charactcnzc 
all Dricon Models. 

. ..\DJUSTABLE STAND - Hcavy, anglc iron <;tands are gal
\.an1z.cd alter fabrication for ¡;:omplcte corro~ion re!li!'ltancc. Fully 
adjustable for varying heighlS. ~1ay be uscd for ccilins mounting. 

LARGE. SLOW SPEED FANS - Largc slow spccd. bclt dri·:cn 
f:ins produ1..·c amplc air flow with min1mum no1sc. Hcavy duty 
shaf1s and bearings contributc to long life and dependable servicc. 

CQ.~PLETE MOTOR PROTECTION - Motor mounted within 
housing for complete weather protcction. Ample accc~ pancls 
for scrv1ce and ma1ntcnance. 

~tULTl-CIRCUITS AVAILABLE - Multi-circuiting providcs 
Dril:on Conden!>Crs with complete ftexibility for multiplc com
prc~sor applicat1on~. Method of mult1-circ.uit selection dcscribcd 
1n dctail on Pagc 3. 

THE 

OUTSTANDING 

AIR COOLED 

CONDENSER 

FEATURING-

WIND DEFLECTORS - Wind deftectors, picturcd bclow, avail
able for all models. 

CONDENSERS FOR CORROSIVE ATMOSPHERES-Recold 
Dricon Condenscrs are availablc with copper fins and aluminum 
housings. You can selcct a Rccold Dricon for any scrvicc and 
any prcssurc condition. 

WINTER CONTROL - Rcco1dmatic winter contro1s maintain 
prcdetermined head pressures during spring, fall and winter 
~casons. Control is accomplishcd withou1 damp~rs or thc necd 
for cycling fan motors. Only onc adju!tmcnt ncccssary. · 

LOGICAL TECHNICAL SELECTION METHOD - Recold 
~cicction tables are bascd on nel refngeration .,.alues. Bccausc 
the heat comprcssion varics with ea.ch condensing tcmperature 
and suction prcssurc, Rccold condensen can be selected dircctly 
from thc tables based on net rcfrigeration requircmcnts. 

CENTRIFUGAL FAN DRICON CONDENSERS - Whcre· 
air cooled condenscrs are uscd in conjunction with ducts Recold 
makes units - thc AH-OC typc - which are providcd with · 
forward curved fans to overcome duct static. 

+40 100 97 93 89 85 81 

+20 100 96 91 86 82 n 

o 100 95 90 8' 79 

-'20 100 9• 89 82 76 
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RE COL?;> CONDENSER SELECTION 

Recold Condenser selection charts compensate far the heat of compression of the 
condensers under various condensing and suction temperatures. 

Step J. Determine the net refrigeration load (Evaporator 
capacity). 

Step 1. Select thc condensing temperature. Refer to the previous 
page and note the variatioru in compressor capacity as relatcd to 
thc condensing temperature espec1ally at the lower suction tem
peratures. Although some.manufacturcrs rate condenscrs at 30º 
TD bctween ambient and condensing tempcraturcs, Recold rec
ommcnds 20° or less to avoid reduction in capacity during the 
hottcst wcather when thc full comprcssor capacity is required. 
Step 3. Refer to the families of curves shown on thc following 
two pages and use the set of curves associated with the ambient 
dry bulb which is the maximum summer temperature under 
which the system must maintain capacity. Sclect the condensing 
temperature which can vary from 15º to 30º abovc the ambicnt 
but which should be kept in the Jower rangc to avoid the need 
far Jarger compressors. 
S1ep 4. Enter the chart at thc condensing temperaturc and move 
into thc family of curves which are marked in large blue DU· 
merals and represents the design dry bulb temperature. lntcrsect 
the curve 10 this group which matches the suction temperatur:. 
Step 5. Move vertically downward to the bottom of the sheet 
to intercept the line which matchcs the nct rcfrigeration require· 
ments and read to the left to selcct the size of Dricon. Remem· 

ber, tbe total heat rcjection of the condenscr is much higher than 
the net because by this method of selcction the heat of compres· 
sion has beco figurcd in by the graphical selection method being 
used. Note tbat the higher ambients the net refrigeration capaci· 
tics of the units is less because of the higher head pressures 
and higher heat of compression which mwt be rejected by thc 
condenser. 
NOTE: For Standard Ratinp 120º condeilsing +40º S for 20° 
and 30º ro and dimcnsions sce pagcs 6 and 7. 
EXAMPLE l. Selcct condenscr for refrigcration load of 50,000 
BTU/HR at 40' Suction, 115' Condens111¡ and 95' Dry Bulb. 
SOLUT10N: Enter Chart 1ar115º Condensing, read acrou to 
95º DB, 40° S. then down to unir with proper load - DC 85 with 
60,000 BTU/HR. 
To find ácrual contknsing lemperature, start at 50,000 BTUJHR 
for DC 85 read up to 95° DB, 40º S, then acron to find actual 
condensing temperoture of 11 lº. 
EXAMPLE 2. Select proper condenser for cvaporator load of 
100,000 BTU/HR at 95' DB and 20' Suotion. 
SOLUT/ON: Enur DC 110 at /OOIJOO, rtad up to 95' DB, 20' S, 
then across finding condensing temperuture of 122º. 
Enter DC 165 ar 100,000, read up to ~·5° DB, 20º S. then acron 
finding contknsing temperalure of l 12º. Select desired contknser. 

MUL Tl-CIRCUIT SELECTION 
RECOLO DRlCON MULTI-CIRCUIT SELECTION SHEET 
A RECOLO "Dricon .. Multi..circuit Selection Sheet should be 
used in arder to sclect and identify thc proper condenser and 
circuit capac1ty for each comprcssor used. 
This sheet must accompany evcry multi..circuit order to provide 
the factory Wllh proper instrucllons to fabricate the condenscr 
to mect customers' rcquirements. A typical Selection Sheet is 
shown and is uscd as follows: 

llCOLO OllC091 .. ULfl·CltCUIT SILICTI091 SKllT 

IP!'Ell''ml ltCUfT .. .. 

:.r. 1 :n ~ 1 "' ' 1: l ~ • 1 ~ 1 ( 1 ' ' ' .. 
' ll 1 -~ tr.: 1 :!!11 "' ' .. .. .. ' ::. 

1111 :: 1.~1 t)"; 1 :::: ' ... • • 1-l• 11 ' " ti l 1 :.11 .n 11111 ::: ' .... 1 i: 1•1:11111 1 • ' ' ' ' • 
" ' ll ., '" :ti:! ""' •I :1111 .. 1 ' ' " 1~ 1 :;-. 1 .,, :: 1 :~ ; 11 ~ 1 1 1 ' 

:: 1 
.,, l:t 1 111! lH<I. • !!! 1 ~ 11 1 11 1 1 

:.11.111 11': l llUI :11-:x ¡¡¡' ll 1 li ' 1 
:.: 1 ..r. 1 11': 1 :.t!/I "" :1:d~h11 1 ' 
:.: 1-r.1 1:-. i ::: 1 1 :.'U) 1 ' ¡: 1 • 1111111 
:: 1 ·• !:-:: 1 l'.!11 .:~ ' 1 " . ¡ ~ 11 1 11 

:11 -tll lit 1 ::-: ' ""' 1 " :; •\.111 ;1¡ 

' ' ' . 1 ' 
' ' ' . ' 1 1 

• 1 

' ::1 .r.¡ :r. 1 L"t ltlo: :f 1 11 ! ~ 11 

11: ., :r. :.:-. "" 1 .e: ~ 11 1 11 1 
1:1 ·" '" " 1 "" 1 1 1 

t"t 1 l:"t , ... 1 ,, 
' IM "' 1 

1. Determine dcsign dry bulb. 
2. Tabulate compres.sor information identifying c~ch by num· 

ber, showing horsepowcr, refrigcrant, suction temperature, 
conderuiing temperature and rated capacity. 

3. From Scrpentine capacity at top of Chan I, determine num· 
ber of serpentinca requircd for a circuit (compre:ssof capac· 
ity) of onc or more .. Dricon" sizcs. ~· 

4. When ali circuits havc beco listed, select thc desircd circuit 
in the individual condenser bascd on proper loadin¡. JOca· 
tion desircd and most economical selection of ~niis. 

S. Total the number serpentines selccted for each condenser to 
verify that thc condenser has the rcquired serpentines as 
shown in tables on pages 6 and 7. ;;.: 

6. If any se~ntincs are not u.sed. list them Ü' spares and 
determine af one or more spare circuits are desired. 

7. Determine connection sil.es from Table 3 and liat them in 
selcction sheet. 

8. Using cin::uiu selected and Chart 1 and 1. determine actual 
condensin¡ temperature. 

9. Cin:Wu are labeled alphabetically from top of condenser 
down. Based on piping arrangement. determine arder of 
circuita desired and label accordin¡ly on abect. U two con
densen of the same size are sclccted. circuita ahould be 
marked properly as 1-A, 2-B, etc. 

'· 



.!íEcoLij>t PERFORMANCE 

CHART 1 

NET REFRIGERATION LOAD PER SERPENTINE IN THOUSANDS OF BTU/HR 1000 OMITIED! 

DC-660 60 .o 2 • 2 . 2 • 

DC-.UO 

DC-330 8 9 1 1 . a 1 13 . 
1 1 1 1 

DC-220 1 1 60 o 
1 1 1 1 

DC-165 .. ., so SS o .s 
1 ' 1 ' 1 1 

DC-110 ' " º' ' 11 ' 1 ''· ' ' .o ., 
' 

DC-65 1 •• 
' l. 1 

DC-55 1 1 "· .s 1 .o 13 O¡ " 130º "' 1 

125° 

120° 

w 

"' "' .... 
115º < 

"' w 
Q. 

:i: 
w .... 

110º 
l? z 
¡;; 
z 
w 
o 105º z 
o u 

100° 

1 1 

1 

1 ' 
'1 ' 1 1 ' 1 1 1 1 

' 1 1 1 1 ' ' " ' 
1 

o ' 1 18 1 1 o o o 
' ' ' ' ' ' " ' 
' 1 ' ' ' 

1 1 1 1 

! 1 1 1 11 
1 ' ' 1 1 ' 1 1 1 1 1 ' ' 1 ' ' ' ' 

----------------·----• .,.,....,....,._,. .. , au. -• 



DC-660 

DC-440 

DC-330 

DC-220 

DC-165 

DC-110 

DC-85 

DC-55 

130° 

125º 

120º 

115" 

\2 
!'!.? 11 oc 
¡¡¡ 
e 
z 
8 105" 

100° 

RECOLD-............._ PERFORMANCE 

CHART 2 

NET REFRIGERATION LOAD PER SERPENTINE IN THOUSANDS OF BTU/HR 1000 OMITIEDI 

1 • ¡,. 1 1 

' l 1 1 
1 

.. ¡ .... ¡ 1 

1 ! 1 j 

1 1 1 

1 ' 1 
11tn1 1 

1 1 l 1 

1 1110 

1 ' 11 
1 : 

: 1 1 

/ J ni 1 1 1 1 • "' 

1 1 1 1 11 
1 ... 1 1 1 t 1 
1 11 1 11 1 
¡ ........ ¡ 1 1 1 ,.. 

.11 1 1 ! ¡ 1 1 \ 1 1 1 1 1 
1 ( l. 1 1 1 1 1 1 '4.01 1 

1 1 11 1 1 1 1 1 1 lt 1 1 

'1 
1 

1 

' 

1 
o ' ' 
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=tlia¡~........:R~E:c::o~L~·~ñ>~-DRICON UPBLAST 
CONDENSERS 

L MTG. HOLES 
G 

A 

Ow•rol I Len9th 
Overall Width 
Ov•roll Height 
He19ht of Le9 

Mountlng Hole1 

Mountlng Holes 

Helght of Houalng 
Mountlng Hole Dio. 

lnlet O.O. T ulM (Sln9le Cln::ult) 
Outlet O.O. Tube (Single Circult) 

\i 
~ 

Rccold also olfcn thc Dricon Upblast Condcnscr to 
meet thosc applications which may rcquire 
this arrangcmcnL 

Outstanding fcaturcs of t.bia unit includc hcavy 
puge 1aJvanized lcgs. rugged bousing, bigh quality 
surfacc. large slow-speed bclt driven fans and 
multi-circuit ftcxíbility. 

Thc Dricon Upblast Condemcr a1so ha t.bcsc 
advanta¡es: 

Wcather bood not requircd u wind direcuon will 
no< alfcct tbc pcrlormancc of uniL Thia ol!cn 
flexibility in locatina uniL 
Since discharge il up. the noile of the unit is oot 
directed toward any nei¡bbor. 

Unit is designe<! for outdoor roo! applicatiom. 

DIMENSIONS ANO SPECIFICATIONS 

T 
H 

e -t-rlJñwTYP.Jj_ 
111 1 

F 
B 

AIR FLOW 

:DCll.-. :..ocu-111. ~OO.. .... DCUMt :..aa ••; .fac;u-alrt.! 
98.000 132.000 196.000 264,000 392.000 528,000 794,000 
67,000 90,000 134,000 180.000 268.000 3&0,000. 536,000 

2• 30 36 •2 '8 C2l•2 (2)'8 (2)'8 
913 7SS sos ''° 350 "° 350 520 

... 600 7,000 9,SOO 13,800 17,200 27,640 3',olOO 45,000 
112 314 1 1.112 1-112 3 l 5 

36 '5 50 61 / 73 119 UJ 1'3 
35.112 •2·112 •t-tn 60 67 60 67 67 
36-31• 37-3/4 40..11• '8°11• <111.11• 5'-11• 55-11• 58-ll• 
12 12 12 18 18 ].• 2• 2• 
3' •1 '8 58-112 65-1/l 58-112 65-112 65-J/l 
29-112 31.112 '3-112 5'-112 66-112 112.1n 136-1/l 136-1/l 
22 23 25 26 26 26 71 J0.112 

518 5/8 518 518 518 518 518 518 

718 ).1/8 1.3/8 (2) 1-1 /8 (2) 1-3/8 2-1/8 2-5.18 2-5.18 
5/8 718 718 (2) 718 (2) 718 1..5/8 1-5.18 2·118 

2,200 

~ 

= u;;:.:;;_.;;;;;¡;. ... 
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RECOLif>.., DC VERTICAL 
. CONDENSERS 

DIMENSIONS ANO SPECIFICATIONS 

fo--------- B----------<I if-,o_ n ¡L•i 
' 

u!==---=---=---=--"==--='=--=--=---=---'-'!11=F'r 
L· L MOUNTING ~E DtA. ,.,.,.. 

.r 
'--------G---------

8 ii1l:._rti r ~------------ ·-----"-¡ 

¡~¡ 
·~· ~- _' 

0 L MOUNTING 

L 
1 ,' HOLE OIA. ~ 

.,., ~ 1 

t---G~ 

Overoll Heigkt 
Overall Leni;ith 
Overall O•pth 
Le; Length MinhT1um 
(7" Spocing) Maximum 
Overoll Base 
Mounting Hales 
Mountinlil Holea 
Depth of Hou1lng 
Angle lron Sise 
Wlnd Oeflector E Jrtenslon 
Mountlng Hole Dio. 

lnlet O.O. Tube (Single Clrcult) t 
Outlet O.O. Tube (Single Circult) l 

24 30 
913 735 

4,600 7,000 
1/2 3/4 

35.112 42-1/2 
36 45 
26-1/4 27-1/4 

•-1/4 4-1/4 
25-1/4 25-1/4 
29 30 
27-112 28-112 
31-1/2 40.1/2 
22 23 

1-1/2 1-1/2 
29-J/4 30°1/2 

5/8 518 

7/8 1°1/B 
5/8 718 

132,000 
90,000 

36 
505 

9,SOO 
1 

•9· 112 
50 
29-3/4 
4-1/4 

25-1/4 
32 
30-1/2 
45-1/2 
25 

1-1/2 
36-1/2 

518 

1-J/B 
718 

·---·- ----------~-~ -~~ 

196.000 
134,000 

42 
«O 

13,800 
1-1/2 

60 
61 
32-1/4 
2-1/2 

30-1/2 
34 
32 
SS 
26 
2 

38°1/2 
5/8 

(2) 1-1/B 
(2) 718 

IK!t-~1 J 

r--------

' ' ' ' ' ', AIR 
\ 

\ FLOW 

·=·' 
264,000 
180,000 

48 
3SO 

17,200 
1·112 

67 
73 
32°114 
2-1/2 

30·1 /2 
34 
32 
67 
26 

2 
43-112 

S/8 

(2) 1-3/B 
(2) 718 

' \ 
' ~ 

AIR 
FL~W 

.___F__¡ 
E 

~~ '•.'i.f~ ~ 

392,000 528.000 794,000 
268,000 360,000 536,000 

{2) 42 (2)48 (2)48 
«O 350 S20 

27,640 :U,.400 45,000 
3 3 5 

60 67 67 
119 143 143 
32°1/4 33-1/4 36·3/4 
2-1/2 2°1/2 2°1/2 

30-112 30-1/2 30.112 
34 3S 36·1/2 
32 33 36-1/2" 

121 14S 145 
26 27 30°112 

2 2 2 
38·112 43-1/2 43-1/2 

5/8 5/8 5/8 

2°1/B" 2°5/B "2..5/B 
1-5/8 1·518 2·1/B 

. ., 
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RECOLD:>· RECOLDMATIC 

Recoldmatic Control for Dri-Con Condensers 
RECOLO "Recoldrnatic" is a control system designcd to be used 
with a Recoid Dri-Con condcnser during low ambicnt periods 
to prcvent head pressures from dropping too low. Thcrc are two 
valves which are uscd. The adjustable control valvc acts as a 
pilot for the system and may be adJustcd to maintain a minimum 
hcad pressure. As the pressure drops bclow this minimum. thc 
RECOLO balancing valve opcns and gas will by-pass thc air
coolcd condenscr, maintaining the minimum hcad pressure. For 
capacities larger than shown, two or more Recoldmatic controls 
may be used 10 parallel on one unit. 

n 

~ u 
#~:.. ·--=-~ 
:~i.'.:\'.i::~~f·'1 
'.·~;~~e~ 

w.; W-2 

DRl-CON CONDENSER 

ADJUSTABLE PRESSURE CONTROL-

RECOLO BALANCING VALVE 
(NON-ADJUSTABLE) 

Recoldmatic Control may be 
mounted in machinery room. 

RECEIVER 

Recoldmatic Control - lnstallation Oia¡ram 

l.46.000 258.000 3'8.000 138.000 238.000 330.000 117.000 184.500 279.000 167.500 167.SOO 259.000 

146.~00 IBl.000 3"8.000 138.000 167.500 330.000 117.000 149.500 259.000 108.500 117.000 239.000 

145.500 294.000 134.500 269.000 104.000 208.000 9•.600 189.200 189.200 

124.000 2'8.000 114.500 229.000 89.000 178.000 80.500 161.000 

W-1 W-3 W-1 W-2 W.3 W-1 W-2 

+AO 206.500 369.000 50.C.000 197.000 339.000 480.000 172.000 268.000 .C21.000 161.500 238.000 

206.500 259.ooo 50..000 197.ooo 231.000 1.1•.000 112.000 188.ooo 376.000 161.500 167.ooo 

208.000 416.000 190.000 380.000 151 .000 t 302.000 13•.500 

·'. 
--~:U•X G -= ¡ •-s,tc&"''ª· • ~h.M •• biiil\ELIU:.5!..rn 



RECOLDMATIC 

INSTALLATION ANO 

ADJUSTMENT OF 

RECOLDMATIC 

WINTER CONTROL 

RECOLDMATIC will maintain a satis
factory receiver pressure during cold 
weather when adjusted according to 
these instructions. 

INSTALLATION 

The control consists of an adjustable control valve 

(AJ anda non-adjustable by-pass valve (B), both 

of which can usually be mounted in the compressor 

room. 

1 . 1 nstall a by-pass between the discharge line and 

the condenser drain line with approximately 6 

ft. of tubing between the discharge line and the 

by-pass valvc ( B). The by-pass line should join 

the condcnscr drain linc not more than 18" be

low val ve (A). Straincr (C) should be installed 

ahead of valve ( B). Strainer by others. 

2. Val ve (A) must not be more than 15 ft. below 

the condcnscr. For conveniencc of adjustment, 

instal! val ve (A) in the compressor room when 

possible. 

ADJUSTMENT 

Adjustment must be made while ambient air is below 

80°F. 

Adjust valve (A) countcr clockwisc severa! tumS 

until spring tension is relieved ( wide open). 

Warm the condenser, by restricting the air, until the 

discharge pressure is the cquivalent of 100°F, ( 117 

PSI with R-12) or ( 198 PSI with R-22 ). 

Oose val ve (A) by tuming clockwisc slowly until 

sorne discharge gas bypasses through val ve ( B) 

causing the condenser drain to become warmer at 

Point ( 2) than at Point ( 1 ) . Note: This may increase 

the discharge pressure slighúy. 

D 
o; ... ºo -o.c;i;o•:o 

. x 
"' < - :¡; 

l -·-"' ¡-

... 

D 
•• •oe o:o.·oo 

5. Open valve (A) by turning counter cloclcwise V.. 
turn at a time until valvc ( B) closcs and the con

dcnscr drain linc temperatures at Point (1) and (2) 

become the same. Dischargc pressurc now should be 

cquivalent to 100°F. (117 PSI, R-12) (198 PSI, 

R-22). 

6. To check: Remove thc air restriction. Thc dischargc 
pressure will now drop. When the pressurc drops to 

100 PSI (R-12) or 170 PSI (R-22), valvc (B) 

should open and Point ( 2) should bccomc wanncr 

than Point ( 1 ) . 

.. 
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RECOLñj>. RECOL.Q~ATIC 

DETERMINING ADDITIONAL REFRIGERANT ANO RECEIVER 
CAPACITY NECESSARY FOR AIR-COOLED CONDENSER 
SYSTEMS USING A BYPASS TYPE OF WINTER CONTROL 

The chart on the opposite page is specifically intended for use with RECOLO 
DRICON éondensers; however, it can be used as a guide in estirnating the refrigeran! 
and receiver capacity required !or any remole type air-cooled condenser systern using 
a bypass iype of winter control. 

PROCEDURE 

1. Enter 
0

the chart frorn the lowest winter arnbient expected, in the .colurnn under the 

desired winter condensing temperature. 

2. Proceed to the curve representing the "TD" at which the condenser was selected 

for summer operation. 

3. Frorn this intersection proceed: 
a. Upward to determine the additional pounds of refrigeran! needed in the sys

tem for winter operation. 
b. Down\\ard to determine the additional receiver capacity needed to hold this 

refrigerant during summer operation. 

EXAMPLE: 

Summer design 95° dry bulb, 115° condensing (20° TD) condenser, 

DC-165. 
Wmtcr condensing, 90°F 
Wintcr arnbient, -IOºF 

SOLUTION: Additional refrigerant: 96 lbs. (R-12) or 87 lbs. (R-22) 
Additional receiver capacity: 1.2 cu. ft. 

e ==:wa: :...,.,,..'.11Wli 



RECOLDMATIC 

'ºº 00 

'ºº 200 

140 o 1 o 100 

"º 170 1 o IDO zoo 

100 l \O 'º 
1 \O "º 130 140 

'º oo 00 00 

'º 'º 00 ºº 100 

'º 00 "º 
"º "º • .. 40 

40 4 ºº ,. •o 
,. ,. 

1 
1 

~ \'i-

.. 

•• • ... .oo .oo 

' . oo .. ·'º o 

·" .00 1.00 t.10 

1 10 1.20 1.10 t.ISO 

o 1.10 •• 2.00 2.20 2.10 

2 •• • 00 

e,;;::;¡ ,;,¡¡:g¡;¡¡;.;;i:s:::;¿!Ji::;i;;;:Jl'A!MIC&4WEfi 



u 

ñ RECOLD> AHDC AIR COOLED 
CONDENSERS 

·=-¡=ti 
~ 1 

' . 
-'' 

t" 11 ' • ' ¡·-·-¡ __ , __ 

AH· 70 •2 26)\ JA)\ 

AH-100 68 23 31 

AH.140 82% 28% 3716 

AH-200 103!4 3216 Al ll 

AH.280 115% 39% '8% 

AH-400 137% '71\ 561\ 

AH·S80 14711 57% 70!4 

IUllnlN C-SOI 

38 

JA)\ 

•11.4i 

'514 

51 ll 

60 

73!1 

'111 

38 

Ul6 

AH 

55% 

631\ 

n\i 

The AHDC Condenser. are designed with forward curved fan sections. These 
units are quieter !han units using the impeller type fans and can be selected and 
installed with duct systems. They are designed for outdoor service. 

TABLE 1 

t~/f~{f~~1s;.::_{f:Ef/Ji~~~~,~:·:5~:!~~::::~ :~~~~:~::~~-.ttZ;.:~:~::.~R:. 
CFM 5250 7500 10500 

4 TONS •.o 5.7 
H.P.• lh 2 

6 TONS 5.2 7.• 
~ 

H.P.• 1)\ 3 " o 

1 
8.6 1 "' 8 TONS 6.0 

H.P. • 2 3 1 

10 TOHS 6.6 9.5 
H,P.• 2 5 

• B low•r Motor Si ze Requued. .!.!_ 
•• For other "td" multiply tons '" tobl• l by 

20 

B.O 
3 

10.4 
3 

12.0 
3 

13.2 
5 

15000 

11.• 
5 

1U 
5 

17 .2 
5 

19.0 
5 

TABLE 2 Copocity Muhipli•r (Table 1) for other face v•lociti••· 

~~~Bel MljLiCill~~T~ '·º 
TABLE 3 Copocity Multiplter (Toble 1) for other conditions. 

21000 

16.0 
5 

20.8 
7)\ 

2•.0 
71\ 

1 
26.4 
7l\ 

' -.. -
30000 •3500 

22.8 32.9 
7l\ 10 

29.6 42.7 
10 15 

JA.• 49.7 
10 15 

38.0 54.8 
10 15 

EVAP. TEMP:''.".'': -:.':"-W •. _}- ~ .. :~ .... ; :;:..:,-.:..~°";.L ~-~$t2il!\':~~ W:t~~ 
100" 1 .79 .85 .9'.2 .98 1.03 

110" .76 .83 .88 .95 1.01 
CONO. 
TEMP. 

11 S" .7' .82 .87 ... 1.00 

120" .n .80 ... .9'.2 .98 

130" .70 .77 .83 .89 .96 

AJ)\ 2•11 W• 19~ 2216 AD 2511 211 1816 1316 

691\ 21 1216 161, 19 .. 66 22 21\ 1516 1516 1 1116 1314 

8516 23 13 1611 20 21o 79 251\ 11\ 3 1116 1116 214 1114 22 

10616 261\ 13~ 16\ 20~ 3 100 29 111 21\ 2211 2211 2li !Ali 2811 

118li 33 1314 1616 20~ 3 112 36 11\ 211 2511 251\ 211 16 32 

1401\ •116 1316 1616 2014 3 lJA ., 11\ 21\ - 3016 211 1916 36 

1501\ 51 17 2011 2• 3 lU 58 11\ 211 3814 3816 216 1716 35 

HORSEPOWER 111 2 J 5 711 10 15 20 2.5 
NEMA FAAME ~ZE 182 1U 1U 213 215 15'11 256U 2UU 286U 32AU 
MAXIMUM CLEARANCE 1211 121\ 1211 1• u "16 16 171\ 1711 191\ 

.I'~ 
-:;1·-\ 

-~'.¡~(\ 
~· I \ - • 

~:_:.L 11 =e ..;,. -

CORPORATION 
72SO 1E89t 51e......, A- ~Atiples 22, Callfarnlll 

1/2 

112 

118 

118 

7/8 

7/8 

7/8 

r 

-·-- -•w:?!.~JAµ;,.;¡ 



RECOLO DE MEXICO 
AIR COOLED CONDENSERS SELECTION 

NET REFRIGERATION LOAD 
! DRY BULS ºf ¡· 
¡ DESIGN AMBIENT 

¡~ ~ 5: ª = 

EXAMPLE: 11 O~ COND. TEMP., 90° AMBIENT, 
(20° TO). R-12, 40° SUCT. 
NET CAPACITY ~EEDED 90,000 
BTUH: SELECT •A' DCU-11 O. 

DRl-CON SELECTION CHART 

---·- - ------ ----------~--.--·~.•~•~·~· ~-mcz~a~•~>.~Q=•~·-""·,.,,,,.,..,,,,.,;,zc:.., ....... O".-.º""'"""""""t.E"1U¡:i"""""-"'"'™"'·°""~""'"'"-""'"'''"'""""",,,.,... 
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WATER DEFROST 

_nits Available 

for R-12, R-22 

Direct Expansion 

and AMMONIA 

Rec1rculating 

Flooded 

Direct Expansion 

Construction Features 

Staggered tubes 

Motor brackets, coil and housing 

are bolted to channel iron hangers. 

Single phase motors have 

thermal overload protect.ion. 

UL approved. 

Spray pan removable from 

front of unit. 

Water level indicator 

-· 

(for visual inspection of correct 

water level) 

Drain Pan water level safety float switch 

Aluminum housing panels are stand

ard on ali un i t s except Model 1700, 
which has a galvanized steel housing. 

Drain pan is steel with baked 

enamel finish. 

R-12, R-22 Units 

Copper tubes, aluminum fins 

Ammonia Units 

Steel tubes, steel fins, hot dipped 

galvanized after fabrication 

Perfed' air distribution of unit 
illustrated by this smoke bomb 
test. 

Water level ufety float switch optional. For 
drain pan. 

.. ... . 

i 
lsee table tor gpm 

and enter1ng pressure) 

Spray pan dnigned for quick defrost. 

Water le•el indicator insures •imple adiustment 
of carnet water ffow. 

Min. water leve! 
bulls eye. 

' 'Í 
\ 

.. 
i· 

1, J ..,. , 



,,- Long Term Storage 

Frozen Foods 

Blast Freezing 

Ice Cream Hardening 

FAST DEFROST 

Less down time 

for defrost. 

Less hoar frost. 

EASY 

Defrosting can be 

manual or automatic. 

ECONOMICAL 

15 gpm (Model 1148) 

changing temperature 1 O"F. 

Provides heat 

equal to 22 kw. 

CLEAN 

Washes coil surfaces 

during each defrost. 

1 

BREWER Y - constant temperature resulting trom 
short "down time" for defrost. 

GROCER Y - 1horter defraat 
perioda. Len ho•r froat. 

MEAT PACKERS--.ir stays sweet because of washed coil surfaces. 



Mercury Switch Fan-.. 

Dra1n Pan 

OUTSTANDING FEATURES 
FOUND ONL Y 

with RECOLO Water Defrost Coils 

Recold Water Defrost Coils offer many 
outstanding features that insure greater 
reliability, improved performance and 
more economical operation. 

FREEZING WHILE DEFROSTING 

The Recold method of defrosting with thc use of 

ordinary tap water providcs a pos1tivc, simple and 

the most economical mcans of defrosting ever de· 

veloped. Recold Water Defrost Coils havc wide fin 

spacing to permit continued operation with infre

quent defrosting. Most applicat1ons operate for 24 

hours ar more between defrosting periods. The 

action of the tap ·water in melting frost on the 

coil is so fast that product freezing continues dur

ing the process. Even in temperatures below minus 

40º F. the water flowing ovCr the coil melts the 

ice rapidly. 

"BULLS-EYE" WATER LEVEL 
INDICATOR 

Recold Water Defrost Coils are equi~Ped with 

a "bulls-cye" watr:r level indicator in .-'the front 

" of the water distribution pan to ahow whcn 

thc propcr amount of water is supplied for 

the defrosting opcration. Larger W:ed unit:J 

have a "bull1-cyc" at each end of pan. 

MOTOR OVERLOAD PROTECTOR 

In order to eliminate failurc duc to unusual 

conditions, each Recold single phasc fan motor 

is equippcd with an automatic o~rload pro_ 

tector. It cuta off thc power in case of troublc 

and automatically turns power on u soon u 

conditions rcturn to normal. 

WATER LEVEL FLOA T SWITCH 

The Water Lcvcl Float Switch U an optional 
a.uembly avaílablc for installation on all Rccold 

Water Defrost Coils. The complete auembly ÍD· 

eludes mercury switch with junction box mountcd 

on the bacl., attaching brackct and fioa~ ball. 
Brackct clamps sccurely on cdge of drain · pan. 

Ratcd: 10 amp1 at 115 volll, 5 ampa at 230 volta. 
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MANUAL or AUTOMATIC 
DEFROSTING 

with RECOLO Water Defrost Coils 

For details on automatic controls 
water piping, see Recold Water 
Manual. 

and information on 
Defrost lnstallation 

Water defrost1ng is so simple that it ¡., ideallv 
suitcd to automat1c control. However, defrosting of 
Recold Water Defrost Coils, due to their wide fin 
spacing, is required so infrequently (generally once 
ever,: 24 hours) and ts so rapid that manual control 
of defrosting is often preferred. Defrosting is sim
plicity itself, as follows: 

l. Stop fan motors and stop comp~ssor or clase 
valve in liqu1d or suction hne. 
Ammonia coils must be isolated from the S\"Stl"m 

durincr defrost bv meaos of a shutoff v3lve ar" sole· 
no1d ·-;:alvc in tht> suction line. Rt-cold ammonia 
coils are steel and can safrlv withstand condrns1ng 
prcssures ¡f nrccssarv 

2. Open water valve for approximatdy 4 minutr-s. 

J. Allow one minute for water to dra1n off or until 
coil and pan ar(' drained, then rcstart fans and 
comprr-ssor. 

MANUAL CONTOL 

Manual control may ~ accomplished. by the mcth· 
ods illustrated in figures l. 2 and 3. 
Figure la Normal operating arrangr-ment with 

compressor and fan motors operating. Water valve 
is closed but drain port is open to prevcnt any 
possible accumulation of water in 1upply line. Note 
rubbcr hose connections in dra1n and water aupply 
lines. 

Figure lb - Defrost o~ration hf-~1n1 with nopping 
oí comprcssor and fan motors, thcn water valvr
is opened. Solenoid valvc is ohr-n u~d on dirt"ct 
expansion systcms to cut off liqu1d and 1uct1on linc 
inste-ad of stopping comprcssor 

Figure le - At completion of defrost time, wualiy 
about 4 minutes, water valve is turnt'd to off posi. 
t1on. Water in supply line drain1 back through 
drain port. After delay of about one minute, fan1· 
and compressor are turncd on. 

Figure 2 - A separatc drain and 1upplv valvr mav 
b<'. uscd instcad of thc 3-way valvc. This arrangf'
mcnt is often dcsirablr on largt" pipc-s whrn acveral 
units are defrosted at one time. 

Figure 3 - The drain valvc- can be replacMI by a 
small blccd tube that allows water in the supply 
pipe to drain back without waJting an appreciablc 
amount of water dunng the defrost pcriod. 

AUTOMATIC CONTROL 

Figure 4 Automatic control oí watt'r defroat it 
s1mplr- and positive. Automatlc tim"r 1topa com· 
pressor and fans, then turns on water.* A Rccold 
safety water switch is available which lhuts off 
the solt'noid water valve in cvent drain p1p1ng 
should b<'.comc íouled. On direct expansion sy1tem 
a solenoid valvr in liquid or suction lint' is oítcn 
used instcad of stopping comprcssors. For com· 
plete detj1ils on automatic control, sc-c Rt"coJd 
Water Dcfrost lnstallation Manual. 

*For ptoPff o ... raf1on, woltr ftmpmil1m dlil1ld M w11•in lho loll .. 111t 
limlt,, mol., 75° F.; mlll, 40" F. Watn IMlew ce• F . ..st M IMatld, MI 
not ro txcncl 75• whtn ont1ri119 1t111 
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Accumulator Arrangements 

For Flooded Ammonia Operation 
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TOP VIEW 

LOWER LIOUID SUPPLY LINES OMITTEO FOR CLARITY 

SUCTION CONN. CENTERED 
SETWEEN AETURN CONN'S 

e 

~ 
·~ --- ----1'-.l..-n:r+-----+---rr--+-m-.l.J¡ 

D E D 

A 

. ' ' 

HANGERS AS AEQ'O 
FPT FLOAT EOUALIZER CONN'S. ·.•,:!.,¡¡ ,. 

END VIEW 

REAR VIEW 
:• ,. 

¿ WHERE SPACE IS AVAILASLE 
DROP LEG MAY SE EXTENDED 
IAS SHOWN DOTTEDI fOR MORE 
EFFECTIVE OIL ACCUMULATION 

fig. 1. TYPICAL LAYOUT OF ACCUMULA TOR & SlOWER COILS • 

•Faclnv •tth dlNCtio11 ot •Ir How, .cc1n•a&liton .. Y ti. ritht hand (•fltical pipe on right), or left hand l••rtiClll pipo on left,) When not 
specltied, acc1111n1laton wfU be hlrnbhed right huid u lhown.. 

-· --- --------- ·---

DIMENSIONS 
2708 FWA 2900 FWA 3100 FWA 

HUMBER OF WATER DEFROST 
2 J • ' • 7 1 • 2 l • 5 • 2 J • • UNITS PER ACCUMUU.TOR 

.A.CCUMUUTOR MODEL NO. 27-2 27-3 ,, ... 27-S 27-6 27-7 27-<! 27-9 29-1 29-2 29-3 29--< 29-5 29-6 31-1 31-2 31-3 31--< 31-5 

A Overall Len9th SurQc Drum 7' 10'6" ,.. , 7'6" 21' 24'6" 28' 31'6" s· 10' ,.. 20' 25' 30' 5' 10' 15' 20' 25' 
B 01ame1er Vertical Pipe, lrn::~ 5 5 5 5 6 6 6 6 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 
C Suc11on Connect1on, lncti.n 11/i lY, 2 2 2V2 2V2 2V2 1 y, IY, 2 2V2 2V2 2Y2 IY2 2 2Y, 2y, 3 
e See F•Q "Opp Page .. .. y, y, V, .. .. .. .. .. y, .. .. .. .. y, .. .. >;.. 
O Loca11on Return Connecflon 21 30 30 
~ 01stance Between Return Conn ., 60 60 

1 Jerghr Float Ec.:iuahzer Conl"I 18 18 " ·"-:i,1e1ght Vert1ca,I Pipe " " 55 

H D1<11meter Surge Orum 8 8 10 
J Spacer Below Ce1lll"IQ 2J;,. 2J,{,, 3Y, 
K LiQu1d tnlet 13V2 13Y2 lJY, 
L Bottom Header Conn FPT 2 2 2Y, 2Y, 3 3 3 3Y, 1 y, 2 2V, 3 3 3Y2 2 3 3 3Y, • Approiumate $.h1pp11"1Q We19ht 270 370 "º 570 670 770 870 1000 190 3<0 •90 650 810 970 300 500 700 900 1100 

ABOVE UNITS CONSTRUCTEO FOR 150# WORKING PRESSURE, ASME COOE 
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Details Accumulator Arrangements 

• 2" on S"OIA. DRUM 
~--1~ 3" on 10" DIA. DRUM 

Fig. 2. Oetails of Surge Orum 
and Hongers 

LIOUID 
RETURN 

•• 11" Far S" Vertical Pipe 
2" For6" Vertical Pipe 

LIOUID t LEVEL 
. 

Ci lsee table opp. pagel 

SUCTION 

Fig. 4. Suction.Connection 
and return connection 

'°1' 

-

f. 

i FPT FLOAT EOUALIZER CONN'S 

H FPT FOR LEVEL CONTROL . ctJ' VALV+ BULB, IF USED 

~9"~~ 
Fig. 3. Detail of Float and 

Control Connections 

1 XHVY. PIPE STUB 

l XHVY. PIPE COUPllNG 

BOTTOM 
HEADER 

DRAIN 

Fig. 5. Detail of Liquid lnlet 
NUMBER 

8 0 0 
© 

0 
c{OFUNIT'·_, 

NUMBER 
_ÍOFUNITS 

000 00 
/ _¿ '¿ IJ¿ 1 1::i 1 

I li1 l l Zu '¿1' '¿ 
L FOR 2708 FW A UNITS 

¿ ¿ j ¿ 

LFOR 3100 FWAUNITS 

Fig. 6. Liquid Feed and Retum Pipe Si:ring Schedule 

- - - - ----- -----------· 

The accumulator arrangemcnt shown hai bttn uscd in a widC' 

varicty of applications including storagc rooms and low tcm

pcraturc freczing tunnels. It consisu of a length of pipe 

mountrd on thc cciling and has the advantage oí bcing lo

lated entircly within thc cold room without the neccuity of 

picrcing through thc cciling or the walls. The ammonia lcvd 

may hf- controllcd by íloat or thermal valvc. Makc up liquid 

should t'Ott'r as shown Fig 5 

Thc table includes headcr dimensions for up to six 2900FWA, 

six 3100FWA coils or ninc 2708FWA coils, but additional uniu 

may ~ operated from a single hcader by increasing the length 

proportionately and using more than one suction conncction in 

ordt>r to avoid high gas vclocitics within thc beadcr. If amaU 

sizc RECOLO flooded units are uscd, thc length of the header 

may be reduced proportionately to their ratcd capacity. 

Thcsc accumulaton may be corutructcd on thc job or in the 

shop from standard pa.rts in accordancc with dctaih given 

above. Note in Figure 1 that whilc hcadcr is located clOJC to 

thc cciling, tbc blowcr uniu are spaccd bclow thc cciling and 

the return conncctions from thc units run horizontally to thc 

hcader, approximatcly 1" bclow its ccnter. Tbe liquid lcvei is, 

thcn hcld bclow the centcr of thc hcader, which is jwt below 

thc bottorn of thc rcturn pipe. 
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WATER DEFROST DIMENSIONS AND SPECIFICATIONS 

R·1Z. R·22 
DIRECT EXPANSIDN 

Model LT748 LT948 LT 1148 LT 1348 LT 1500 LT 1700 
Capacity BTUH ú 1 • TD 802 1230 1660 2510 3780 6400 
Capacity BTUH ú 12• TO 9620 14800 19900 30100 45400 77000 
Capacity BTUH ® t •TO 
Capactty BTUH ~ 12• TO 
Air Volume CFM 1450 2420 3000 4950 7450 11000 
Fan Diameter, lnches 14 16 (2) 14 (2) 16 (3) 16 (3) 18 
Motor HP, Each l.' 12 1/4 (2) 111: (2) 1/4 (3) 1/4 (3) 1/2 
Motor Amp:s, Each (llSV) 4.0 54 4.0 5.4 5.4 7.4 
A. Length Overall 23 271h. 391{, 48'h 69 751¡. 
B. Width Overall 34 35'A 331{, 35'A 35% 371;. 
C. Hei¡ht Overall 23 24'.4 231¡, 25 25•,¡ 34 

Bolt Hole Centers 17 211/:z 33•¡, 42112 63 69'A 
olt Hole Centers 24 24 24 24 w¡, 25'/z 
ott Hola Locat1on 3 3 3 3 3 2'A 

G. Recom. Distante 19 21 19 21 21 24 
H. Han¡¡er Len(th 301¡, 3014 30'4 3014 32•,¡ 32'A 
J. Motor Overhan& llA ZJA l'A 2•,¡ 21¡. 3 
K. Up Overhln¡ 3'h 31{, 31{, 31{, 3>¡, 4 
L Pan W1dth 27lJ. 273A 27'A 2~ 27'4 22•,¡ 
M. Dr1in Slze. FPT 1 •¡, 1 •¡, 2 2•¡, 2'h 
N. Or1in Locat1on 31¡. 31¡. 314 31¡. 31¡. 2'h 
P. W1ter Sup., 00 Tube % % !'. y, l•i> 1 'i> 
R. Water Supply Locat1on 3 3 3 3 3'/, 3•¡, 
s. Suct1on Connecbon 

(R·l2, R.22) 00 1 v. l'i> 1% 1% 1% 2Y, 
(NH>l MPT .. 

T. Liquid Connection 
(R·l2, R-22) 00 'h 'h 'h 'n % % 
(NH,.) MPT 

u. Connection LOC1t1on 1 1 1 1 1 'A 
v. Suct1on Loe1bon 4 4 4 4 4>¡, 27'A 
X. llquid Connection 14'/, 1614, t•'.4 161A 161.4 171.4 
Y. Bolt Hole Oiamrter "· "· l{, l{, 'Ji. ')(, 

~ 5.1 7.5 106 15.2 22.4 384 
Refn¡. Char¡e 

:•.6 6.7 96 13.6 206 35 

GPM/Unil Ammoma to Circulate 
Sh1pp1n¡ Wt. Approx. 145 185 225 310 460 740 
Heat úchanger Model No HX523 HX523 HX741 HX741. HXB67 HX1683 
Oefrost Water GPM 9 1 10 15 19 25 30 
Min. water level should be between bottom ol si¡ht ¡1ass and levet mark. 
Water Pr9S5ure at coil inlet 19$$ than 3 PSI (ali models). 

•capacities for d1rect expans1on ammonia are same for OX R-12, R-22.• 
Use Externally Equahzed Valves on R-12, R-22 Units. 

.. AllJl1)NIA 
*Dl & RECIRCULATIN& ·. 

948lRWA 1148lRWA 1348JJIWA 1500lRWA 17001RWA 
... 1540 2080 3140 4730 7900 
:'18500 25000 37700 56800. 95000 
N 1230 1660 2510 3780 6400 
D 14800 19900 30100 45400 77000 

2420 3000 4950 7450 11000 
16 (2) 14 (2) 16 (3) 16 (3) 18 

1/4 (2) 1 /12 (2) 1/4 (3) 1/4 (3) 1/2 
5.4 4.0 5.4 5.4 7.4 

27'h 391{, 48'h 69 75'A 
35'4 33'/z 3~1A 351A 371¡. 
24J.4 23 114 25 25'A 34 
2l'h 33'/z 421{, 63 69•,¡ 

24 24 24 25'/z 25'h 
3 3 3 3 2'A 

21 19 21 21 24 
30'1. 301A 301A 32% 32'.4 
2•,¡ l'.4 214 21¡. 3 
3'h 3'h 3'h 3'h 4 
27'A 211¡. 27'A 27'A 22 3A 
l'h 2 2 2'h 2•¡, 
31/, 31¡. 314 314 2'h 
% y, y, IV. IV. 
3 3 3 3'h 3•h 

1 11A 114 l'n l'n 

% 'n 'h 'lz 'lz 
1 1 1 1 'A 
4 4 4 4'h 27>¡, 

1611. 1•1A 161A 16'A J71A, 

"· l{, l{, 'l(, ')(, 
¡¡¡ 9.4 132 19 28.4 48 

45 63 9 13.5 22.8 M 
Q 

.4 .5 .8 12 2.1 
310 430 585 865 1410 

10 15 19 25 30 

.. . ·-· .. 
FLODDm . ~:::.·.--~ ~ 

27D8fWA 29DDFWA S1DOIWA 
2550 3840 6420 
30600 46100 77000 

5060 7600 12700 
(2) 16 (3) 16 (3) 18 
(2) 1/4 (3) 1/4 (3) 112 

5.4 5.4 7.4 
55 171{," 77'/z 

34'h 35•A· 36'4 
27 2714 ' 40 
44 66% 66\4_ 
24 251.4 25Y.r- \ 

5'1z 5'/z 5'/z"' 
24 24 34 

301.4 3214 • 32% 
2% 214·'\: 3'.4 
3'h 3'h . 31{, 
27lA 27•,¡. 27% 

2 ~~ m 31A, 
y, IY, IV. 
3 3>¡, 3'h 

l'.4 l'n 2 

11.4 l'h 2 
31A 3'4 3'.4 
51A, 514 514 
22 2214 34'4 
l{, 'l(, 'l(, 

20 30 so 

635 930 1430 

25 33 1 36 

BTU Capac1ty foc brine may be drtermined from table by usin¡ the avera1e of inlet and outlrt brine temperaturas in place of rtfri¡erant temperatures to determine T.D. 
Appro1im1te GPM of bnne for 7• nse in bnne temperature may be estimated by dMdin¡ actU1l BTU load on coil by 2000. 

limensions are appraxlmate and subject to chln¡e witbout notita. 
.. JrE: R-Rechtulatin¡ F-Aooded X-~rect Elpans!on A-Ammoni1 

CORPORATION 
7250 East Slauson Avenue, Los Angeles 22, California 

111011 SUl'llSEDIS 11101 LITHO IN U.S.A. R 
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REFRIGERATION 

A complete line of Refrigeration Products 
to me et f ood processing and storage needs. 

plus many other related applications. 

. . 



YORK'S RECOLO BRAND I Refrigeration Products 

LOW PROFILE 

Engineered for diffused 
cooling. Low velocity air prevents 
drafts, keeps temperatures uniform. Choice 
of air, electric, hot gas, "Vapomatic" hot gas, 
orno defrost. Models less than 15 inches 
hígh conserve space. 

Models ideal for walk-in coolers, dairy and 
florist boxes and any applications above or 
below 32° F. 

DAIRY / FLORIST BOXES 

HUMIDAIR 

. ~· .. - · .. ~- . "'. . /~:;·_ :.-:.·"-:'f.~~.'~.'i"'':::- --i·•-
MEAT I DAIRY and BUTTER BOXEs,: .. :..:.' ~:-" 

> · · PRODUCE and BEVÉRAGE STORAGE.; :_,. · ', ... ;. -
-...... _ •,_ ~::..~.:..- ... ~.·:.:.~;. __ .._:_.::_ _,._ ~-~\¡~_.....·.-.::.:: ... :-.U'?l.~.±.t.":t::~~:h;:.~..:.!.~~::;...-. 
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Specifications 

'FAN MOTOR DATA 1 
\CAPACITV AIR 

MODE L 1 10° TO ¡110LUME ¡ ~~l~~I 
01MENS10NS HN f \ ill.Pfl'ROX 

o SHIPPIN 

! ' IW(l(j;HT 1 ! MBH 1 I !CFMI 
1
QTY. 

115V 1 230V ! L w 1 H 11 LBS ' 
LH-1 5 550: 1 1.10 0.55 122.y,116-Y, 14-5/, 1 42 
LH-2 10 1100 : 2 2.20 1.10 39 16-Ye 14-!/, 1 70 
LH-3 15 1650 1 3 3.30 1.65 55-% 16-Y, 14-o/1 100 
LH-4 20 2200 i 4 4.40 2.20 72 \16-'!, 14.y, 1132 
LH-5 25 2750 15 5.50 2.75 90-Y, 115.y, 14.V, 162 
LH-6 30 3300 6 6.60 3.30 07 16-Yi 14-5

/, '195 

550 l 1 
1 

LHE-1 5 1.10 0.55 22-'h 16-/, 14-o/, 1 42 
LHE-2 10 110012 2.2011.10 39 \16.y, 14-Y, 1 70 
LHE-3 15 1650 '3 3.30 1 .65 55-il 16-Y, 14-V, i 101 
LHE-4 20 2200 1 4 4.40 2.20 72 16-Yi 14-Y, l 142 
LHE-5 25 2750 l 5 5.50 2.75 90-Y, 16-Y1 14-o/1 i 169 
LHE-6 30 3300 6 6.60 3.30 il07 16·Y, ,14-Y, ¡ 195 

LSC-1 3.5 600 1 1.10 0.55 22-Y, 16-Y, 14-V1 \ 38 
LSC-2 7 1200 2 2.20 1.10 39 16-Y, 14-o/, 60 
LSC-3 10.5 1800 3 3.30 1.65 55-}2 16-'/1 14-Y, 1 89 
LSC-4 14 J400 4 4.40 2.20 72 16-Y, 14-o/, ,112 
LSC-5 17.5 3000 5 5.50 2.75 90-'h 16-'/, 14-o/, l 145 
LSC-6 21 3600 6 6.60 3.30 07 16-i', 14-o/1 ! 175 

3.5 
1 

LLE-1 600 1 1.10 0.55 22-Yz 16-Y, 14-o/.

1 

40 
LLE-2 7 1200 2 2.20 1.10 39 16-Yi 14-~;. 60 
LLE-3 10.5 1800 3 3.30 1.65 55-'h 16-'/1 14-o/1 90 
LLE-4 14 2400 4 4.40 2.20 72 16-Y, 14-o/1 122 
LLE-5 17.5 3000 5 5.50 2.75 90-'h 16-}'1 14-1/, 152 
LLE-6 21 3600 6 6.60 3.30 07 16-Y, 14·?°· 175 

·t 
LLV-1 3.5 600 , 1.1 o 0.55 22-'/, 16-\.ii 14,o/1 • 50 
LLV-2 7 1200 2 2.20 1. 1 o 39 16-'/, 14:v. 1 80 
LLV-3 10.5 1800 3 3.30 1.65 55.y, 16-'/1 14-o/, 110 
LLV-4 14 2400 4 4.40 2.20 72 16-Yi 15-'/1 142 
LLV·S 17.5 3000 5 5.50 2.75 90-'h 16-'/, 15-'/1 180 
LLV-6 21 3600 6 6.60 3.30 07 16-Y, 15-Y, 218 

LLXG-11 3.5 600 1 1.10 0.55 22-V. 16-'/1 14-'!, 38 
LLXG-2i 7 1200 2 2.20 1.10 39 16-'/, 14-o/, 60 
LLXG.31 10.5 

1800 13 
3.30 1.65 55-Yz l6-Y1 14-o/, 89 

LLXG-41 14 2400 4 4.40 2.20 72 1 e.y, 15-'/, 112 
LLXG·5¡ 17.5 3000 5 5.50 2.75 90-'/¡, 16-Y, 15-Y, 145 
LLXG-6 21 3600 6 6.60 3.30 07 16-i', 15-'/, 175 

Units remove less moisture to help prevent product 
shrinkage, dehydration is practically eliminated. 
Durable aluminum housing and baked enamel steel 
pan ensure years of protection. All models designed 
for easy installa tion. 

Models engineered for meat, dairy and butter boxes, 
product and beverage storage or any application 
above 34º F. 

Specifications 

CAf'ACITY DIMlNSIONI llN.l 
APPAOX. ••• MOT°" IHU'PINO 

MOOEL 10º TO VOLUMl ._, wt:IOHT ·-· ICFMI L w H 1 LllL 1 

H-1348 20.5 3.000 2)1/15 55 24-~ 20 230 

H·1500 30.8 4.600 (3)1/15 G&Y, 24-% 24-% 330 

-----.-.----.-..----~~. r.,--,.,-.-.~,,~!:-.'"'.'"·-.,,.""'·'"';i"'•'""•·";q-iQ"", 
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Refrigeration Products / YORK'S RECOLO BRAND 

' 
, . _.-- .. ....:: ... : . ·::__. -..·_ -:_. ____ ·. -.:-_;,.!._ - -

CEILING MOUNTED "UNIT" COOLERS ~_m~l!j- -- -. .. -

Compact units, in triangular shape, with built-in 
heat exchanger. Units fit in to corners or may be 
mounted singly or in clusters for fuJJ circulation 
in large areas. Unit easily serviceable by openmg 
one fastener. Deltas provide low face velocity 
combined with high humidity. 

Models designed for ali types of walk-in coolers. 
Low silhouette styling requires a mínimum of 
space. Perfect for any application above 3·1º F . 

MOOEL 

OL-44 

OL-62 

DL-88 

DL-122 

OL-180 

4.4 

6.2 

B.B 

12.2 

18.0 

900 

¡ 1 100 i . 
! 1,600 
1 
¡ 2,000 
1 
! 3,100 

1130 

1 /15 

1/15 

1/l2 

1/6 

... ,....,.º. 
01 .. ENSIOHS llH 1 , IHl ... !ltG 

W'EIGHt 
l W H 1 t LB$ • 

. 36·% 

¡ 36-% 

' 46-1'. 

j 46-'I. 

; 46-'·~ 

52 

·21-t. 10-~~. 64 

: 25·t. '12-Yi 110 
' 

;25-Y.;16 123 

'25-l' .. '22-'/ .. , 156 

By maintaining a close TD, product shrinkage is 
kept to a mínimum. Keeps meat in high bloom and 
firm for power saw cutting. /nfrequent defrosting 
is accomplished simply and inexpensively by means 
of box air. with the compressor automatically 
shut off by a timer: unir fans continue to circulare 
box air rhrough the coil. Defrosting is accelerated 
by the addirion of hear from rhe fan motors. This 
simplifies installation and eliminates costly con· 
trols. Compact design saves space, can be mcunted 
a bove the rails. 

Models specifically designed for mear sales coolers. 
Also recommended for fresh fruir and vegetables. 

MODEL 

SC-1148 ! 
1 

SC·1348 

SC-1500 1 

SC-1700 1 

CAl'ACITY 
100 TO ·-· 16.6 

23.7 

34.6 

60.0 

' , 
,• AIR \ 
: YOLlM( ! 
j IC,.11! j 

OlllllUISIONI UN 1 : ::.:?.:a 
WflQ.tOT 

L : w ' H 'L- 1 
3,0001'211/12 1 39·Y1 '33-Y, ,' 19-i'," 

1 

1 

4,300;(211/4 48·'1. 

6.50011311/4 69 ,JS-'l.:22 
1 

! 10,500!1311/2 75.·1. ,3&'4 :32 

! ., '. ,,' ;34-· .. ,21.,., 

190 

232 

450 

716 

DELTA 

ANY APPLICATION ABOVE 0 34 

• 
SALES COOLER 

MEAT I FRESH FRUIT / VEGETABLES 
and DAIRY BOXE.S 

"-~ .. . ',:' 



YORK'S RECOLO BRAND/ Refrigeration Products 

DELTRIC 

WATER DEFROST 

PRODUCT FREEZING /ICE CREAM HARDENING 
• •' ••• • • < ··--.. ·---~,::..:.- ~ ,:.,;,.._::....::.. •• :.... •• ::.:...-~~::.:: •• 

CEILING MOUNTED "UNIT" COOLERS 

Compact design, in triangular shape fits corners 
or, in clusters, for larger areas. Exclusive Thermo
vane Door prevents vapor migration during defrost. 
Units feature (UL approved) fully automatic elec
tric defrost, reversible drain pans, built-in heat ex
changer and knock-outs for right or left hand re
frigerant connections. 

Units ideal for such applications as walk-in boxes, 
or for storage of fresh or frozen food products. 
Temperaturesranges from 33°to-10º F. 

Specifications 

CAP'ACITY ¡ ... OIMEHSIOHS UN 1 
APPROX. 

MOTOR SMIPf'1NG MOOEL 10º TO VOL VME 
C MllH l ICFMI H.> 

1 L !w H 
wt:IGMT 
1 LBS. 1 

OLE-62 6.2 1,100 1/15 
39-% 127-% 11 ·'h 86 

OLE.SS 8.8 1,600 1 /1 5 48-% 33-% 13-% 120 

OLE.i22 I 12.2 2,000 1 /12 48-% 
137 

16-% 138 

OLE.isa. 18.0 3,100 1 /6 48-% 42 23 180 

Compact units designed for complete air distribution. 
Water is used for a positive, simple, fast and economi
cal method of defrosting. Wide fin space permits 
continued operation with infrequent defrosting. The 
action of water in melting frost is so rapid that pro
duce freezing interruptions are very short, even at 
temperatures as low as -40º F. Other features: spray 
pan removable from front of unit, thermal overload 
protection on single phase motors, water level indica
tor and safety switch. Units engineered for long term 
storage, product freezing, ice cream hardening and 
related uses. Units provide the ultimate in reliabiiity, 
economy and cleanliness, in applications below 34° F. 

Specifications 

1 CUA<:>TY ••• OIMEfrdlOHS UN.I 
..,,ROX. 

MOTOR SHl""ffO MOOEL 10º TO VOLIJME Hr. Wt:IOHT 
1 MIH 1 ICHAi L w H C LllS. 1 

LT·948 12.3 2,420 ,111/4 27-% 35·% 24-% 185 

LT-1148 16.6 3,000 2)1 /12 39-% 33-% 23-% 225 

LT·1348 25.1 4,950 2)1 /4 48·% 35-% 25 310 

LT·1500 37.8 7,450 3)1 /4 69 35-% 25-% 460 

LT-1700 64.0 11 ,000 1311 /2 75-% 37-% 34 740 

--· 

) 
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CEILING MOUNTED "UNIT" COOLERS 

i These compact low temperature systems require 
no externa] source of defrost heat. Unique defrosting 
method uses heat from the compressor. Four fin 
per inch design provides maximum capacity per square 
feet face area. Defrost timer can be set to meet ap
plication requirements. Units will not sweat and do 
not require costly insulation. Other features: alumi· 
num or steel housing panels, heavy duty mounting 
channels. single phase motors are UL approved with 
thermal overload protection. 

Vapomat1c un1ts are perfect for applicat1ons such as storage 
warehouses or related 1nstallat1ons from Oº down to -40c F 

Specifications 

CA,ACITY OIMfNSIONS UN,I "-""FIOK ••• ""OTOA SHl,.,.ING 
MOOEL 10 ~ TO VOLUllillE 

"' 
WllGHT 

l MllH 1 4CFMI l w H 1 L8S 1 

VL-748 a.o 1,450 111112 23 32-'/, 20 130 

VL-948 12.3 2.420 111/4 27- ·,, !3J.i:. 21-% 180 

VL-1148 16.6 3.000 2)1/12 39-'/, IJJ.% 20-'I. 230 

VL-1348 25.1 4.950 2l1/4 48-'/1 134· /'¡ 22 310 

VL-1500 37.7 7,480 311/4. 69 35·" 22-'I. 510 

Vl-1700 60.0 12.500 311/2 75-~~ 136-% 32 790 

Compact models fit between rails to save space. Bal· 
anced refrigerant distribution assures maximum heat 
transfer. Ali coi/ connections located at one end of 
unit. Easily cleanable. no panel sections need be re
moved. Only one motor for easy installation. With 
two speed motors availab/e. The CFJ\'1 capacity is 
variable by changing drives. 

Ideal answer to the toad industry's need tor refrigerat1on un1ts 
that can be strateg1cally 1ocated and c¡¡n handle varv1ng apoll
cations. Su1table fer room tempera tu res from • 10° F to .. 50° F. 

Specifications 

""' C•'•C1l'f' ! •IR " 1 SHlf'Pll'fG MODEL ... 'ºº 'º "'0lUlllf MOlDR' 
¡W1tGHT 

'""" 'llllllH 1 l 1CJM1 1 "', i l IW [H 'lll:S. ' 

BR·264 4 26.2 REC¡4.975 I 314180·'· 126 25 ~5 21.9 ox 
BR-268 8 43.0 REC 4.300 314 SQ.l.126 25 5 

BR·284 4 
35 8 DX 1 

31418º·" 
1
26 28 r65 31.8 RECl 4,7101 

26.5 ox 
8R-288 8 48.3REC

1
4.075 i 3/4 80 •. 26 28 520 

40.3 DX 1 1 
BR·364 4 39.5 RECi 7,200 11 1"1·\ó 26 25 570 

32 9 DX 
6.230 l 1 630 BR-368 8 64.6 REC 111- ·~ 26 25 

53.8 ox 
\11 1 .~. BR-334 4 47.8 REC 6,800i1 26 28 655 

39.8 DX 
735 BR·388 8 72.5 REC 5.880 , I" 1 .•• 

26 28 
60 4 DX 

740 BR-464 4 52.7 REC 9.950 1·1/2 142·"· 26 25 
43.9 DX 

825 BR-468 8 85.8 REC 8.600 1-112 142-~. 26 25 
71.5DX 

8R-484 4 63.6 REC 9.420 1 ·1 /2 142·~~ 26 28 BSO 
53.0 DX 

BR-488 8 96.5 REC 8,150 1-1/2 142·;'· 26 28 960 
80.5 DX . 

Refrigeration Products / YORK'S RECOLO BRAND 

' . . -: ' ~' . 
1· • . • VAPOMATIC 

·.--.... _:.: - .· •' 

. f' :. ~ 



::,,.,_yo¡:¡~;S .!!EG_QL_l?,,~f\.~_N[) l)~.~f!'iger§tion J'r9ducts · 

1;4'ií'i1~MM+•1~114.iji1~••1P•r•1!4;''-· 
''~·;T·g3C'::,c:7•:;T':' ' ~s 7:ccc . . .. 

· · -·- · .r: · - .. : -:;:- ·:: - -- -- ,_ · ·. · · -- · · · By maintaining a close TO, product shrinkage is kept to a 
SAL ES coa LE R minimum. Keeps meat in high bloom and firm far power 

saw cutt1ng. lnfrequent defrosting is accomplished simply 
and inexpensively by means of box air, with the compressor 
automatically shut off by a t1mer; unit fans continue to 
circulate box air through the coi l. Oefrosting is accelerated 
by the addltion of heat from the tan motors. This simp-

:-·· . 
.. FRESH FRUIT ! VEGETABLE PRE-COOLERS 

-- , . 

WATER DEFROST 

;:~:,!.·:,·~::~'.~;·~~·-f;~~J.~>:'.~!::,·:::~~~~~.c; 
,. 

' .. · 

lifies installation and eliminates costly contra Is. Compact 
design saves space, can be mounted above the rails. 

Models specifically designed far meat sales coolers. Also 
recommended far fresh fru it and vegetable pre-coolers, 
dairy boxes and virtually any applicat1on where products 
must b~ held at 32ºF ar h1gher. 

SoecificJtions 

MOeEL 
1 

' ' C.VACITY AIA \ 
10° TO 1 VOLUMI 1 
1 MISH 1 j tCFMI 

SC-1348XRA¡· 29,6 REC '¡ 4,300 
23.7 ox 

SC·1500XRA1 43.3 REC 6,500 

¡ 34.6 ex \ 
SC·1700XRAI 75,0 REC 10,500 

¡so.o ex 1 

SC·2100XRAI 125 REC 18,300 1 

100 ox 

MOTOR ~MENSIONS HN 1 

"' j L j W H 

A,.AOX 
SHl,.IN(i 
Wf.lGHT 
l LSS 1 

t21114 l 48·Yil J4.v. 21.v. 526 

1311 /4 69 135-Y. 22 840 

1311/2 l 75·Y•I 36-% 32 1,380 

151112¡123.y,l36-"' 33·1'.(390 

Compact units designed far complete air distribut'f~n. 
Water is used far a positive, simple, fast and economical 
method of defrasting. Wide fin space permits continued 
operation with infrequent defrosting. The action Qf water 
in melting frost is so rapid that produce freezing inter· 
ruptions are very short, even at temperatures as low as 
-40° F. Other features: spray pan removable from frant of 
unit, thermal averload protectian on single phase motors, 
water level indicator and safety switch. Units engineered 
for long term storage, product freezing, ice cream hard
en1ng and related uses. Units provide the ultimate in reli
ability, economy and cleanliness, in applications 
below 34º F. 
Soecifications 

1 CUAC•TY 1 .,. DtllUdlOIG UN 1 Al'l'llOX. ..,, .. IMll'PtNO MOeEL 10• TO YOl.i..11 

~·· 
WltGMT 

IMeM 1 tef'lll L w H 1 L& I 

1348XRWA 1 31.4 REC\ 4,950 (211/4 48·% 35-" 25 585 i 25.1 ex 
1500XRWA 47,3 REC. 7,450 1311/4 69 35-11 25·11 865 

37,8 ox 

1700XRWA 79.0 REC 11,000 1311/2 75·Y. 37.y. 34 1,410 
64,Q OX 

2100XRWA 125 REC 7,600 1311/4 11·'!. 35-" 27·\4 930 
100eX 

2900FWA 38.4 12,700 131112 77.y, 36-" 40 1,430 

J100FWA 64,2 18,300 151112 123-% 36-ll 33-% 2,350 

3JOOFWA 86 16,940 141112 101-% 39 41 1,910 

3600FWA 108 21,175 151112 124-% 39 41 2,388 

) 

) 
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--

Units feature spllt tube circuits to assure maximum heat 
transfer throughout entire coil far balanced refngerant dis· 
tribut1on. Steel defrost coil on pan means rapid defrosting. 
Other features: galvanized steel drain pans, aluminurn ar 
galvanized steel housings, heavy duty fans. 

Models engineered far reliable low temperature applications 
such as freez1ng meats, vegetables, poultry, refngerated 
warehouse storage and hardening of ice cream. Temper· 
atures held at 34 ° F ar below. 

: ¡:~~:.: '.·::: :: -:- :~ 

CAPACITY 01,.ENSIO...S UN 1 
APPRO•. .,. MOTOR SHIPPl'<G 

MODEL 10c TO V01.UME 

"' WEIGHT 
1 Mll.H 1 CCfUI L w H t LBS 1 

1348XRGA 31.4 REC 4,950 1211 /4 48-i'> 34-'IJ 21-+. 515·· 

'25.l ox 
1500XRGA 47.3 REC 7,450 (3)1/4 69 36·% '22-'I. 825 

'37.8 DX 

1700XRGA 75.0 AEC 11,000 131112 75-'!. :36-•2 32 1,420 

60.0 DX 
2100XRGA '125 AEC 18.300 1511 /2 123·'/, ·35.';, 34·'/1 2.520 

·100 DX 

2900FGA 38.4 7.600 1311 /4 '77.y, 36-'I. 27-Y.,t,060 

3100FGA 64.2 !12.700 13)1/2 77.y, 36-YJ •40 1,582 

All Galvan1zed · T otally enclosed motors. Hot gas defrost 
ar hot gas and water wash. Models created especially far 
meat storage, by experts in th1s field. Brine-free Carcass 
Chillers cool the air with a minimum of moisture removal. 
These units w1ll chill more meat per horsepower and save 
considerably on operating costs as compared w1th similar 
s1zed un1ts. Other features: deep chilling accomplished 
rapidly, rap1d defrosting with units operating 95% of the 
time, no drip from bottom or side w1th exclusive pan sep
aration, save space with 8% more carcasses in box. 

Models designed far meat storage needs above and below 
34° F. 

MODEL 

CC-1700 

RGWA& 

RGA 

CC2100 
RGWA& 

RGA 

CAl'ACITY 
10º TO 
IM9' I 

~llOJll 
•1"41,,.1NO 

--------WltGHT 
L w H l LBS l 

75 . 10.500 131112 75 ,35·•· ·34.,. ·1,550 

125 '17,500 ·1511/2 124 36-~~ 34.:; 2,350 

Refrigeration Products / YORK'S RECOLO BRAND 

AMMONIA HOT GAS 

FREEZING MEATS ! VEGETABLES ! POULTRV, etc. 

CARCASS CHILLERS 

...... 



'CEILING MOUNTED "UNIT" COOLERS 

Compact models fit between rails to save space. 
Balanced refrigerant distribution assures maximum 
heat transfer. Ali coil connections located at one 
end of unit. Easily cleanable, no panel sections 
need be removed. Only one motor far easy instal
lation. With 2 speed motors available. 

Ideal answer to the faod industry's need far re
frigeration units that can be strategically located 
and can handle varying applications. Suitable far 
room temperatures from + 10º F to +50º F. 

.• 
,. 

) 

J 
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GENERAL 

Designed and engineered fer lar;;e lndustrial. :or:-imer- .. ; 
cial cooling ar freezing appiicat1ons. These :nocieis a..re : 
ideal to meet large scale requrrements ·Nhere :·ree a1r 
flow is permissable. Ideal far appiícat1ons aDc·Ji: c:r 
belov; 34" F. IVlctors. Crives. coLl c:Jnnect1c:-is ar.e 
other service parts are e:x:ter:or t::r ~r.e ·1n1: :·e:- :;a.s·.: 
access. Rugged anC heavy dut¡ c:::nstrt:c::cn :'.-::-:uc;r;· 
out. Use far large appiicat1ons. Olast freez1ng. 2t.:. 
with Refr1gerants 12. 2.2. 502. or 717. C1rcu1t~G ::J:
Direct Expansion or Flooded appiicat1ons. (See 
Forms 205.41-TMlO anci 275.41-Sl0.3i 

Model AH units are horizontal draw-through design 
with air discharge positions to the rear, vertJcal up 
and vertical dovm. 17,500 to 435,000 BTUH at 
lOºTD. Apphcations above or below 34º F. 

Units are compact. vertical draw-th!'Ough models. 
Air discharge positions are vertical up, front 
horizontal and rear horizontal. 17,500 to 435,000 
BTUH at lOºTD. Applications above or below 
34ºF. 

Units are vertical floor units and feature simple 
economical spray water defrost. Motor and drive 
compartment isolated from the air stream. Air 
discharge positions are vertical up. fron t horizon· 
tal and rear honzontal: 19, 500 to 188, 000 BTUH 
at JOº TD far appl1cations below 34 º F. 

Full line of industrial product coolers with pro
peller fans for applications with free air flow or 
low static pressure. Heavy duty, draw-through 
design. Units may be bottom supported or ceiling 
suspended. Coils can be circuited for direct 
expansion or recirculauon, with air defrost or 
equipped for hot gas defrost. Models from 97,000 
to 250,000 with 1 Oº TD. 



YORK'S RECOLO BRAND! Refrigeration Products 

EVAPORATIVE CONDENSERS 

MQD EL P FS (HALOCARBON or AMMONIA) 

* The heal rejection ratings are based on 78° F entenng air wet bulb temp
eratura and 1 OSº F condensing temperature. 

** The heat rejection ratings are based on 78º F entering air wet bulb temp
erature and 96.3º F condensing temperature. ~ 

MODEL QDF (HALOCARBON) 

The PFS model is a draw·through type unit with cast . 
alum1num fans. Constructed of galvanized steel with pan 
sections hot dipped after fabrication. Two heavy duty, 
self aligning ball bearings on each propeller shaft assure 
long life. Access doors provide easy access to the spray 
nozzles. Spray nozzles are constructed of brass and are 
removable. All piping is factory installed and tested. 

Soecifications 

1 

UNIT SIZE 
Total Heat Reiectionf--36--l-38 ___ 4_0 __ 1 _4_2 ___ 44 ___ 4_6_ 

IMBH 1 
HALOCARBOll REF. • 1900 2500 2840 3670 4340 5750 

AMMONIA REF. •• 1715 2130 2450 3090 3650 4550 

Fans·Number 2 2 2 2 2 2 
S1ze (In. 1 42 42 48 48 60 60 
Nominal CFM 30,800 38,300 45,700 53,700, 68,500 82.600 
Nominal Motor HP 10 1 10 10 15 20 25 
Approx. Shipping 

'"~[·~ 
15,100 16,400 21. 700 23,500 

V\Might I Lbs. I 
Overall Length 197 197 98·314t98·314 276-314 276-314 
Overall W1dth 83 83 116 116 18·518 h 18-518 
Overall He1ght 98· 118 03-518 06-318 11-718 1)5·518¡ 21·1/8 

,, 

All units are of ·· 
the blow·through forced draft 
design in which the fan is loe?•ed in the supply "~·" 
air stream. The air is distributed evenly over the tube bundle 
and spray section before passing through an efficient drift 
eliminator. This assures long life since the fan shaft and bear-. 
ings remain dry and are not subjected to high humidity air 
leaving the condenser as in draw·through units. The conden· 
sers are constructed of heavy gauge galvanized steel with pan 
sections hot dipped after fabrication. The tube bundles are 
constructed of copper. These units are completely assembled 
at the factory and shipped as a unit ready for full piping and 
wiring. 

•The above heat rejection retings are based'On 78° F entering a1r wet bulb temperature and 105° F condensing temperature. 

.... 

,, 

10 
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EVAPORATIVE CONDENSERS • 

All units are of the blow-through forced draft des1gn 1n 
which the tan is located in the supply a1r stream. The air 
is d1str1buted evenly over the tube bundle and spray sec
t1on befare passing through an efficient dntt elim1nator. 
This assures long life s1nce the fan shaft and bearings re
ma1n dry and are not subjected to h1gh hum1d1ty air leav
ing the condenser as in draw-through units. The con
densers are constructed of heavy gauge galvan1zed steel 
with pan sections hot d1pped after fabricauon. The tu be 
bundles are constructed of steel. These units are com
pletely assembied at the factory and shipped as a unit 
ready far field p1ping and wiring. 

Soec:T1cat1ons 

Refrigeration Products ! YORK'S RECOLO BRAND 
...... - . 

(HALOCARBO~ 

::::-
,._- .. 

"', 
:.· 

• The ábove heat re1ect1on ra11ngs are based on 78º F entering air wet bulb temperature and 105º F condensing temperature. ~- · :·?::.:·._·_-
• • The heat re1ect1on rat 1ngs art' based on 78º F en1er1ng a1r vvet bulb temperature and 96.3° F condensing temperature. • -· ·· :'!.."':.~~~-~':': 

Uses blow-through torced draft principie. A1r d1stributed 
even1y over tube bundle and spray section. Assures long lite 
as fan shaft and bear1ngs remain dry, not subjected to h1gh 
humid1ty a1r leaving condenser as in ordinary units. Fully 
factorv assembled. no field labor required. Fans are of 
the forward curved centrifugal type of galvanized steel 
Shaft bearings are self al1gning ball type wlth extended 
lubrication fitt1ngs Access doors provide easy access to 
the spray nozzles and to the sump pan and float valve. 

Specific:Jt1ons 

UNIT SIZE 
Tot1I He1t Re,.ct1on1 36 38 1 40 42 
f MBH 1 ¡1----
HALOCARllON REF. • 1900 2500 2840 3670 

AMMONIA REf.•• 1715 2130 2450 3090 

Fans-Number 
Size 1 In. 1 
Nominal CFM 

Nom1n1I Motor HP 
Approx. Sh1pp1ng 
We1Qht ( Lbs. 1 

Over1ll Lenqth 
Overall Wutth 
Owirall He1ght 
IW1th Oesuperheat 
Coill 

2 2 3 3 

31 1 31 31 ' 31 
30.800 . 38. 300 ' 45, 700 ! 56.000 

1 10 ' 15 15 20 
10.000 112.soo · 16.500 18.000 

02·1/41202-114] 280-1 /4 :280-114 
94¡94¡94;94 

97·114 197·114 t 97·114 /97·114 

1 1 ' 
1 1 1 

+ 169 

MOD EL QMS.-· o1;¡;;~ ,_._.., . .._':-...·; ..... ~: 

QUIET DRl~FÁN'·~f:j~ 

.:tnt~I (HALOCARBON or AMMONIA) 

)§¡~ 

·-

• The heat reject1on rat1ngs are based on 78° F enterin~~air ~;-:,;~ ~t~t~t~ 
erature and 105º F condensing temperature. ~·-=- :·"";. -~· .. '"'"f~.:;.:<;t;_--::~;j :. . . .... ~;~:.:--~.~s.~ 

** The heat rejection ratings are based on 78º F entering air wet·bulb'temp-Y~: 
erature and 96.3° F condensing temperature. ,::"'-....· ·:!i.:;::~~~'.~("i!-"';."~~\:-Ú~ 

·• • '""": . .• : --':~·.;,...N.i,-l•~':.i 
··- .• ----~:-.1~·1.(~~~ 

..... ·~·:i::_=:.;;~~s~::.~ 
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Low profile air cooled condensers for 
outdoor roo[ applications. Long Jasting 
galvanized steeJ housing. Aluminum 
fins bonded to 5/8" copper tubes for 
high heat transfer efficiency. Large, slow 
speed fans permit high efficiency with 
low sound levels. Balanccd circuiting 
means en tire surface of condenser ut· 
ilized. MuJti-circuiting also available 
for multi-compressor applications, 28 
models. Total heat rejection capacities 
from 46. 7 MBH to 1,245 MBH with 20º 
TD . 

-~-----·--:------------------.......... ___ --- .... ---,,_ ... -. - -.- --- . - . 
- ,. ". ·-·· . ._ .. ___ . .,....: .... __ .;_ ...... -: • .; . .:tt. ... :... 

,, 
Model AHDC Condensers are designed for 
duct systems and can be installed indoors or '" 
outdoors. Equipped with quiet centrifuga] 
fans, they provide an efficient, economical 
and practical sol u tion to the selection of con
densing equipment in aJJ areas where the use of 
water cooled or evaporative type condensers 
are not feasible, economicaJ or desirable. 

Aluminum finned copper tu be coils are ) 
housed in heavy gauge galvanized steel en-
closures. Forward curved centrifugal fans 
are mounted on heavy duty shafts with bal1 
bearings. Fans are driven by V-belts and 
open drip proof motors are mounted on 
adjustable bases. 

A wide range of models, using R·12, R-22 
or R-502 are available with different motor 
Jocations and fan arrangement for any con
ditioning or reírigeration applications. The 
units are furnished completely assembled for 
floor mounting or ceiling suspension and are 
ready for fíeld piping and wiring. These units 
are ideal for heat recovery systems or indoor 
applications where air must be discharged 
thru a duct. 12 



Fan S1ze 

Standard CFM 
H.P. S1d.10''·1/4"S.P.1 

The QDT Cooling Tower is quiet, compact, and functional. 
Constructed of heavy gauge hot dipped galvanized steel. 
Completely assembled at the factory and shipped as a unit. 
The fan shaft and the bearings are assured longer life with 
the fans located in the supply air stream, away from the 
high humidity air leaving the tower. The process water en
ters the spray tree at top of unit, is sprayed down unto the 
heat exchanger surface or "decking" giving up heat to the 
counter-flowing air befare returning to the system from the 
sump pan. A single slow speed forward curve blower is used 
for optimum efflciency and minimum noise. Each blower 
is balanced to eliminate unit vibration on high precision 
electronic balancing equipment. The QDT Cooling Towers 
are designed for maximum accessibility for ease of in
spection and cleaning. 

Specifications 

UNIT SIZE 

1515
1

1
1511 '¡ 1521 : 18231 1525 ! 2129 l 2133 I 2136 i 2540/ 254412552 

1 t 1 ' 1 ! 1 
3166 3176 3183 3798 37109 

:\~! ~: : : :I:!:: 1: 
42¡42 MM M 66 66 66 % % % 

66 76 83 98 109 
198 228 249 294 327 
153 153 153 216 216 

1 

i ' 1 1 1 1 : 15 15 18 18 1 18 ¡ 21 1 21 
31 70 13385 ¡ 4160 1 4680 1 5040 ·15880 1 6350 

1 ¡ 1-1121 1 ! 1-112i 2 1-1/2~ 2 
1 l 1 1 

21 \ 25 

710018060 
3 2 

25 25 31 31 
9020 10500 13650 157 

3 5 3 5 

31 37 37 37 
17000 20300 22700 24400 
7-112 5 7·112 10 

- We1ghts 1 Lbl. 1 '¡ 
1 1 

I ' ' 1 1 
s1 .. 1 Oedl.-Sh1pp1n9 925 935 l 11 os l 111 s ! 111 s 11490 · 1490 1525 2065 

Steel Oeck-Operat1ng 127511285 1 155511565 ¡ 1565 j 2040 2040 2075 ¡ 2865 
2100 2120 3690 3710 3780 4995 5065 
2900 2920 4990 501 o 5080 6795 6865 
1375 1395 2290 2310 2380 3175 3245 
2175 2195 3590 3610 3680 4975 5045 

A.5bestos Oeck-Sh1pp1ng 465 4751725 735 • 7351970 970 100511340 
AsbestosOeck-Oper•t•nm 8151

1
825 111s111ss! 1185 1520 1520 1555 2140 

1 1 1 1 

59.y, 159·'11 74 1 741 74 ¡ 85 
1 

85 1 85 101 
27·'1· 127-'h 1 31-i~ i 31-Y. 1 31 ·i~ ! 36-~~ \ J6-;~ ! 36-i'. 42-\11 
62·Y, 62-Y, 64 1 64 ll 64 1 66·Y,; 66-Y, l 66·Y> 1 70 

1 1 ! : 

101 101 129 
42·'1.. 42-'h 56·'!. 

70 70 82 

129 1 29 153-% 153·% 
56-% 56-% 66-Y. 66·% 

82 82 94 94 94 



EVAPORATIVE WATER COOLERS 

The uníts are constructed of heavy gauge 
galvanized steel with pan sections hot 
dipped galvanized after fabrication. 

Heavy channel construction, is designed 
to simplify shipping, rigging, and 
installation. The units are completely 
assembled at the factory and are shípped 
as a unit ready for field piping and wiring. 

Models QDW, QDSW and QMSW are of 
the "blow-through" type with centrifuga! 
fans. Model PFSW is of the "draw-through" 
type with propeller fans. 

Model ODSW offers fourteen capacity increments ranging 
from 21 gpm to 345 gpm utilizing steel tu be surface. 

182 182 216 

1 1 1 

31 31 37 
16,100 18,300 22,600 

7-\/2 7-1/2 10 10 
10 10 15 15 

4,150 5,000 5,050 6,300 

137 137 137 163 
56·Y. 56·%. 56·Y.. 66-Y.. 
82 82 82 94 

---- ----::- ·- ..,-~----

216 

1 
37 

24,450 

15 
20 

7,100 

163 
66-Y. 

94 

14 
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Model QMSW offers four capacity 1ncrements ranging 
from 122 gpm to 390 gpm utilizing steel tube surface. 

Spec:f1c3t1ons 

UNIT SIZE 

36 38 40 42 

Fans-Number 1 2 2 3 3 
1 Slze ( In. 1 
1 31 31 31 31 

Nominal CFM 30,800 38,300 45,700 56.000 
Nominal Motor HP! 10 15 15 20 
Approx. Sh1pping ! 10,000 12,500 16.500 18,000 
We1ght 1 Lbs. 1 
Overall Leng'lh 202-1/4 202-1 /4 280-1/4 280-114 
Overall Width 94 94 94 94 
Overall He1ght 93-1 /4 93-1 /4 93-1 /4 93-1/4 

Model PFSW offers si>l capac1ty 1ncrements ranging 
from 122 gpm to 587 gpm ut1llzing steel tube surface. 

Spec1fic:Jt1ons 

UNIT SIZE 

36 38 40 42 44 46 

Fans-Number i 2 2 2 2 2 2 
S.ze 1 In. 1 · 42 42 1 48 48 60 60 
Nominal CFM 130.800; 38.300145.700 53.700' 68,500 82.600 
Nom1nalMotorHP 1 10 ; 10 1 10 15 20 25 
Appro11.. Sh1pp1n~ ji 10.2001 11.200; 15, 100 16.400 ¡ 21,700; 35.300 
We1gh1 1 Lbs. l 1 : i 
Overell Lenqth 1197 : 197 j t 98-314: 198-314 i 276-31412 76·314 
Owr1llW1dth 83 j 83 1 116' 116 j118·518!118·518 
Overall He1ght 98-1 /8 1103-5/81106-318!111. 718 i 115·5l81121-118 
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YORK'S RECOLO BRAND /Refrigeration Products 

l:t49$Wª•IQ!ll?ll~l;J4#;1M4;t-swt.1~111~1•tt' -=. 

PLU G UN 1 Ts 
Completely factory assembled, factory tested units, ready to 
run. S1mply secure the unit to wall opening, attach pOwer line, 
open shut-off valves and begin refrigerating. 

Ali components matched far optimum performance. Entire 
un1t easily removed ar relocated. Winter control1ed far low 

~~~ ambient temperatures, designed to operate in 
115º F outside temperatures. Automat1c 

defrost on low and med1um temperature 
units with Vapomatic hot gas with time 
initiated and temperature terminating 
thermostat. High temperature units use 
off cycle air defrost. Compressor motors 
thermally protected. Wall open1ngs of 
either 34-7'4 x 34 1nches ar 46-~ x 40-% 
inches accomodates the en tire system. 

Plug units are ideal for use in storage 
warehouses o; related applications. They 
provide an effective and low cost means 
of supplying refrigeration from 45° F to 
-20° F. High and medium temperature 
units are charged with Refrigerant -22; :-~ 

low temperature units are charged with 
Refrigerant -502. 

·---· --------
-------

----- ·-
·----:___ 

-----. --· -·--

------- ----·· -- ---·-- ¡.'...J~-:· . 
1 ---· .. 

~~ie~ -----
---

-~--- ---
------- --------. - l --

IDEAL FOR USE IN,STORAGE WAREHOUSES I OR RELATED APPLICATIONS 16 
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Refrigeration Products / YORK'S RECOLO BRA~D_. 
··- . ·.;: ::, -~":1" -• .-.... .,:!. "';' ... - ~ .;,-· - ... ~ .:;.. "·"':•"" ••• ~....:.~$. 

PACKAGED PLUG-IN REFRIGERATION UNITS 

MODEL NO. 

P-H3A 

P-HSA 

P-H7-1/2A 

P-M3A 

P-MSA 

P-M7·1/2A 

P-LJA 

P-LSA 

P-L7-1/2A 

P-L 10A 

an HP F 

E 
V 

vaporator Air 
olume (CFMI 

ROOM 
TEMP. 80 

45 
40 
35 

33.5 
30.9 
28.3 

45 57.0 
40 52.5 
35 1 48.5 

45 
40 
35 

32 
30 
28 

32 
30 
28 

32 
30 
28 

o 
-5 

-10 
-20 

o 
-5 

-10 
-20 

75.0 

69.7 
64.3 

26.4 
25.4 
24.3 

43.6 
42.0 
40.4 

58.4 
56.3 
54 o 

19.4 
17 .3 

15.8 
12.8 

29.0 
26.4 
23.8 
19.6 

o 45.0 
-5 40.6 

-10 36.2 
-20 29.3 

o 58.5 
-5 52.5 

-10 46.8 
-20 i 37.8 

1 
' 

P-HJA 

1 1 

1 

1 

3.200 

Ap 

We 

pro•. Sh1pp1ng 960 
1ght 1 Lbs. 1 

1 

' 
rall Length 68-114 ' 1 

rall Width 37-112 1 
1 
; 

rall He1ght 58-1/4 i 
1 

C:JOL\NG :;.:..PAC:í'f MBH I HIGH TEMPERATURE t R-22) 

85 

32.6 
30.2 
27.7 

55.5 
51.1 

47.0 

73.1 
68.0 
62.9 

25.8 
24.8 
23.7 

42.2 
40.8 
39.2 

57.0 
55.0 
53 o 

18.9 
17.0 
15.3 
12.4 

28.1 
25.5 
23.1 
18.8 

43.5 
39.0 
35.0 
28.2 

56.5 
50.6 
45.0 
36.3 

P-HSA 

1 -1 /2 

4,460 

1,412 

73-3/4 

50 

63-3/4 

AIR ON CONOENSER ºF 

90 95 100 1 

1 31.8 31 .o 30.2 
29.5 28.6 27 .8 
27.1 

54.0 
49.5 
45.7 

71.5 

66.5 
61.2 

26.3 

52.0 
48.0 
44.2 

69.7 
64.8 
59.8 

25.4 

so.o 
46 4 
42.7 

67.8 
63.3 
58.2 

105 

29.3 
26.9 
24.6 

48.5 
44.8 

41.3 

66.0 
61.7 
56.7 

MEDIUM TEMPERATURE ( R-22 ! 

25.2 24.6 ! 23.9 23.2 
24.2 23.6 l 23.0 22.2 
211 22~ 21~ 212 

41.0 

39.4 
38.0 

55.7 
53.5 
Sl 5 

40.0 
38.2 
36.7 

54.2 
52.3 
50 3 

38.4 
37.0 
35.5 

52~ 

51.0 
48 9 

37.1 
35.6 
34.2 

51.5 
49.5 
47 4 

LOW TEMPERATURE ! R-502 ! 
18.4 17.9 ' 17.3 16.8 
16.0 15.9 15.6 15.1 
14.8 14.4 13.9 13.6 
11.9 11.2 11.1 10.6 

27.1 
24.7 

22.3 
18.1 

42.0 
37.6 
33.5 
27.0 

54.5 
48.8 
43.5 

34.8 

26.3 
24.0 
21.6 
17.6 

40.0 
36.2 
32.2 
26.1 

52.5 
47.0 
41.8 

33.5 

25.3 
23.0 
20.9 
16.9 

38.8 
35.0 
31.0 
24.8 

50.5 
45.1 

40.2 

32.0 

UNIT SIZE 

24.5 
22.3 
20.1 
16.3 

37.4 
33.4 
29.8 
23.2 

48.5 
43.5 
38.6 
30.6 

110 

28.4 

26.1 
23.6 

46.7 
43.2 
40.0 

55.1 

22.4 
21.5 

20.6 

35.6 
34.2 
32.6 

49.8 
47.8 
46 o 

115 

27.4 
25.0 
22.8 

44.5 

41.2 

38.0 

21 .7 

20.8 
19.9 

34.1 
32.6 
31.2 

46.4 
44 7 

16.6 1 16.0 
14.7 14.3 
13.1 12.7 
10.2 9.7 

23.6 
21.4 

19.4 
15.6 

36.0 
32.2 
28.6 
22.6 

46.6 
41.7 
36.9 
29.4 

20.6 
18.6 
15.0 

34.6 
30.8 
27.3 
21.6 

35.4 
28.0 

P-H7·112A P-MJA P-MSA 
1 1 
P-M7·112A ! P-L3A 

' 1 1 

i 2 1 , 2 i 2 

1 

1 

1 1 4,750 3.260 5.650 5.300 3.460 
! 

1 1501 961 1.403 1.482 980 

1 

1 i 
1 

: 73-314 68·1/4 l 73-314 

1 

73·3/4 68·1/4 
1 

1 1 ! so ' 37-1/2' 50 50 37·1/2 

' ! i 
1 i 1 

63-J/4 58·114 1 63·314 63-314 58·1/4 
' 

1 1 

1 

Specifications 

ROOM 
TEMP. 

+45° F 

+35° F 

Oº F 
to 

-20° F 

P-LSA P-L7-1/2A P-L10A 

1 2 2 

3.260 5.300 5.000 

1.050 1 .519 1,600 

68-1/4 73-3/4 73·3/4 

37·1/2 50 50 

58·1/4 63-3/4 63·3/4 

.----- ............. ---·-··-·~~~~~,; .. ,,.,,._= ..... .l:lJ.' 
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•-o' i o 66.0 9.15 61.0 
10 . - . 83.5 9.15 

PS7 20 101.5 9.15 
¡ JO 95.2 10.07 
! 40 . ' 100.3 10.98 i 50 169.5 12.17 1 

Produce Storage;I.Jnits ( PS Units) are self
contained, air cooled condensing units designed 
for use with York's Recold Brand "Unit" and 
"Product" Coolers in temperature appJications 
above 28° F. The units are factory assembled 
and wired. Designed for rooftop or slab installa
tions. Low ambient control to -20º F is pro· 
vided by means of a 3-way pressure regulating 
valve and fan cycling thermostats. Ali units are 
supplied with an R-22 holding charge. 

Serves one to six evaporator sections . 

UNIT SIZE 

PS5 PS7 PS10 PS15 

Fan-Number 2 2 3 4 

Fan-HP 1/3 1 /2 112 1/2 

Air Volume tCFM) 7.000 8,400 12.600 16.000 

Approx. Shipptng 1,200 1.300 1.530 1,840 
We1gh1 1 Lm. 1 

Overall lenqth 105-5/16 105-5/16 130·114 134-11/16 
1 

Overall W1dth 47-11/16 ¡ 47-11/16 46-11116 i 62 . 1 
'38·318 Overall He1gtu 36-1/4 1 36-1/4 1 36-1/4 1 
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CONDENSING SECTIONS 

Frozen Storage Units (FS Units) are air-cooled con
densing units designed for frozen food storage. Ali 
units are of the single package type and designed 
for outdoor operation at temperatures clown to 
-20º F. Each unit in eludes a semi-hermetic compres
sor, receiver, suction accumulator, air-cooled con
densing coils, propeller type fans and controls 
housed in a weatherized enclosure. Low ambient 
control is provided and is accomplished by flooding 
the condenser by means of a three-way pressure 
regulating valve. Fan cycling thermostats are pro
vided to reduce the amount of charge required to 
maintain the head pressure. These units are designed 
for use with "Unit" or "Product Coolers" to com
plete the refrigeration system. 

Spec:ficJt1on~ 

UNIT SIZE 

FS4 FSS FS12 

fan·Number 2 3 4 

Fan-HP 1/2 1/2 112 

A1r Volume ICFM) 8.400 12.600 16.000 

Approx. $h1pp1ng 
1,830 2.250 2.776 

We1ght (Lbs.) 

Overall Length 105-114 130·1/4 143·5/8 

Overall W1dth 47-11/16 47-11/16 61·7/8 

Overall He1ght 38·3116 38-3/16 39. 7/8 

Refrigeration Products I YORK'S RECOLO BRAND 

... .....; .. 

FROZEN STORAGE UNITS (FS 

-· -·· - w ·-----~-··..,.~-------.~=--~z•~ilr&.~ .. ~Jn=> 



TOTAL REFRIGERATION SYSTEMS 
from Y O R K ... a vital part of the 
refrigeration industry ... since 1885 

CONDENSERS 

SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE 

PRINTEO IN U.S.A. 

FORM M71 · 3709 (178) 

MANUFACTUREO UNOER LICENSE 

BORG WARNER CORP. 

EXPORT OFACE 
MORELOS 98· 706 

MEXICO 6, D.F. 

TELEX: 0177 • 303• 

CABLE: RECOLDMEX 

EVAPORATORS 

y o R K ªº"ª>< WAANER 

~~(§©~[Q) S.A.DEC.V. 
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RECQLD> DRICON CON.OENSERS 

RUGGED HUCSING -· Ht:::J.\y s1eel i!> u.sed to form thc rugged 
hou!>1n¡.; .if ~~JnJcn!>e:'>-g:i!v.iniLcJ to pre\'cnt rust and 1.:orros1on. 

lilGH <)L':\:...lTY SURF:\CE - Aluminum fins. space<l cight 
pcr ,ne h .•• re nu:1.:han1..:allv nondcJ to 5 ,.g diamcter copper 1ub-
1nt.: tor ¡:x:rni.incnl. tugh cltic1ency hcat transfc::r. 

H.\ LA.l\.CEl) CIRCU!TlNG - Recol1fs method of balanccd cir
,,:u,¡¡ng rc:.ult~ in m:.L\Jnlllm hcat transfcr over IAc entirc '>urfacc 
of thc cunJcn.,cr. Dcpi:nJablc, CüfbCf\'a1ivc raun¡;s ..:haractcnz.e 
;..ill Dri ... on \10.kL •. 

:\DJUST-\BLE s·I:\~O - Heavy. angle iron -.1and.., :irc ~al
v.1111.0.:d .1f1c: r.d'1:..:a1ton for i:omplc1e corro<.ion rc;,i<;l.lm.:e. Ful!y 
:!J1u:.1:1r-k for \:tr~1ng he1ght~. ~1a~· t-c u~J lor cc11in~ muunlln¡;. 

L:\Rt;E. SLO\\.' :-iPEED F:\NS - Large slow -.pe.'t'J. bclt driven 
fan.., p1 oJucc .11nph.· .ur rlow ...,1th m1n1mum nu1~. Hc::ivy dut) 
shafls and bcanng~ contributc to long life and dependab\e serv1ce. 

C0~1PLETE ~10TOR PROTECTION - Motor mountcd within 
huu!r.1ng for i.:ompklc ...,c:tther protect1on. Amplc acccs!r. panels 
for .;,erv1o..e and ma1n11..·n::in1.x. 

~1 UL TI -CI RCU ITS 1\ V .'\lLABLE - ~1ulti-circuiting providcs 
Dncon ConJcn-.cr.. with complete flex.ibihty for mult1plc com
prc~wr apphcation!i.. ~1ethod of mulu-circuu sclcction deKribcJ 
1n Jctail on Pap:c 3. 

THE 

OUTSTANDING 

AIR COOLED 

CONDENSER 

FEATURING-

WIND DEFLECTORS - Wind deftcc1ors, p1ctured below, avail· 
able for .ti! modcls 

CONDENSERS FOR CORROSIVE ATMOSPHERES-Recold 
Dn.;:on Condcnser:-. are available w1th copper fins and alum1num 
hou~ing~. You c~n selcct a Recold Dricon for any service and 
an) pressure cond1t1on. 

WINTER CONTROL - Recoldmatic winter controls maintain 
ptcdctcrm1ned hcad pressures dunng spnng. fall and winter 
!'>C.1~00~. Control is accomplbhed without dampers or the need 
for , yc/111~ fan motors. Only one adjustment necessary. 

LOGIC.\L TECHNIC.~L SELECTION METHOD - Recold 
-.c=1ec1ion lablcs ::ire bascd on net refrigeration values. Becausc 
thc h~at comprc!>Sion vt1nes with each cOndensing temperature 
and ~ul:tion pressure. Recold condensers can be selected directly 
from the tables based on net refngeration requirements. 

CENTRIFUGAL FAN DRICON CONDENSERS - Where 
air coolcd condcnsers are used in conjunchon with ducts Recold 
mak.es units - the AH-DC type - which are providcd with 
forward curved fans to overcome duct static. 

•• " !> 

+40 100 97 93 89 85 81 

+20 100 96 91 86 82 17 

o 100 95 90 84 79 73 

-20 100 94 89 82 76 69 

,~. 

\.__ 



RECOLl)::> CONDENSER:SELECTION 

Recold Condenser selection charts compensate for the heat of compression of the 
condensers under various condensing and suction temperatures. 

Step J. Determine the net refrigcration load ( Evaporator 
capacily). 

Step 2. Sclect thc condensing tempcraturc. Rcfer to the previous 
pagc and note the variations 1n compressor capacity as rclated to 
the condensing tcmperature cspcc1ally at the lower sucuon tcm· 
peratures. Although sorne manufacturcrs rate condcnsers at Jo~ 
TD betwccn ambient and condensing tempcratures. Recold rec
ommcnds 20" or less to avo1d rcduction in capacity during the 
hottcst wcathcr when the full comprcssor capac1ty is requircd. 

Step 3. Rcfcr to the families of curves shown on thc following 
1wo pages and use thc set of curves associatcd with thc ambient 
dry bulb which 1s the max1mum summcr tcmpcrature undcr 
which the systcm must maintain capac1ty. Selcct thc condcnsing 
tcmpcraturc which can vary from 1 S º to 30º abovc thc ambient 
but which should be kept 1n the Jowcr range to avoid the necd 
for larger comprcssors. 
Srep 4. Enter the chart at the condensing tempcrature and move 
into the family of curves which are marked in largc blue nu
merals and represcnts the design dry bulb tempcrature. lnterscct 
the curve in this group wh1ch matches the suction tempcraturc. 
Step 5. Move vertically downward to the bottom of the sheet 
10 interccpt the line which matches the net rcfrigcralion require
ments and read to the left 10 sclect the sizc: of Dncon. Remcm-

ber, the total hcat rcjection of the condcnser is much higher tban 
the net bccausc by this method of selection the heat of comprcs
sion has bcen figured in by the graphical selection method being 
uscd. Note that thc highcr ambients the net rcfrigeration capaci
ties of the units is lcss because of the higher head prcssures 
and higher heat of compression which must be rejected by thc 
condenscr. 
NOTE: For Standard Ratings 120º condensing +40º S for 20° 
and 30 ° TD and dimcnsions scc pages 6 and 7. 
EXAMPLE l. Sclcct condcnser for rcfrigcration load of 50,000 
BTU/HR at 40° Suction, 115º Condcnsing and 95º Dry Bulb. 
SOLUTlON: Enter Chart 1 at 115° Condensing, read acros1 to 
95° DB. 40º S, then down to unil wilh proper load - DC 85 with 
60,000 BTU/HR. 
To frnd acrual conden.ring temperature, 11art at 50,000 BTU /HR 
for DC 85 read up lo 95º DB, 40º S, then acrou to frnd actual 
con<kn.ring temprrature of 111°. 
EXAMPLE 2. Sclect proper condenser for cvaporator load of 
100,000 BTU/HR at 95º DB and 20º Suction. 
SOLUTION: Entu DC l JO at JOOIJOO, read up to 95º DB, 20º S, 
then acron fi.nding conderuing temperature o/ 122º. 
Enter DC 165 al 100,000, read up to 95° DB, 20º S, then acro11 
frnding conden.sing temperature o/ 112". Select desired condenser. 

MULTl-CIRCUIT SELECTION 
RECOLO DRJCON MUL TJ-CIRCUIT SELECTION SHEET 
A RECOLO .. Dricon" Mult1-c1rcuit Selcction Sheet should be 
uscd in order to sclect and identify thc propcr condcnscr and 
circutt capacity for each compres.sor uscd. 
This sheet mwt accompany evcry multi-circuit ordcr to provide 
the factory with propcr instructions to fabricatc the condcnser 
to mcct cwtomers' requircments. A typical Selcction Sheet is 
shown and is uscd as follows: 

•ICOLD 0•1eo• 1uu.T1.e1acu1T S•LICTIO•'s1111T ~·; .. ~--· 

i ª ~ 

e: ·:ti:.-:::::-: 
!ll·l'l:it1~-: ·~·· !.~1~1111' 
:~-¡--¡y¡-.. ":--.-.~--,-,-.. ~,-,-.~.,-,-.-. --'--'---------

1. Determine design dry bulb. 
2. Tabulatc compressor information identifying eacb by num

bcr, showing borscpowcr, refrigerant, suction temperaturc, 
condensing tcmpcrature and ratcd capac1ty. 

3. From Serpentinc capacity al top of Chart l. determine num
bcr of serpentines requircd far a circuit (compressoí capac
ity) of one or more "Dricon" siz.es. 

4. Whcn ali circuits havc been li.sted, sclcct thc desircd circuit 
in the individual condenser bascd on proper load.in¡. loca
tion desired and most economical selection of unit.s. 

5. Total thc number serpentines sclected for cach canden.ser to 
·verify that thc condcnser has the rcquircd serpentines aa 
shown in tables on pages 6 and 7. 

6. If any SCfP.Cntincs are not uscd, list them as sparcs and 
determine 1( onc or more sparc circuits are deslrcd. 

7. Determine conncction sizcs from Table 3 and list them in 
sclection sheet. 

8. Using circuits sclcctcd and Chart 1 and 2, determine actual 
condcnsing temperature. 

9. Circuits are labclcd alphabetically from top of condcnscr 
down. Bascd on piping arrangcment, determine order of 
c1rcu1ts dcsircd and labcl accordingly on sheet. If two con
densen of the same sizc are selcctcd, circuiu ahould be 
markcd propcrly as 1-A, 2-8, cte. 



~ECOLR>- PERFORMANCE 

CHART 1 

NET REFRIGERATION LOAD PER SERPENT!NE IN THOUSANDS OF BTU/HR (000 OMITIEDI 

DC-660 1 <O • o llE .. O 12 . 2 .o 2 .o 
1 1 1 

oc .. uo 1 1 o 
1 1 

DC-330 ' ' 8. 19 .o 11.a 11 
'1 1 1 ' 1 1 

DC-220 ' 1 1 1 l. 1 1 ' 1 ' ' 1 1 1 1 1 1 

DC-165 1 
' 

1 14. 4 5 5 o .51.51 º' '1 1 1 ' 1 1 1 ' 1 ' 1 

DC-110 i 1 01 1 1 11 1 ' ' 1 ' .5 1 .o: 1 • .51 " ' ' ' 1 
' 

1 ' 1 1 1 

DC-B5 1 1 1 1 
l. 1 ' 1 1 1 '1 1 1 1 1 1 1 

OC-55 1 1 1 1 M.O 1 ! 1 1 . .51 1 ' 1 3101 

130º I•' ' ' 1 
1 ' 

1 ' 1 1 1 

125º 
' ' 

..--
120º 1 ' 1· 1 ' ,i;J:-

w 

"' 
1 1 ~-, 

=> w .... 115º <( ·'& 
"' w 
"- - ~: :i: 
w .... 

110º 
C> 

.,, 
z 

,, 
~ 

¡¡; ?;~ z ' ' w 
105° o ' ' 

z ' 1 ' o 
u 

100° 

95° 
1 1 

' ' 
1 1 1 1 

' 1 11 1 
1 ' ' 1 

' 1 1' 1 1 ,, 
1 1 1 ' 1 'ª 00 '1 o 1 o 

,, 1 
1 ' 1 1 1 1 

1 1 1 1 • 
' ' ' ' ' " 1 

1 



RECOLD> PERFORMANCE 

CHART 2 

NET REFRIGERATION LOAD PER SERPENTINE IN THOUSANDS OF BTU/HR 1000 OMITIED) 
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::;ª RECOL1}::> DRICON UPB~AST· 
CONDENSERS 

j 
__ \ 

J 

\' 1 - 1 

\l 

Rccold also offcrs thc Dricon Upblast Condenscr to 
meet those applications which may rcquirc 
thts arrangemcnt. 

Outstanding features of this unit includc hcavy. 
'gaugc galvaniz.ed legs, rugged housing, high quality 
surface, large slow~speed belt driven fans and 
multi-circuit ftexibil1ty. 

The Dricon U pblast Condenser also has these 
advantages: 

Wcather hood not requircd as wind dirccuon will 
not affect the performance of unit. This offcrs 
flcxibility in locating unit. 

Sincc dischargc is up, thc noisc of thc unit is not 
dircctcd toward any ncighbor. 

Unit is designed for outdoor roof applications. 

DIMENSIONS ANO SPECIFICATIONS 

;. 

-· 

·" '...• 

11%"TYPli 
11' ---~~-F-B-----t 

-- L MTG. HOLES 

---------G------------1------------A---------
AIR FLOW 

'· _,pcu...,_•· .DCU-110:: hD ~ ~- . 

66,000 98,000 132,000 196,000 2&1,000 392,000 528,000 794,000 
45.000 67,000 90,000 134,000 180,000 268,000 360,000 536,000 

24 30 36 42 48 (2}42 (2} ,¡g (2)"8 
913 755 505 "º 350 "º 350 520 

4,600 i',000 9,500 13,800 17,200 27,6'º 34,,00 -'S,000 
1/2 3/4 1-112 1-1/2 3 3 5 

Overall L•nvth 36 45 50 61 73 119 143 143 
Q.,,eroll Width 35-1/2 42-1/2 49-1/2 60 67 60 67 67 
Overall Height 36.J/' 37-3/4 40-1/4 "8-1/4 "8-1/4. 5,¡.1/4 5S.1/4 58-3/4 
Height of Le9 12 12 12 18 18 ]4 24 24 
Mounting Holes 34 41 ,¡g 58-112 6S.1/2 58-1/2 6S.1/2 6S..1/2 
Mounting Hole1 29-112 38-1 /2 43-112 54-1/2 66-1/2 112-1/2 136-1/2 136-1/2 
Height of Houslng 22 23 25 26 26 26 27 30-1/2 
Mountlng Hole Ola. 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 

lnlet O.O. Tube (Single Clrcult) 718 1-1/8 1-3/8 (2)1-1/8 (2) 1-3/8 2-1/8 2-.5/8 2-5/8 
Outlet O.O. Tube (Single Circuit) 5/8 7/8 7/8 (2) 7/8 (2) 7/8 1-5/8 1·518 2-1/8 

Shipplng Weight 390 520 610 840840 

,¡y~ 
H-i 
.~ 

~ , . 
·!·'. ,. 

'"I}~ ,,, ,. 
'.' .1. ,, 
•• 
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DIMENSIONS ANO SPECIFICATIONS 

>----------9--------,~L-~"°''-
2 11:...J._ 

lli 
1 

A 
' 1 

:--i:,t 

1 , r 
!------' r=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=--=-=-=-=-=-=4- • 

L1 
' 

L MOl.NTING HOLE OLA T"m 

.r 
'-------G----------' 

~---e----
lf1t_rti 

~~:~--~-=·-~--~-=--~--~·=--~--~-~-;-, 

¡·¡~¡ 
1 : : 
A . ' 
1 . 

1- ' r-1 f-"º -=-- -=-- -=---=----=-- ""-'l" -1 
0 1 l ~g~EN~t'!.G 
L,, 

f---- G~ 

DC-IS·:'if • DCoU ; 

66,000 98.000 
45.000 67,000 

2' 30 
913 7SS. 

.t,600 7,000 
1/2 31• 

Ov•roll He19h1 JS. l /2 42· 1 /2 
O .... •rcill Length 36 •S 
Ov•roll Oeptli 26·11• 27-1/4 
Leg LetUJilh M.in1"'u'" 4-1/4 •·ll• 
(7•• Spoc1n9) Mo.,mum 25-1/4 25-1/4 
Overoll Base 29 3C 
Mount1ng Hol•• 27-1/2 28-112 
Mounting Hales 31-1/2 .0°1/2 
Oepth of Hou11n9 22 23 
Angla hon Siae 1-112 1-112 
Wind Oeflector E11rt9ftsion 29-31• JC-1/2 
Mountlng Hol• Dio. 5/8 Sl8 

lnlet O.O. Tube (Sin9\e Ciri:uit) t 718 1-1 /8 
Outlet O.O. Tvb• (Single Circvit) T 518 7/8 

:'·DC-110 

132.000 
90,000 

36 
sos 

9,soo 
1 

.. 9.J/2 
so 
29-J/. 
•·1 l• 

2S..1/4 
32 
30·1/2 
.C5-1/2 
25 

1-1/2 
36-1/2 

5/8 

1-318 
718 

IK-----.\-ICH-¡ J 

~--------
' ' ' ' ' ' ' ' \ 

' ' ' ' 

AIR 
FLOW 

\:~ _Jr~' '" 
',,,~ e FL'OW 

··OC.TU: .. ·:D.C.:Z2Cr .• ;:- DC..nll'. \.~.'\: (;'i;DCoMQ;_ 

196.000 • 264.000 392,000 528.000 794,000 
134,000 180.000 268.000 3611.000 536,000. 

'2 "8 (2)•2 (2)•8 (2) "8 

"º 350 . "º 350 520 
13,800 17,200 27,6'º 3',.00 .CS,000 

1-1/2 1-112 3 3 5 

60 67 60 67 67 
61 73 119 U3 U3 
32-1/4 32·11• 32-11• 33-11• 36-31• 
2-1/2 2·1/2 2·112 2-112 2·112 

3().1/2 30.1 '7 JC-112 30.112 30.1/2 
3• 3• 3• 3S 36-1/2 
32 32 32 33 36-1/2 
SS 67 121 1'5 1'5 
26 26 26 27 JC.1/2 

2 2 2 2 2 
38-112 •J.1/2 38-112 •J.1/'2 •J.112 

5/B 518 518 5/8 518 

(2) 1-118 (2) '-318 2-118 2°5/8 2·518 
(2) 718 m 7/8 1-5/8 1·5/8 2-118 



; RECOLi}:> RECOLDMATIC 

Recoldmatic Control for Dri-Con Condensers 
RECOLO ""Recoldmatic" is a control systcm designed to be uscd 
w1th a Recold Dri..Con condenscr during Jow ambient pcriods 
to prcvent hcad prcssures from dropping too low. Therc are two 
valvcs wh1ch are used. Thc adjustable control valve acts as a 
p1\ot for the sySÍem and may be adjusted to maintain a minimum 
head pressurc. As the prcssure drops _bclow this minimum, the 
RECOLO balancing valve opens and gas will by-pass the air
cooled condenscr, maintainiog thc minimum head pressure. For 
capacities largcr than shown. two or more Recoldmatic controls 
may be used in parallel on one unit. 

n 

ORl-CON CONDENSER 

ADJUSTABLE PRESSURE CONTROL -

RECOLO BALANCING VALVE 
(NON-ADJUSTABLE) 

STRAINER (NOT FURNISHEO) 

Recoldmatic Control may be 
mounted in machinery room. 

. ~-
RECErVER 

Il 
Recoldmatic Control - lnstallation Dia¡ram 

w.1 •·2 w.3 w.1 •·2 w.3 w.1 w.2 w.3 •·1 •·2 •·3 

+•O 146.000 258.000 3'8.000 138.000 238.000 330.000 117.000 18-4.500 279.000 167.500 167.500 259.000 

+20 1'6.QOO 181.000 3'8.000 138.000 167 .500 330.000 117 .000 1-49.500 259.000 108.500 117.000 239.000 

o , ,5.500 29-4.000 13-4.500 269.000 104.000 208.000 94.600 189.200 189.200 

-20 12-4.000 2'8.000 11'.500 229.000 89.000 178.000 80.500 161.000 

-.:e,•: --=···~o•c .,,,,·--·---e:-v-~Qtltj-;\-~'P'Mi.-~ .. ""-.:.i-,: .... _,r-~t ... · -: .. ....,.~ -· •!' ;-: _ ... ?~ ; ,.I.- I~ i. 

w.1 w.3 w.1 w.1 

+'º 206.500 369.000 504.000 197.000 339.000 480.000 172.000 268.000 -421.000 161.500 238.000 

+20 206. 500 259. 000 504.000 197 .000 237 .000 ,, '·ººº 172.000 188.000 376.000 161.500 167 ·ººº 
o 206.500 208.000 416.000 190.000 380.000 151.000 302.000 13-4.500 • 

--·- ·-----~-------.. 
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RECOLD> RECOLDMATIC 

INSTALLATION ANO 

ADJUSTMENT OF 

RECOLDMATIC 

WINTER CONTROL 

RECOLDMATIC will maintain a satis

factory receiver pressure during cold 
weather when adjusted according to 

these instructions. 

INSTALLATION 

Thc control consists of an adjustablc control valve 

(A 1 ami a non-adjustablc by-pa>S val ve ( B), both 

of v.·hich can usually Pe mountcd in the comprcssor 

room. 

lnstall a by-pass bctween the discharge line and 

th!.! conden~cr drain linc with approximatcly 6 

ft. of tubing between the discharge line and the 

by-pass val ve ( B). The by-pass line should join 

thc condenser drain lmc not more than 18" be

low val ve (A). Straincr (C) should be installed 

ahcad of val ve ( B). Strainer by others. 

Val ve (Al must not be more than 15 ft. bclow 

thc conJcnscr. For convcnicncc of adjustment. 

install valvc (,A¡,) in thc comprcssor room Y.rhen 

possiblc. 

ADJUSTMENT 

Adjustment must be made while ambient air is below 

80°F. 

Adjust val ve (A) counter clockwise severa) rums 

until spring tension is relieved ( wide open). 

Warm the condenscr. by restricting the air, until the 

discharge pressure is the equivalen! of IOOºF, ( 117 

PSI with R-12) or ( 198 PSI with R-22). 

Oosc val ve (A) by tuming clockwise slowly until 

sorne discharge gas bypasscs through valve ( B) 

causing the condenser drain to become warmcr at 

Point ( 2) than at Point ( 1 ) . Note: This may increasc 

the discharge pressure slightly. 

D 
º' .•· oo·o,o,;o•.•o "\ . x 

"'< 
~::;; 

l -
a,-
1-

.·:~ 

D 
•• •c.9·0:0.·oo 

5. Open valve (A) by tuming counter clockwisc ;4 

turn at a time until valve (B) clases and the con

denser drain line temperatures at Point (1) and (2) 

become the same. Discharge pressure now should be 

equivalen! to 100°F. ( 117 PSI, R-12) ( 198 PSI, 
R-22). 

6. To check: Remove the air restriction. The discharge 

prcssure will now drop. When the pressure drops ID 

100 PSI (R-12) or 170 PSI (R-22), valvc (B) 

should open and Point ( 2) should become warm 

than Point ( 1 ) . 



RECOLii:>- RECOLDMATIC 

DETERMINING ADDITIONAL REFRIGERANT ANO RECEIVER 

CAPACITY NECESSARY FOR AIR-COOLED CONDENSER 

SYSTEMS USING A BYPASS TYPE OF WINTER CONTROL 

The chart on the opposite page is specifically intended for use with RECOLD 

DRICON condensers; however, it can be used as a guide in estimating the refrigerant 

and receiver capacity required for any remote type air-cooled condenser system using 

a bypass type of winter control. 

PROCEDURE 

1. Enter the chart from the lowest winter ambient expected, in the .column under the 

desired winter condensing temperature. 

2. Proceed to the curve representing the "TD" at which the condenser was selected 

for summer operation. 

3. From this intersection proceed: 

a. Upward to determine the additional pounds of refrigeran! needed in the sys

tem for winter operation. 

b. Downward to determine the additional receiver capacity needed to hold this 

refrigerant during summer operation. 

EXAMPLE: 

Summer design 95° dry bulb, 115° condensing (20° TD) condenser, 

DC-165. 

Winter condensing, 90°F 

Winter ambient, -10°F 

SOLUT/ON: Additional refrigerant: 96 lbs. (R-12) or 87 lb!. (R-22) 

Additional receiver capacity: 1.2 cu. /t. 

.. 

,- u 

,· 



; RECOLD-........._ RECOLDMATIC 
.. ,,._ 

2'0 

'" ºº 
'ºº 2'0 

2 o 

120 140 • 1 o 170 "º 
"º "º "º 170 1 o '"º 'ºº 
'º 100 \\O 20 

'º \\o 120 "º "º 
'º .. 70 'º .. 'º .. " 'º .. 'º 

1 

" 100 

'º •• .. 'º 
'º 'º • 

, . -·· 'º .. 'º -.·oc.as " 'º • '·º 
'·º ,¡, DC-55 

R~ 

'fl':.'ii 'º 
'º " 

"1 

1 
1 

t 
DESIRED WIHTEA',·: ~ i' j 

CDHDENSIHG'. ·'·'; 

_9o ___ 9_s-___ 100_·,~---'---LI! 
•INTER AMBIEHT ... ;~ _.,, ··- .. ... 

. ' 

·'º ... l .•O 1 .se ·'º ... -• ¡. "º • ·'º 
·'º 1.00 1.1 o ,_ o 

1 10 1.20 1.10 1.eo 1.60 

1.10 1,90 2.00 2.20 2.10 2.40 

• 'º 1.00 

··--· ---==--=-~-. --- __ , _ _....,..._.. ____ ------------



; RECOLD> AHDC AIR COOLED 
CONDENSERS 

1 ·-,- ·-, ·-, ·11 
' 

.. 
. -- o -. 

. :::;:=1 
. -

1 ' 1 -¡----i 
,. --·- 1 

' ' 
__ , __ 

23 31 

AH-140 82~• 28 1,. 37• 

AH-200 1103•,,;. 1 32,.. 41" 451,.í. 

_.._ .A.H-280 ] 115~.í. 39 1, •8~.í 51 1• 55~.í. 

AH-AOO 13·7,,_. 1 A7~ 56}', 60 631'> 

.A.H.580 j I •7~~ 57~í 70'tí 73~ 1 77~.í. 

IULlfllN (.lOI 

,_ 

The AHDC Condensers are designed with forward curved fan sections. These 
units are quieter !han units using the impeller type fans and can be selected and 
installed with duct system_s. They are designed for outdoor service. 

Cond1hon1 - 95° DI. 1 l!iº Conden.,n11. 40° E .. aporohn11 20? TO ond 750 FPM fo<• Veloclty. 

~1.~~~~~:;j~V,}:?~1.~~filllTu' 4::-:r_~::~:=~5.:~rJf?;,~ ~~¿~::~~:tJ~~)t:~- . > 
CFM 5250 7500 10500 

4 TONS 4.0 5.7 
H.P.• 1 y, 2 

6 
TONS 5.2 7.4 

~ 
1 )\ 3 "' H.P.• 

o 
"' B TONS 6.0 B.6 

H.P.• 2 3 

10 TONS 6.6 9.5 
H.P.• 2 5 

• Blower Motor Size R•quired. ..!!!._ 
•• For otlier "td" mult1ply tons in table 1 by 

20 

.77 .87 

B.O 
3 

10.4 
3 

12.0 
3 

13.2 
5 

TABLE 3 Capacity Multiplier (Table 1) far otlier conditions. 

100" .79 .B5 

11 O" .76 .63 
CONO. 115" .7A .62 
TEMP. 

120" .72 .BO 

130" .70 .77 

12~. 66 22 

85'i-. 1 23 13 1 16~ 1 20 2• 79 25)\ HI 
106'1.í 26'1 131,6 16~ 20!, 3 100 29 1 !\ 

116~ 33 1310 l 16•· 20~. 3 112 36 1 y, 

1 AOY, AJ',~ 13' .• 16\..í. i 20~.i 3 134 43 ¡y, 

l 150)\ 51 17 201; 1 24 3 144 56 1 l; 

15000 21000 

11.4 16.0 
5 5 

14.8 20.B 
5 7Y, 

17.2 24.0 
5 7Y, 

19.0 26.4 
5 7)\ 

.92 .96 

.BB .95 

.67 .94 

.66 .92 

.63 .69 

15% 15% 

3 18% 181' 

211 22!\ 22!\ 

21\ 25Y, 25)\ 

2Y, 30* 30% 

21\ 38~ 36% 

.- . ... 
30000 43500 

22.B 32.9 
7)\ 10 

29.6 42.7 
10 15 ~ 

34.4 49.7 
10 15 

36.0 5'4.8 
10 15 

1.03 

1.01 

1.00 

.96 

• 96 

111' 131.4 

214 11 'A 22 

2¡¡ 14% 28)\ 

2% 16 32 

2¡¡ 19% 36 

2% 17% 35 

NEMA FRA.ME SIZE 164 184 213 215 1s•u 256U 284U 286U 324U 

M.A.XIMUM CLEAR.A.NCE 12}', 1 12l; 12Y, 14 14 ·16 16 17)\ 17)\ 19!\ 

,.~ 

"-.. 

CORPORATION 
7250 East Slauson Avenue, Lm Anpl• 22, C.llfomlll 

'Í'. 
-, 
·'· .•. 

'· J 

' , . 
' " 

'>f, 

'·• 

1/2 

718 

718 

718 

7/8 

7/8 
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CONDENSERS 
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FAN IN DRY AIR STREAM. 

UNIQUE MOTOR 

MOUNT FOR SIMPLE 

BELT ADJUSTMENTS 

\ 

. ·-· -~ ~:::_~ 

&i;:'.t~t: ;;;i{~f;' 

DRl-FAN Evaporative. Condensers 
Dri-Fan rugged construction for heavy-duty work 

Shown below are a few of the outstanding 
features of the type of construction which makes 
"Dri-Fan" the outstanding evaporative 
condenser. and indicates why it is being 
specified over and over again. 

. ' 

Spray heoder ouembly j5 fully 

galvoni1ed as protection ogain\f 

nut. Spray heads ore salid bron. 

OUTSIDE SURFACE 

.~, 

.-f'.. 

·.: ·:··· . :-:·,_..,;;~fi'-~ :;;;;;:;;;;:> H•ader •f·,a.·arcf · 
*- copp~: ~iti . ..... .... ~~
ward -·,. · tOr~-. is · 
11--1-...~·;:,~·:·:· 

11 IU~IT;~¡fi~\· .: 
T DlpPID GALYAHIZID 

AfTEI llOIMIHG .'. ·:, . 

IACH TUll SOLDEDD 
·to SUPPOIT TO .... 
VINT YlllATlON. 
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Fii ·2: fi.;;;;;¡;¡ ._:-o;:;·:¡;9;;;;:i~;,¡;o...1ive c:O;,~;,w (Patentedl . ' ...... -.-~ .... _._._ -..... ..:; ..•.. ·-- .. -~·-··-· .. -· ...... · . 

fll.W.INATOIS fAStl l' lfMOVfD 
THIOUGH A(ClSS ,ANfl 

: 
' , 

• 
" ;¡ 
~ 

= . 
~ • o 

• 
; UNIQUf CONSTltUCTION , f'tOVlOfS SIAl WITHOUT 
¡¡ tHf USI 0' GASKfTS 01 

• ,ASUNllS OF ANl' llNO 

.. - ,- . 

DfSUl"fltHlAT COll O"IONAl 

co. 

~ 

Fig. 3. Built for easy servicing . . ,. .... __ ,,,_ .- -

DRl-FAN FOR LONG LIFE 

RECOLO ha. pioneered thc blu" through r .. rced drafl 
principal on cvaporative condcn~er~. 1n which thl' fan ¡, 
locatcd in the .,.upply air stream. Th1:i. a~~ure~ long lileª' 
the ían. shaít, and bcarings rcma1n dry and are not ~uh
jected to the highly saturated air leav1ng thl' conth.:n,er 
as in conventional units. 

The dry air is forced through a duct and then distributed 
evenly over thc tube bundle and spray scction passing 
through an etticicnt drih chminator. Th1s de~ign elimi
nate~ corrosion. detenoration and scaling oí the ían and 
thereby increa~es the Jire or the cond1..·nscr rar beyond 
thosc of convcntional draw through type. 

Othcr outstanding features such as rugged construction, 
automatic bleed. and leali.. proof access doors makc 
RECOLO "Dry-Fan" thc quality evaporat1vc condcnser. 
RccoLO Condcnscrs are made wíth copper coils ( DFC l 
for R-12. R-22; and with stcel coils ( DFC A. DF-A l for 
R·1:?, R-22 and Ammonia. 

SERVICEABILITY 
RECOLD'S "Dri-Fan" Condenser 
was designed to make every 
serviceable part accessi!:>le. 
Large access doors placed 
strategícally so that overflow, 
drain, float valve and spray 
nozzles are easily reached. 
Eliminator section can be easily 
removed without disturbing 
any externa! ductwork. 

3 
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F1¡. 4. Patented bleed runnel bleechn¡ 
prec11le amount of water. 

--\. -·-... __ 
F11. 5. Patented Comer Conatructian 

BLEED FUNNEL 
One of the real problems in evaporative condensers is the corrosion and scale 
deposit caused by the minerals in water. As a portian of water evaporates dur
ing the cooling process, mineral deposits are left behind and soon a mineral 
concentration takes place. 1 n arder to eliminate this concentration RECOLO 
"Dri-Fan" Condenser continually bleeds off a small amount of water. This is 
done by a patented bleed funnel engineered to catch just thc correct amount 
of sprayed water and drain it while the condenser is in opcration. 
This eliminates small bleed tubes or expcnsive valves which clog up and 
cause trouble. 

EXCLUSIVE CORNER CONSTRUCTION 
REcoto's exclusive, patcnted comer construction is uscd on "Dri-Fan" Evap
orative Condcnsers and provides unequaled accessibility-being quicldy dis
asscmbled and casily rcasscmbled using only a scrcwdriver. 

Besides accessibility, thc exclusive comer construction assurcs a watertight 
and airtight sea!, as well as providing a bonus appcarancc featurc with its 
smoothly rounded edges. 

•. 
·¡ 

, 
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WINTER INSTALLATIONS 
In extremely cold climatcs whcn condenscrs are to be 
uscd w11h interior sumps. they are installed as shown in 
Fig. 9. Thc sizc of the sump shown for each condenscr 
is shown in the table. lnstallcrs should be surc to set the 
Hoat wcll bclow 1hc overflow to accommodatc the drain· 
age from the condcnscr sump whcn the pump stops. 
When ordenng a condcnser for th1s type of installation. 
clearly !<.t::ne .. For Wintcr ln!<itallation:· Thc condenscr 
will thcn be dclivcred with special scaling on thc pan to 
prcvcnt air leakage "·hich is nnrmally prescnted by the 
dcprh of "'atcr in the conden\Cr 'ump. 

DFC 
- -- ore DFC DFC DFC DFC DFC OFC 

DFCA DFCA DFCA DFCA DFCA DFCA DFCA DFCA 
MDDEL 215 225 235 245 255 265 275 285 

Pounds 205 280 310 346 415 600 745 955 

Callons 25 34 37 42 50 72 90 115 
Table Sb 

DFC DFC 
DFCA DFCA 
295 305 

1310 1640 

157 194 

---
"''" _,, 

F1a. 9 One method o! w1nter mstaUat•on 

DFC DFC DFC 
DFCA DFCA DF DF DF 
315 335 335 355 375 395 

1730 2400 2850 3460 3460 5000 

208 288 342 415 415 600 

DF 
415 

5000 

600 

When 1ndoor Unk is u•ed, 1t should he11e total cepec1ty epproll'.I· 
metely m eccordance w1th •bo11e f11ures. Floet should b. set well be· 
1ow overflow •n order to eccommodete dre1neee when pump stop&. 

5 
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-SELECTION -METHODS 

NOMINAL RATINGS 
The nominal ratmgs on this page. shows the total heat rejection of the 
condensers for the Freon refrigerants at 105° condensing. 40° suction. 
and 78 º wet bulb. 

The nominal ratings for Ammonia are for 9~ 0 condensing. 20º .refrig
erant and 78 º wet bulb. The nominal ratings are shown with and without 
desuperheat coils. 

For other conditions. the tables on the following pages are arranged for 
easy condenser selection. 

SELECTION TABLES FREON REFRIGERANTS 
Because the heat rejection load of a condenser 
exceeds the actual ( evaporator requirements) load 
by the hcat of compression. it is necessary to apply 
factor.; to compensa te for same to determine the total 
heat which a condenser must rejec1. For refrigeranlS 
F-12 and F-22 this is accomplished by using the fol-
lowing table. ' 
Sclect the cvaporating temperature which will be 

l.ZZ 

1 12 1 08 

1.22 1.17 

used in the system along the top line in the table. 
Read down to the factor associated with the refriger
an! being used ( F-12 or F-22) and the particular 
line which indicates whether or not a desuper-heat 
coi! is being used. Select the factor and multiply the 
refrigeration load by it. This will give the:net refrig
eration load which is the figure to use in• the tables 
for condenser selection. 

1 17 1.13 

1.02 .980 
103 

t.12 1.08 1.05 

.950 .924 

1.()6 

.954 

1.02 

.896 

1.03 
.957 

.99 

.910 

1.00 
.930 

.96 

.884 

.98 

.910 

.94 
.865 

-~ 
' 

-~ 
-~ 
,·~ .. 

,,\ 
-~ 

.'f. 
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'' EVAPORATING TEMP. "F. -30 -20 -10 O 10 20 30 40 
i; SUCTION PRESSURE LBS. 1.6' 3.0 9.0 15.7 23.B 33.5 45.0 5a6 
~a-~~~~~~~~~~~-+-~~-t-~~~-t-~~~r--~~-t~~~-+~~~-+~~~-t-~~~ 

" LOAD MULTIPLIER 1.20 1.15 1 11 1.07 1.03 1.00 .980 .950 
W1th Oesuperheat · Air Cond. 
W1th Desuperheat. Commerc1al 
Wtth Oesuperheat. Low Temp .996 .955 

EVAPORATIVE CONDENSER RATINGS 
at Reduced Fan Horsepower 

.921 

The rating' of condcn~r~ ~hov.·n in thc tahlc.., arr: 
bascd on thc fan hor\Cpo""·cr valuc~ ~hll"'" in tahh: 
Xd lf the fan ho"epower" rcduceJ. the chan~c in 

capac1ty ¡.., 'h\1y,·n. lf thc: ~mall ri't: in thc ('nndi:n..,-

.883 .855 
.920 .885 .860 

in~ tcmperature ¡, acceptable. then the condenser 

can t'C '<lectcd at the full rating with the reduced fan 

h""cpower. Overall economics generally suggest 

lhL· "'" of t he fan hor,,.,powcr suggested as standard 

~y R1ocou1 ª' this motor provides maximum per· 

formance at thc selected condensing temperature. 

EVAPORATIVE CONDENSE~ RATING AT REDUCED FAN HORSEPOWER 

o º/0 CATALOG 
R1se of Condensing Temp-

Cf.TALOG H. P. 
CFM BTUH 

erature at Full Ratine 
with Reduced H. P. Fans 

20 1 1!1 10 1 7.!I 1 !I 100 100 FREON AMMONIA 

REDUCED H. P. 

i ' 

1 
¡ 15 

1 
7 5 : 91 95 1.3" .9" 

' 
1 i 1 i 10 5 3 87 93 I.8· 1.3" 

1 

1 
2.6·· 10 ' 7.5 5 

1 
83 90 1.9" 1 

7.5 
1 

5 
1 

3 i 2 72 85 4.2• 3.o· 
l <ttllP 1 h 



• 
Nominal Ratings of Condensers 
WITH ANO WITHOUT DESUPERHEAT COIL 

COPPER COILS 

245 

WITHOUT DESUPERHEAT R 12 5.2 7.6 14.7 18.4 22.2 29.3 37.1 44.3 58.4 72.9 93.5 124 156 
R 22 5.4 7.9 15.3 19.1 23.I 30.5 38.6 46.l 60.7 75.8 97.2 129 166 

~~~·~~;~~;~--~~-{;' R 12 5.5 8:3 12.0 1 15.8 19.7 23.9 31.6 39.8 47.6 62.9 78.3 101 134 167 
R 22 5.7 8.6 12 5 16 4 20.5 24.9 32.9 41.4 49.5 65.4 81.4 105 139 174 

Table 8a 

STEEL COILS 

llOOEl NO. ore 1 ore 1 ore OFe 1 DFe ore 1 ore ore ore ore DFe DFe DF DF DF DF 
215l mA 2l5A 245A ZS5l 2&5A 2751 2115l 2951 305l 315l 3351 355l 375l 395l 415l 

WITHOUT DESUPEIHEAT 4.5 6.7 i 9.1 11.6 13.6 18.2 1 22.8 27.3 35.6 44.8 53.7 71.7 .97.8 123 146 181 

WITH DESUPERHEAT 5.3 7.8 1 10.7 13.4 15.7 21.1 26.4 31.6 47.7 51.9 62.3 83.7 1!4 142 169 210 

Table Be For h11h•, c; .. pac1ty duot•• condensars ••• pace 17 

O Fe O Fe ore O Fe DFC DFC DFC DFe O Fe O Fe DFe DFC DFe DFe 
llodll OFCl OFel DFel DFCA DFCA DFeA OFCA DFCl DFCA DFeA DFeA DFCl DF DF DF DF 

"º· 205 215" ns 235 245 255 265 275 285 295 305 315 335 355 3551 375l 395A 4151 

A.ir Ytlume-Cu. Ft. Per Min. .IODO 1500 2250 3000 3600 4500 6000 7500 9000 12000 14100. 16500 22000 28200 30800 38300 45700 56000 
Nu111ber and Sin ot fans A·ID 1-!0 1-12 H2 1-15 1-15 2-12· Z-15 17!5 -~-1_& 3.1,5: '.:¡.18·. ""3-21 3-25 2-28 .Z..30 3-18 3-30 .. 

o Motar H.P. v.· 1 \') ..... 1' • i.· ¡• l l'z. 2· 3" 5· 5• 7\'z' rn· 10· 10· 1s· 15' 20· 

v. .Motor H.P. v. l'z * 1 1 l l'z 2 2 3 5 1\'z 7\'z 10 10 ID 15 15 20 
v. Motor H.P. v. l'z :y, l 1 l l'z 2 3 3 5 /Vz 7\'z ID 15 - - - -
~ Motor H.P. v. 17 * 1 1 1 \'¡ 2 3 5 7V, ]l{z 10 ID 15 - - - -
y, Motor H.P. 11 * * 1 l\lz 2 3 3 5 rn rn ID 15 15 - - - -

Wller Pump-6.P."ll. 8 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 160 200. 252 252 380 380 
Pvmp H1nepower \') \') \') \') \lz Vz \'¡ \'¡ Vz "• 1 IV. 1 Vz IV. 2 2 3 3 

Tabte 8d 

~( 

"Condensar w•th dttuperheat coll and free d1scharge should use H. P shown tor 11. #externa! stat1c 
Fer conden•er ratinas w•th reduced tan ho"epowen; sea Pa1e 7. 

8 



REFRIGERANT 12 ANO REFRIGERANT 22-DFC SERIES-COPPER COILS 

LOAD MULTIPLIERS 

~El!~El!IBB!!1311llml 
LOAD MULTIPLIER 1.27 1.22 1 17 1.13 1.09 -i.06 1.03 1.00 .98 

N W1th Oesuperheat - A1r Cond .957 .930 .910 

"' W1th Desuperheat - Commercial 1 02 .980 .954 
W1th Oesuperheat - low Temp. 1.12 1.08 1.03 
LOAD MULTIPLIER 1.22 1.17 1.12 1.08 1.05 1.02 .99 .96 .94 

N W1th Desuperheat • A1r Cond .910 .884 .865 
N 

. "' W1th Oesuperheat · Commerc1al .950 .924 .896 
With Desuperheat · low T emp. .963 

62 65.3 97.5 142 190 235 281 374 472 588 748 930 1200 1600 2000 
64 62.0 92.6 135 180 223 267 357 448 537 710 883 1140 1510 1890 
66 58.7 87.6 128 170 211 252 347 425 509 673 835 !070 1430 1790 
68 55.3 82 4 120 160 198 238 317 400 479 633 787 lOIC 1350 1690 
70 51.8 77.3 113 150 186 223 296 374 448 593 736 943 1260 1580 
J2 48.2 71.9 105 140 173 207 277 348 417 552 686 880 1170 1470 
J4 44.5 66.3 96.5 129 160 191 255 321 384 509 632 809 1080 1360 
J6 40.6 60.5 88.2 118 145 174 233 293 351 465 578 740 990 1240 
J8 33.7 54.6 79.5 106 131 158 209 264 317 420 522 667 890 1121l 
80 32.6 48.6 70.7 94.1 117 140 186 "36 282 373 464 593 800 990 

64 734 110 160 213 263 317 421 531 634 840 1050 1350 1790 2240 
66 70.0 105 152 203 250 302 401 505 603 799 994 1280 1710 2130 
68 66.5 98.9 144 193 238 286 380 480 574 759 944 1210 1620 2030 
JO 62.9 93.5 137 182 225 271 360 453 542 719 892 1150 1530 1920 
72 >9 1 88.0 129 172 212 254 338 427 510 675 840 1080 1450 1800 
J4 55.3 82.3 120 J60 198 239 316 400 477 631 785 1010 1350 1690 
J6 51.4 76 6 111 149 184 222 294 371 444 588 731 935 1250 1580 
J8 47.5 70 7 103 . 138 169 205 172 342 410 542 674 863 1160 1460 
80 43.5 64.7 94.l 126 157 187 249 314 376 497 618 790 1060 1320 
82 39.4 58.7 85.5 114 137 170 226 284 340 450 559 718 960 1200 

66 2 
68 691 915 1460 1950 2440 
JO 660 875 1400 1860 2330 
72 6.J(, 833 1320 1780 2221l 
74 598 791 1260 1690 2110 

76 65.2 97.2 142 189 233 282 373 471 564 746 927 1190 1590 1980 
J8 61.4 91.5 133 178 219 266 351 444 531 702 872 1130 1500 1870 
80 57.4 85.5 124 165 21l5 249 328 415 497 657 816 1050 1400 1750 
82 53.4 80.0 116 154 190 231 JOS 385 461 611 758 971 1300 1620 
84 49.3 73.5 107 142 176 214 282 356 426 565 670 897 1200 1500 

66 141 
68 136 791 1050 1290 1670 2230 2790 
JO 131 764 1010 1250 1610 2150 2690 
J2 126 735 973 1200 1560 2070 2590 
74 121 706 933 1160 1490 1980 2480 

76 78.0 116 225 280 337 447 565 675 893 1100 1420 1900 2380 
J8 74.4 110 215 266 322 426 538 644 852 1050 1360 1810 2270 
80 70.7 105 204 253 305 404 511 611 809 996 1290 1720 2150 
82 66.8 98.8 193 239 289 382 483 578 765 942 1210 1630 2040 
84 62.9 93.0 180 224 272 360 455 544 720 886 1150 1530 1920 

66 109 237 314 470 
68 106 229 304 456 1500 1920 2570 3210 
70 103 222 294 442 1460 1860 2490 3110 
72 98.8 215 285 428 14!0 1800 2400 3010 
J4 . 95 4 207 275 413 1360 1740 2330 2910 

. 76 91.9 137 200 2S4 332 398 525 664 794 1050 1310 1680 2240 2800 
78 88 4 131 192 254 318 382 505 638 764 1010 1260 1610 2150 2690 
80 84.7 126 184 245 304 367 484 612 732 966 1200 1540 2060 2580 
82 81.0 120 176 234 290 350 464 584 700 923 1160 1480 1970 2470 
84 77.2 115 168 222 277 334 442 557 667 880 1100 1410 1870 2350 

' 
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' . 'REFRiGÉRANT 12 ANO REFRIGERANT 22-DFCA. AND DF-A-STEEL COIL~ 
. ' . 

TI1c DFCA and ·DF-A series Dri-Fan Evaporative Cóndensers, wí.th stee!'tubi: tiu~dl~s'. m
0

ay be used wíth R~frigerants '"'\ 
12 and 22. 
R-12 and R-22 ratíng.. for these condcnscrs are shown in Table 1 O below. Load multipliers are the samc as those in 
Table 6 and proceed as described on Page 6. 

Wet 
Bulb "F . 

. . ·:0.itf-:Ji;fzJ:4f''ª. ~~~~ 
62 84.l 
64 80.0 
66 75.7 
68 71.2 
70 66.8 

72 
74 
76 
78 
80 

66 
61 
70 
72 
74 

78 
71 
IO 
12 
84 

71 
78 
IO 
12 
84 

107 
103 
98.8 
93.7 
88.9 

84.0 
79.0 
73.9 
68.8 
63.5 

118 
114 
109 
104 
98.8 

158 216 
151 207 
145 197 
138 189 
130 178 

123 169 
116 159 
108 148 
101 138 
92.7 127 

173 237 
167 227 
166 218 
153 208 
145 198 

274 322 
21;3 308 
251 295 
239 281 
228 268 
214 251 
202 237 
189 223 
175 206 
162 191 

358 
347 
335 
324 
313 

302 355 
291 341 
277 . 327 
266 313 
253 297 

429 548 645 851 1070 1280 1710 2080 2610 3080 3880 
415 516 618 816 1020 1230 1640 2000 2490 2950 3710 
394 493 590 779 972 1170 1570 1910 2380 2820 3550 
374 470 563 742 927 1120 1490 1820 2270 2690 3380 
356 446 523 706 879 1060 1410 1720 2160 2560 3210 
339 421 504 665 830 993 1340 1630 2040 2410 3030 
316 396 475 626 781 934 1260 1530 1920 2270 2850 
294 371 444 586 731 875 1180 1430 1630 2150 ' 2670 
274 345 413 545 679 812 1090 1340 1670 1970 2480 
253 317 381 503 627 751 1010 1240 1540 1820 2290 

472 
455 
435 
416 
396 

·r) 

·. 
" 

, 
',~ 
i 
' •, 

' 



._ " . AMMONIA 
·. . -. · LOAD MULTIPLIERS . 

EYAPOUJJlf&, lIMP:···f~.~~~;._·:-:·~·~..:-:::.w.~:-::::::.::t-,.}.:~..!;?Cr.,.::f.t~~:;.:1a:!:)t.:_.,;,_~l'Al~ · ·1;~:.-:10~~~~9#-.m· ... r.x, 

:SUCTimt ~oRE~m::.:~:11~~~1~_1.s::-?:~.::~~--~-::.1s:~~t.'ci~~~J~~·· .·~e~ª~~ · :· ~-
LoAo MUL TIPLIER l.20 1.15 1.11 1.07 1.03 1.00 

W1th Desuoerheat - A1r Cond. 
With Oesuperneat . Commerc1al .920 885 .860 
W1th Desuperheat - low Temp .996 .955 .921 

-.::;c'i::Z,:::zt:F .... .I=:,.,.~~"'~B!l:i·~-
&o 6 oo 8.80 12 o i5.2 17.9 23.9 30.0 35.8 47.2 59.0 70.4 94.8 129 161 191 237 
62 5.58 8.19 11.2 14.I 16.7 22.3 27.9 33.3 43.9 54.8 65.5 88.0 120 149 178 220 
64 5.16 7.57 10.4 13.1 15.3 20.6 25.8 32.6 40.6 50.8 60.7 81.6 IIO 138 164 204 
66 4.75 6.96 9.49 12.0 14.l 19.0 23.7 28.3 37.3 46.7 55.7 74.9 102 127 151 187 
68 4.31 6.32 8.61 10.9 12.8 17.2 21.5 25.7 33.9 42.3 50.5 67.9 92.1 115 137 170 

3.87 5.67 7.73 9.77 11.5 15.4 . 19.3 23.0 30.4 38.0 45.4 61.0 82.7 104 123 152 
3.39 4.98 6.78 8.57 10.I 13.6 17.0 20.3 26.7 33.4 39.9 53.5 72.5 90.5 108 134 
2.92 4.28 5.83 7.37 8.66 11.6 14.6 17.4 23.0 28.6 34.2 46.0 62.4 77.9 92.4 115 
2.45 3.59 4.89 6.19 7.25 9.73 12.3 14.6 19.2 24.0 28.a 38.5 52.3 65.3 77.5 96.3 
l.96 2.88 3.92 4.95 5.82 7.79 9.77 11.7 15.4 19.3 23.0 31.0 42.0 52.3 62.1 77.2 

--)~~ 
-•'."-·~ 

62 6.65 9.93 13.5 17.0 38.l 52.8 64.7 19.9 26.6 33.4 78.8 110 151 187 223 275 
64 6.27 9.37 12.7 16.0 35.9 49.9 61.l 18.7 25.0 31.5 74.3 104 142 176 209 260 
66 5.89 8.79 11.9 15.0 33.7 46.8 57.3 17.6 23.5 29.5 69.8 97.2 134 165 197 245 
68 5.47 8.17 11.0 13.9 31.3 43.5 53.3 16.4 21.8 27.4 64.8 90.2 124 154 . 183 . 227 
70 5.05 7.54 10.2 12.9 28.9 40.I 492 15.1 20.2 25.3 59.9 83.3 115 142 169 211 

72 4.61 6.89 9.27 ll 7 26.4 36.6 46.1 13.8 18.4 23.l 54.6 76.0 105 130 154 191 
74 4.16 6.21 8.36 10.6 23.8 33.0 40.5 12.5 16.7 20.8 49.3 68.7 94.0 117 139 173 
76 3.70 5.53 7.43 9.38 21.2 29.4 36.0 11.0 14.8 18.5 43.8 61.0 83.5 104 . 124 157 
78 3.21 4.78 6.44 8.13 18.3 25.5 31.2 
80 2.70 4.02 5.42 6.84 15.4 21.5 26.2 

38.0 52.8 
31.9 44.5 

72.3 89.9 io:¡ . 134 
60.9 75.7 .- 90.0 . 114 

8.88 12.8 16.1 
8.07 10.5 13.6 

64 7.43 11.0 15.0 IS.I 22.3 29.7 37.3 44.7 59.0 73.5 88.0 118 161 201 238 296 
66 7.06 10.5 14.2 18.I 212 28.2 35.5 42.4 56.0 69.8 83'.6 112 152 190 227 281 
68 6.66 9.84 13.S 17. i • 20.0 26.7 33.5 40.0 52.8 65.8 78.9 106 143 180 213 264 
70 6 25 9.23 12.6 16.0 18.6 25.0 31.4 37.6 49.6 61.9 74.l 98.7 135 169 201 249 
72 5.83 8.62 11.8 15.0 17.4 23.3 29.3 35.l 46.3 57.7 69.1 92.l 126 158 186 233 

74 5.42 7.99 10.9 13.9 16.2 21.7 272 32.5 43.0 53.5 64.2 85.5 117 146 173 216 
78 4.97 7.35 10.l 12.8 14.9 19.9 25.0 30.0 39.5 49.2 59.0 78.6 108 135 1611 198 
71 4.54 6.69 9.13 11.6 13.6 18.2 22.8 27.3 36.0 44.8 53.7 71.7 97.8 123 146 181 
80 4.07 6.02 8.20 10.4 12.3 16.3 20.5 22.5 32.4 40.3 48.2 64:4 87.9 110 130 162 
82 3.60 5.31 7.25 9.21 10.8 14.5 18.1 21.7 28.6 35.7 42.7 56.9 77.7 96.8 115 143 

66 8.23 12.3 16.7 212 24.7 32.8 41.4 49.5 65.4 81.6 96.8 132 180 224 266 329 
68 7.84 11.6 15.8 20.1 23.5 31.2 39.3 47.1 62.2 77.6 92.1 126 171 213 252 313 
70 7.44 11.0 15.0 19.l 22.3 29.6 37.3 44.7 59.1 73.6 87.5 119 162 202 240 297 
72 7.03 10.4 14.l 18.0 21.l 27.9 35.2 42.3 55.8 69.6 82.7 113 153 191 226 281 
74 6.63 9.79 13.4 17.0 19.7 26.4 . 33.3 39.9 52.5 65.6 77.8 106 145 180 214 264 
78 6.19 9.14 12.5 15.9 18.5 24.7 31.l 37.2 49.l 61.2 72.6 98.9 135 168 200 247 
71 5.74 8.49 11.6 14.7 17.2 22.8 28.8 34.5 45.6 56.7 67.4 91.7 125 156 185 229 
IO 5.28 7.81 10.6 13.6 15.9 21.0 26.4 31.7 41.9 52.3 62.1 84.5 115 143 171 211 
82 4.82 7.13 9.68 12.4 14.5 • 19.2 24.1 29.0 38.2 47.8 56.7 . 77.0 105 131 156 193 
84 4.36 6.45 8.76 11.2 13.0 

. 
17.3 21.8 26.2 34.6 - 43.2 51.3 69.7 94.5 · II8 140 174 

66 9.48 13.9 19.0 24.1 28.3 37f 47.4 56.8 74.8 93.3 113 151 205 255 301 376 
68 9.09 13.4 18.l 23.1 27.1 36. 45.4 54.5 71.8 89.5 108 145 196 244 289 360 
70 8.69 12.7 17.3 22.2 25.9 34.6 43.5 52.1 68.6 85.5 103 138 187 234 275' -.34S 
72 8.29 12.1 16.5 21.0 24.7 32.9 412 49.5 65.3 81.4 97.6 131 179 223 262 . 328 
74 7.S5 11.5 15.7 19.9 23.4 31.3 39.3 47.1 62.0 77.4 92.8 125 170 211 249 ,,314 
76 7.43 10.9 14.8 18.9 22.2 29.6 58.7 73.0 161 200 ~',''.~~ 71 6.98 10.2 13.9 17.8 20.8 27.8 55.0 68.7 151 187 
IO 6.52 9.53 13.0 16.7 19.5 26.0 51.5 64.3 141 175 ·201 ·259 
82 6.08 8 87 12.1 15.4 18.! 24.2 48.0 59.8 131 163 193 241 
84 5.61 8.20 11.2 14.3 . 16.7 22.4 44.3 • 55.3 121 151 179 223 

. :::.-.;:·~~-:.;_.,,~:·~i:_:~..:~--}.:::i:~~~~~~~.'i:f.1 .:,,. ~-;··. .. ~~·· 
T-U .. ._;· 
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Aows in Oesuperfleat Cail 

Table 12a 

METHOD OF FIGURING 

CIRCUIT SELECTIONS 
FOR MUL Tl-CIRCUIT CONDENSERS 

FOR R-12 OR R-22 

DFC UNITS 
In arder to properly circu1t a n1uhi-circu1t conJcnscr. inforn1ation regarding .. con· 
denser ---4-fld·-desuperheat coil and metho<l of selection 1s listcd below. 

('ondcn~r circu1t~ n1ay he '.)plit in h:.ilf row!. providing therc is no n1ore than !'h 
rows 1n any particular circuit. that there 1s an even nun1ber of half rows. anc.I 
that half rows are 1n adJaccnt circuits. S1zes 305 through 355 cannot be split in 
half rows and there generally 1s no need to Jo so. 

1. Determine capac1ty of each compressor at its proper suction 
temperature and correct to 1ts ~roper condenser capac1ty by 
usmg load multipllers as shown m Table 6. Page 6. 

4. Select proper number of rows and half rows of condenser coil. 
and rows of desuperheat coil, if used, to meet capacity of eacb 
compressor. 

2 Add to get total load and select proper condenser w1th or with· 
out desuperheat ca1I 

3. Divide total capac1ty of condenser by number of rows. lt desuper· 
heat coil 1s used. d1v1de capac1ty of. desuperheat co1I by number 
ot rows m desuperheat co1I. 

Circutt BTU Suction Correction 
No. Rating Temp. Factor 

A ll.500 -35 1.30 
B 40,000 20 1.06 
e 40,000 10 1.09 
D 40.000 20 1.06 
[ 11.930 10 1.09 
F 20.300 -20 1.22 
G 20.300 -20 1.22 
H 10.850 -20 1.22 
1 30.120 20 1.06 
J 6.270 -35 1.30 
K 22.700 30 1.02 
L 30.120 20 1.06 
M 11.500 -35 1.30 

5. Where tour ar more circuits are used m ene condenser. it seldom 
happens that atl compressors are running at the same time. This 
perm1ts overloadmg of sorne c1rcuits up to lOo/o on freezer appli
cations. and 15º/o on commercial refrigeration capacity. 

6. Check total number of rows selected aga1nst those avail~ble to 
mak.e sure condenser selected has been sized properly. 

Required Description of Rows CapacttJ 
Condenser Desuperheat o! 

Rating Cond. Coil Clrcult· 

15.000 15,000 
42,400 3 

...J 
45,000 

43,600 3 o 45,000 
42.400 3 u 45,000 
13.000 1 1- 15,000 < 
24.800 2 

.., 
30,000 :i: 

24.800 2 a: 30,000 . .., 
13,250 1 o. 15,000 

:i 
31.900 2 "' 30,000 .., 

8.050 1 e 15,000 
23.200 l l/2 e 22,500 
31.900 21/2 z 37,500 
15.000 1 15,000 

) · . .: 
l 
--~ 
\Í 
•' t 
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----DFC and DFCA 
~--

Fi&- 11. DFC & DFCA 205 thN '255 

F11. 12. DFC & DFCA 215 thru 295 

F11. 13. DFC & DFCA 305 thru 355 

DIMENSIONS and SPECIFICATIONS 

1 [_1,tFPT- DAAIN 

~oM-"I 

.G 

·-L 

lf f PT-<IRAtN 

,__ __ A_D_ M---< 1 

F 

o----N--' 
1----E--""' 

&----.... 

s 

EJ1 l a 1 1 

1 1 1 1 1 1 11 

u 
t-2 Bi ~, 

l 1 1 1 

H 
e *-R 

1 1 1 1 ,...- L 

TWO HOT GAS !NLET CONNECnONS ON 
MODELS 335 & 355 ONLY. SINGLE 
CONNECnONS ON ALL OTHER MODELS. 



.. 

A Overall Len(th 

C Overall Hei(ht 

D len(f:h Over Pan 
E Width Qyer Pan 

F Height af le¡ 

G Hei¡ht of Housin& 

H Width ot Housinz 

J Lenrth ol Stack 
K Wldlh ol Stack 

P Hot Gas 00Tubo1·12-1·22 

1 Llqald D111in DD Tubo R·12-1·22 

lolri1. Cborp · Appm. Lbs. R· t 2 

lolri1. Cillrfo. ApprH. Lbs. R-22 

SUb Cooler Connrctloas 

DFCA 

DFC 

DFCA 

205 215 225 235 245 255 265 295 JOS 355 

5317 5317 68\12 66 71 

26l/4 26:Y. 2631. 301/2 3Qlh 

6517 65\12 68\12 7317 g¡v, 

40Y• 40\i 5517 53 58Y• 

23V• 23\!, 23\!. 27 27 

-~~~ :;:~~~~4-~ 
-~-........... ""t;¡"~~ 

71 \12 8317 8317 97 

35Y2 491/2 

83V• 80 

58\i 69 

31 40 

591¡, 591/4 

831/• 831/4 

69 82 

4917 4917 

av. sv. a~ a~ a~ a~ sv.. a~ av.. 
41V• 41V• 41\1 4617 52\i 52\i 52\i 52\i 52\i 

22\i 22\i 22\i 2617 16\1 31 \12 3917 49 49 

1617 1617 25 27 34 34 50\1 50\!, 62V• 

1817 1817 1817 22v. 12v. 11v. 2317 29 29 

114 

69V• 
89 112 

99 

56 

8\1. 

5417 
55y, 

75 
33y, 

38 38 srn sov. 56 56 66V. 66V. 79v, 9611 

2017 2017 2017 24\!, 14V• 19V• 37\1 46\i 46\i 53\!, 

!\la ¡~ ¡~ 1~ 2\la 2\la 2\la 2~ 2~ 

l'o 
7 

6 

~ 

1 \la 

9 

8 

~ 

1 \la 

13 

12 

'lo 

¡~ 

16 

IS 

¡~ ¡~ 

19 23 

17 21 

! \la ! \la 

1 ~ 2l'o 2\la 

29 37 44 
26 34 ·40 

! \la l'lí Hí 

3100 

2440 2635 

3409 3630 

275 285 

2~ 

2\la 

57 

52 

1 'Mo 

4000 

3680 

4780 

140 

651/• 
83\1. 

12417 

56 

14617 162 
59y, 78 

94:Y. 106V. 

130\I• 146 

177 
9417 

116\!, 

159 

7817 56 6717 

av. av. 
52\i 59\i 

55\1 55\I• 

92 106 

35 34 

3\la 

2'Mo 
10 
60 
¡~ 

4850 

6975 

3\la 

2'Mo 
90 
82 

1 'Mo 

8V• 10v. 
67\1. 87\I• 
66~ 7231.. 

120 132 

3BV• 44V.. 

2~ 

2~ 

120 

110 
2\la 

315 

3\la 

3\la 

150 

137 

2\la 

lo/a 1% 1% 2 1/a 2 1/e 2\le 2% 2% 2% 3',11 3'4 2·2% 

l'/a l\/a 1% !'fa 1% 1% 1% 2\18 2'41 2% 2% 2% 

/ 
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Nominal Ratings (Tons) • Ammon1a 
Nominal Ratlngs (Tons)•• R·22 

(without desuperheat) 
Nominal Ratings (Tons)• Ammonia 114 142 169 210 
Nominal Ratings (Tons)•• R-22 143 179 212 265 

(with desuperheat) 
A Length Housing 162 162 240 240 
B Height Overall 931~ 9314 9314 9314 

...... ~ _·:-;- C Width Overall 94 94 94 94 
O Overall Length Pan ¡ 721¡, 1121;. 2501¡, 25014 
E Length Eliminator 156 156 234 234 
F Bolt Hole Length 169 1/4 16911. 24714 24714 
Hot Gas lnlet MPT 2·2 (2)2 1/2 2·2 1/2 2-21/2 
lJquid OutJet MPT (2)11/z 2·2 (2)2 (2)2 • .. 
Approx. Shipping Welght 10.000 12.500 16.500 18.000 
Approx.Operating Weight 11.500 14,500 19,000 20,500 



DESUPERHEAT COILS ANO OIL SEPARATORS 
De5upcrhcat Coils can be furnished with ali RECOLO eva~ 
r;:i.tivc condensen. to incrcase the1r capacity. Desupcrheat 
co11\ far Freon rcfrigeranu are madc with coppcr tubcs and 
aluminun1 fins for use with hoth steel and coppcr tube con
Jcnser~ Far use w1th ammonia ali dcsupcrheat coils are 

steel fins and tubes and the entirc unit is. hot-JippcJ gal
vanizeJ aftcr fahrication. 
The iJe¡¡I location far an oil trap on an ammonia systcm 
1s hetween the dcsupcrheat co1I anJ thc condenser 1uhe 
hundle as shown on page.20 

DESUP-E~R-H_EA_T~CO-l~L~~~~~~~~~~-'-=()=::::J 9 OF-355 DF-375 ~ 
~--------------------J 

L !Q al-, 
~I 1 o CL ij___f ._ ___________ .J 

' -. 
c:::()==!~~~~D_F_-_39_5~~º-F_-_4_15~~---L.~ o o 

-H.~--- B FACE LENGTH A OVERAll WIDTH --' 

DIMENSIONS 

',,.,.:ctxi¡EaG. ,m ns-. -m: ,231' .24!1: :m m :.215~ 285111 ·.s: ~- ats¿o· ;mq: ~;p 

DFC 

T•ble l7c 

A 
B 
e 

·o 
[ 

2117 
16\i 
7 

21;;, 
25 
7 

l l'z 

2sv. 
27 
8 

1 \/: 

25V• 
34 
8 

1 l'z 

3011.i 
34 
rn 

Outlet conn•ct1on •lw•~ on s•me ••de as co•I connectlon 

26 
sov. 
8 
6 
1 V1 

32 
5-0~. 

9 
6 
l'iz 

32 1 

62 1A 
10 
6 
p¡, 

36 1i1 

75 
15 
8 
IVz 

38 
92 
15 
8 
ll'z 

37 
106 
15 
31'z 
¡;;, 

41 \fo 

120 
15 
10 
¡;;, 

47\fo 
132 

15 
10 
1 \/: 

•For R·l2. R·22 onlel conne-ct1on on ops><n1te 11de ol oullet connect1on All other-. 1nle1 conne-ct1on on ••me s1de •• outlet COAnect1on 
ºTh11 llJOICt'r ••Quired on some models. but onl)" on Arr • 1throu1h •B. so that motor w11\ clear header5 

D 

17 
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ARRANGEMENTS ,-:for CONDENSERS ~~~.:;;~ ··~·!E:-:-.-:-:.:: ·:e-·"·;· 

............ Arrangement No. 1 is standard and condensen of this type are kept in stock and 
are usually available for immediate delivery. Recold salesmen receive weekly 
rcports of standard units in stock and can give corrcct delivery infonnation. 

Arrangements of 2, 7, and 8 are built to order at sligbtly higber cost and require 
reasonablc production time. 

Specify arrangement required wben order is submitted. 

NOTO: - Accn• doon .,. front of unlt on DFC. Blowws .,.. re•r on DF-A.. R'-"t or left h•nd 
loe11tlons detarmined by facin• front of unlL M•keup water lnlet alwaya ume sida n coll 
conn.ction on DFC, oppostb coll connection on Df-A. Ali desuperheat and S&4bcoolln1 outt.t 
coll conncUona on sama aicl• a• mil connectlona. 

for Df'-A unlb only; End KCds panel will be opposit• ald• of con connKtions. Untt draln and 
blMd connectiona are on tM uma .nct n pump connectlons. Spray 9CCftS 1)8nela are optlonal 
and .,. loutlld on tM sama sida n blowers. Must be lndvded .nen dnuperheat colla .,. 
specltied.. 

DFC (DFCA) 205, DFC (DFCA) 255 -Two an11nsements avai1ab1e 

- STANDARD 

:J 
Arr. #1 - e 

DFC and DFCA Sizes 265 thru 415-Fourominsements avallable 

Motor left hand 
Pump left hand 

STANDARD 

Arr. #1 

Coil connect1on right hand 

1 1 

Arr. #7 

Motor left hand 
Pump left hand 
Co1I connection left hand 

e e Arr. #2 

Motor ri¡¡Jrt hand 
Pump right hand 
CoU connectlon left hand 

Arr. #8 

Motor right hand 
Pump rlght hand 
Coil connection right hand 



:,, 

DF 355A thru DF 415A- Four arrangements' available 

STANDARD 

Arr. #l 

Motor left hand 

Pump left hand 
Coil conr;iection nght hand 

'· ' 

~I 

Arr. 7# 

Motor left hand 
Pump left hand 
Cod connectron left hand 

"A" DIA. 8 10 

"B" LENGTH 24 JO 
"C" H[IGHT 10 12 
"D" BDl T CENTERS 

1 
1 7 

"E" BOLT CENTERS 10 11 
.. r. ounET - FPT e .... " "6" INLET -FPT 1 l ~. 
INTERNll YOlUME-CU. n. 0.7 1.37 

R·12-Wartin1 Ct1 .. lbs• 44 86 

AMMDNll-Wartin1 Ch1 .. lbs."I 20 40 

R·22-Wartin& Ch& .. lbs." .... 40 78 
Appro1. Shippinr Wei¡ht 10 70 

e 

12 14 

41 ;4 

14 16 

8 10 

26 37 
p,f 117 

2 1\7 

2.74 4.22 

. 170. 261 

80 125 

111 140 

111 100 

. T•.,,• 19 . -. •woreun1 Cha. Is 80% Df r.ce6V9f capactty. · .. ~ .. ~.. .:- . ·: 

~ítl~¡~j~~tl~i~t~lf ~ti~.·.· 

: 

1 
e 

16 

72 
18 

11 
;4 

2 

l 
7.49 

470 

220 

421 

400 

;:"; __ 

....--'--

Arr. #2 

Motor nght hand 
Pump right hand 
Coil connect1on left hand 

Arr. #8 

Motor right hand 
Pump right hand 
Co1I connection nght hand 

'"':!," ....... _ 
,"). ,!_· ---

-- .. ---~-- -~- - ---.:;:,..,_. 

[M] 

e 

-·. -:-".·.> 
.··:-· 

.:.:.~:-P_~_-·."·1:\~~-:~~~; :.~.' 
' ~ .. 
·•·' ~ , ... -· .. 



TO CDNDENSER 
COIL e 

" " 
C::::rll e 

A 

e 

'' EOUALIZER 1' TUBE ,, 
'Y 1 ,, ,, ,, ,, ,, ,, _lT _____ _ 

' 
FROM 
COMPRESSOR 

F1s. 17. Recold Otl Tr•p 

~"'" ~-\:'"'" 

,;.; ____ ~--- -
~----~ 
·----~ 

~--~ 

---- . - ----

20 

FROM 
DESUPERHEAT 
COIL 

H DRAIN 
e 

TO DESUPERHEAT 
COIL 

.:,,. 

AMMONIA OIL REMOVING SYSTEM 
. Using the Exclusive 

. OIL TRAP ANO DESUPERHEAT COIL 
High efficiency in removing oil from refrigera~!. lncreases performance In 

. entire- system. Prevents evaporators from becomlhg oíl logged - incrusing 
their capacity. 

The RECOLO Oil Removing System has proven its high efficiency in many instal
lations. lnstalled in systems after good commercial oil separators failed to do a 
complete job and in such a manner as to follow the action of the standard oil 
separator. the RECOLO Oil Trap removed more oil than the original oil separator. 
Also. while these systems with standard oil separators required weckly shut..downs 
to warm up and remove oil from the evaporators, the same job with RECOLO Oil 
Removing System has operated continuously With top performance from the 
evaporators. 

SPECIFICATIONS 

A H!lgtlt 20 28 
B Diameter 6 ID 
C Conn. Sizes MPT 1 IVz 
H Oil Drain MPT Vz Vz 

Weight 35 75 

Butlt to ASME St•nd•rd&. Work1ns prnaure 300 Iba.· 

AMMONIA OIL REMOVING SYSTEM · 
High efficiency in remo~ing Oil from refii,gerant." 
lncreases performance 1n entire system. 
Preven! evaporators from becoming oíl logged. 

34 44 
12 16 
2 2Vz 

Vz Vz 
95 220 

Operates continuously. ri 

54 
18 

. 3 
Vz 

325 

Does not n~ weekly shul·down o! systems. 

Hot gas froni thc compressor passcs through ,the dcsÚi>erbeat coil wh.ie oíl vapor 
is condcnsed and is scparatcd b.y the ccntrifuial actÍOn of the RECOLO 01L TRAP. . ~-

From thc 01L TRAP the rc,frigerant. gas entcrs the main condcnsing coil of tbe 
RECOLO condenser. .; 

Under ccrtain conditions, so~e ammonia could be condensed in the ~perheat 
coil or the ÜIL TRAP. However, superheated gas is passing through the beating 
chambcr (bottom of OJL TRAP) to maintain the teriiperaturc of _OIL TRAP above 
condensing tcmpcrature. and prcvents accumulation of liquid ammonia in the 
01L TRAP. The oil can be either drained or bled back into the crankcase. 

NOTE: Oil Trap Mus! No! Be Used Without Desuperheat Coil. 

CORPORATION 
7250 East Slauson Avenue, Los Angeles 22. California 


