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RESUMEN

El disefio del laboratorio de aire acondicionado vy

lefaccidn, se 1lo realizd por la necesidad que tiene los
tudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecanica, de poseer
laboratorio donde puedan realizar practicas de
_fiﬁdicionamiento de aire, calefaccidn y ventilacidn donde

se apliquen los conceptos tedricos aprendidos.

En este laboratorio, se realizaran préctiéas, se
dictardn cursos y seminarios, dedicados a la ingenieria del
ambiente térmico, con la finalidad de mejorar la industria y
los conocimientos de nuestro técnicos, para que en un

- futuro, podamos construir nuestros propios equipos.
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OBJETIVO

El hacer - este laboratorio tiene dos fines

principales:

1.- Proveer a la Escuela Superior Politécnica del Litoral de

un Laboratorio de Aire Acondicionado y Calefaccidn.
2.— Obtener el Titulo de Ingeniero Mecdnico.

Por la necesidad que tienen los estudiantes de

Ingenieria Mecdnica de poseer un Laboratorio de Aire

diferentes componentes de un sistema de Aire
Aicondicionado y calefaccidn tales como: manejadora de aire,
géccibn de mezcla, seccidn de filtrado, seccidn del
irﬁentin de expansion directa, seccion del serpentin de
'ua helada, seccion de calentamiento y seccion del motor
sntilador), unidad condensadora, enfriador de agua,
r}“sorios para la instalacidn del sistema de agua helada,
pansion directa i humidificacion, serpentin de vapor ¥

midificador.
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Ver la distribucidn de Aire wutilizando ductos,
compuertas neumdticas, difusores, caja de mezcla, ductos
flexibles, asl como también el sistema de control neumdtico
- eléctrico en sus componentes (recibidor controlador,
switch selector, switch graduable, restrictor, switch
electroneumatico, medidores de humedad, manometro neumatico,
termometro neumatico, sensor de temperatura, valvulas

neumaticas) y en su funcionamiento.

Como parte de este plan se podréan realizar varias
practicas en el laboratorio de aire acondicionado i
calefaccion, entre las cuales estan: Operaciones de
Q}éalentamiento (vapor, electrico), calentamiento +

edificacidn, operaciones de enfriamiento (expansion
irecta, agua helada), mezcla de aire interior con exterior,
tercambio de calor aire - aire, operaciones de
riémiento con diferentes condiciones de aire de retorno,
de presion para cada componente del laboratorio,
erminar la eficiencia de cada intercambiador de calor
?rpentines de agua helada, expansion directa i vapor,
tercambiador aire - aire), determinar la respuesta

1ica de varios de los componentes del sistema de control

ores, actuadores).
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INTRODUCCION
Este laboratorio serd ensamblado en la Facultad de

Ingenierla Mecéanica de la Espol, vy estarid conformado por

equipos para calentar (a vapor i electricamente) y enfriar

(agua helada i expansion directa) el aire, un sistema
completo de distribucidn de aire, un intercambiador aire -
aire, un sistema de control electro - neumatico, un sistema

de extracion.

El laboratorio contiene seis intercambiadores de calor

(expansion directa, agua helada, humidificador, vapor,
electrico i aire - aire), dque pueden ser estudiados en
diferentes formas; la instrumentacidn es adecuada para

analizar el rendimiento térmico de cada serpentin, esta
lénstrumentacién mide temperatura a la entrada i salida de
;ﬁada intercambiador, humedades relativas y caida de presion
A el lado del aire, y tasas de flujo para cada lado de los
Zzidoé, sensores 1 probadores adicionales pueden ser

astalados en los serpentines para estudiar un fenomeno

como es el coeficiente de transferencia de calor

Muchos intercambiadores de calor operan en modo

siente por periodos considerables debido a gque el
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laboratorio realiza un ciclo de prendido y apagado o por el
cambio continuo de las condiciones de entrada, analizar el
intercambiador de calor en el modo transiente es mas
complicado gque en modo estable debido al almacenamiento de
energia (la pared i los fluidos) i los fluidos trascientes

deben ser considerados.

Utilizando el aire de retorno puede realizarse
estudios transientes usando comienzos i finalizaciones
bruscas o cambios controlados en tazas de flujo de entrada
al serpentin, temperatura o ambos. Los datos obtenidos
pueden ser usados para determinar parametros que afectan la
respuesta transiente y el rendimiento termico del serpentin,
esta informacion tambien puede ser usada para el disefio de

intercambiadores de calor.

El rendimiento térmico de los intercambiadores con
- aletas pueden ser incrementados significativamente si
superficie de aumento son usadas en el lado del aire i
liquido, historicamente el lado del aire de un
intercambiador de calor, tiene aletas incorporadas para
reducir la resistencia termica de la transferencia de calor.
evos serpentines incorporando las ultimas caracteristicas

el aumento de la transferencia de calor pueden ser probados
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en el laboratorio.

El rendimiento’ térmico y la respuesta del serpentin
pueden disminuir significativamente por el congelamiento en
el lado del aire, el congelamiento afade resistencia térmica
extra, resultando una disminucidn de transferencia de calor

o grandes diferencia de temperatura.

El serpentin de expansion directa instalado en el
laboratorio puede usarse para el estudio de la formacion de
" hielo controlando 1las tasas de flujo, 1la humedad y la

cemperatura en el aire de retorno.

Un sistema tipico de aire acondicionado contiene
j‘ite diluido en el refrigerante, la concentracidn aceite -
frigerante varia con la 1localizacidn en el sistema,
l:umiendo, la concentracidn en cualquier punto puede variar
irante las operaciones transientes, los efectos netos de
culacidn de mezcla refrigerante - aceite en lugar de
,ﬁiigerante puro son que la capacidad de refrigeracidn del
porador es reducida porque el aceite no se evapora, las
de presion aumentan por una mayor viscocidad del

y los coeficientes de transferencia de calor

ementados o disminuidos dependiendo de las condiciones
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de flujo.
La migracidn del aceite en un sistema de aire
acondicionado puede hacerse wusando uno de los tantos

dispositivos actuales.

El 1laboratorio de aire acondicionado i calefaccidn
esta equipado con un sistema de control electro - neumatico,
el cual controla la operacidn (funcionamiento) de los
equipos para enfriar (expansion directa 1 agua helada),
calentar (sistema de vapor 1 sistema electrico), i
humidificar el aire, el intercambiador aire - aire y las

compuertas neumaticas con diferentes dispositivos tales

como: switch electro-neumatico, switch selector, switch
regulable, switch neumatico-electrico, recibidor
controlador, valvulas neumdticas de 3 i1 2 vias, sensores de

temperatura i humedad, restrictor i actuadores.

Las compuertas neumaticas estan instaladas dentro del
istema de distribucidn de aire y controlan el recorrido del
audal de aire para las diferentes pruebas que se hagan en
laboratorio, estas compuertas neumaticas son regulables a

iferentes porcentajes dependiendo de su necesidad.
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CAPITULO No 1

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

1.1 Generalidades

Son muy numerosos los sistemas de aire acondicionado
que pueden instalarse para la refrigeracidn y la calefaccidn

de un edificio.

Se puede clasificar los sistemas de aire
efcondicionado segiin se utilice una estacidn central de
groduccién de frio y calor o se utilicen unidades
éndividuales o semicentralizadas. En el primer caso el
equipo de produccion de frio y caj;or estard localizado en un
punto dentro del propio edificio, o incluso alejado del
Si el equipo se encuentra en el mismo local
condicionado tendremos una instalacién unitaria. Un caso
fvermedio es el de las instalaciones semicentralizadas en
que se acondiciona un local o zona no muy extensa,

}jada o prbéxima, mediante una red de conductos.

Las instalaciones centralizadas se clasifican

meramente segln el medio transmisor utilizado en el
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transporte del calor y del frio desde la planta central a
las unidades terminales. El medio transmisor utilizado en
el transporte del calor y del frio desde la planta central a
las unidades ter&inalés pueden ser:

- GAS FRIGORIFICO

- AIRE

- AGUA

- AGUA Y AIRE

Para un mismo medio transmisor tendremos distintas
unidades terminales (Ventiloconvectores, Induccidn, etc.),
cada tipo de unidad terminal requerird distintos esquemas ¥
disends de distribucion, y por tanto resultaran distintos

sistemas de acondicionamiento.

También atendiendo a la red de distribucidn utilizada

~ tendremos una nueva clasificacidn

DOS TUBERIAS

TRES TUBERIAS

CUATRO TUBERIAS

O bien:

UN CONDUCTO

DOS CONDUCTOS

Para cada sistema centralizdo escogido podremos
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determinar un sistema de control distinto segdin realicemos
esta regulacidn sobre una o dos de estas magnitudes:
CONTROL DE LA TEMPERATURA

CONTROL DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD

Incluso un control de 1la temperatura o de la
temperatura y la humedad puede obtenerse por distintos
métodos, asl el tipo de instalacidn con climatizadores tipo

unizona puede realizarse con distintos tipos de regulacidn.

a) Caudal constante. X.~- Control por po-
Temperatura variable tencia de re-
frigeracion y
\ calefaccidn.
- CONTROL DE
- TEMPERATURA y.— Control por

b5 : "Bypass".

Zz.- Control por
aire recalenta-
do.

b) Caudal variable. Temperatura constante.
El control de temperatura puede conseguirse en una
nstalacidn , o bien con el caudal de aire constante
Temperatura variable) , o bien con un caudal variable

femperatura constante).

El primer caso se puede conseguir con un control, si-

de la potencia de refrigeracidn o calefaccidn, o mediante
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un control por "bypass" o incluso por un control de

recalentamiento.

De todo ello, radpidamente se desprende que el aire
acondicionado es ya técnica suficientemente complicada y que
existen tantos tipos de instalaciones como variables podemos
- conseguir en el equipo utilizado. Por otro lado, los
- constantes avances de la técnica, que permiten aplicar
nuevos equipos en las instalaciones, asi como las propias
innovaciones de los proyectistas, hacen del aire

- acondicionado una técnica dindmica cambiante constamente.

Es necesario destacar que no es lo mismo una
;nstalacién "con conductos" que "mdltiples conductos". En
primer caso , aunque exista una red de conductos con
;,ferentes tramos y ramales, todos conducen un aire en las
condiciones. En el segundo caso los conductos
ios o sdélo dos) conducen aire en distintas condiciones

. temperatura y humedad.

Como toda clasificacidn , la presente puede adolecer
gunas arbitrariedades. Siempre serd dificil distinguir
una pequefia instalacidn cntralizada con una sola

de manejo de aire ¥y una gran instalacidn
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semicentralizada con unidades por elementos. Hemos querido
separar tajantemente estas 1instalaciones segin que la
conexidn, vy por tanto, el medio refrigerante, sea el agua o

el fredn.

De acuerdo con este criterio, seran instalaciones
centralizadas de tipo convencional, por pequeflas que sean,
todas aquellas que consisten en una planta refrigeradora de
- agua conectada a una unidad de manejo de aire con la bateria

de refrigeracidn enfriada por agua.

Podra existir la duda de cdmo considerar una
instalacidn con unidad de manejo de aire de expansidn
:;directa (con baterla evaporadora refrigerada por fredn
conectada al compresor por tuberila para gas refrigerante).
este caso dberemos seguir el criterio de considerar como
centralizadas todas aquellas que utilizan climatizadores
fabricados bajo pedido, e instalaciones unitarias o
emicentralizadas a aquellas otras que utilizan una o dos

nidades de expansidn directa de fabricacidn en serie.

Resulta, por tanto, que todo equipo de aire
ondicionado unitario o semicentralizado expulsard siempre

tratado, en cambio en una instalacidn centralizada el
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equipo central enfriard el agua que a su vez enfriard el
aire de undiades terminales situadas en los locales
acondiconados o. en .unidades centralizadas (unizonas o
multizonas), salvo en las instalaciones de expansidn directa

segin hemos indicado en el parrafo anterior.

1.2 Instalaciones unitarias
Son aquellas en que la unidad acondicionadora estd

dentro del local climatizado impulsando el aire directamente

a través de unas rejillas. Son instalaciones de impulsidn
directa. Se incluyeh aqul las instalaciones con unidades de
' Ventana, unidades Compactas (con condensacidn por aire o
agua), unidades por elementos "Split System" (también de

condensacidn por aire o agua).

Las instalaciones unitarias pueden resultar baratas

costo de primera instalacidn, debido a las grandes series

se fabrican. Son instalacidn sencillas que requieren
)ca técnica. Presentan como inconveniente el hecho de su
rta vida media (10-15 ahos aproximadamente), por lo que a

plazo este tipo de instalaciones no resultan tan
ndmicas como a primera vista parece. Tienen también como
zonveniente el no permitir un control de humedad,

mificar cada unidad una posible averia, un mayor consumo
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¥ una potencia instalada mayor qu en caso de instalaciones

- centralizadas.

1.3 Instalaciones semicentralizadas.

Son isntalaciones semejantes a las unitarias, pero en
1as que la unidad productora de frio y calor estid conectada
a una red de conductos. La unidad puede estar dentro del
local o fuera de &1, pero siempre la distribucidn del aire
?~§e realiza a través de una red de conductos que terminan en
"unas rejillas o difusores situados en las paredes o techo

‘del local acondicionado.

Pueden realizarse las instalaciones semicentralizadas
on unidades compactas (con densacidn por aire o agua) y con
nidades chasis: wunidad evaporadora sin ventilador. Este
itimo caso se utiliza cuando se desea acondicionar un local
va posea calefaccidn por aire caliente, instalando una
aterla evaporadora, sin ventilador, en el conducto
incipal de calefaccidn, conectada a una unidad
;uensadora. Estas 1instalaciones suponen un ahorro en la
instalada cuando se acondicionan varias

itaciones.
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1.4 Instalaciones centralizadas.

Son aquellas instalaciones con una estacidn central
de produccidn de frlo y calor, y un ntimero variable de
unidades terminaies situadas en los locales acondicionados y
cuya funcidn es mantener constante la temperatura del local.

Ateniéndose al medio como es transmitido el calor o
frio desde la estacidn cntral a las unidades terminales,
tendremos instalaciones centralizadas Todo Aire, Toda Agua ¥y

Agua Aire.

1.4.1 1Instalaciones centralizadas todo aire.
Son aquellas en que el calor o frio se transmite
mediante un caudal de aire (caliente o frio) que

circula por una red de conductos.

1.4.2 1Instalaciones centralizadas toda agua.
Son aquellas instalaciones en las que el calor o frio
se transporta desde la planta central a 1la unidad
terminal mediante un caudal de agua.
Se incluyen aqui las instalaciones:
"Fan-coils" (ventiloconvectores) con aire
recirculado.

- Paneles radiantes.
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Ambos tipos de instalaciones adolecen del defecto de
no poseer renovacidn de aire, incoveniente que por

otro lado las hace mds econdmicas.

El fendmeno de condensacidn en paredes que se produce
en las instalaciones de paneles radiantes hace que

estas instalaciones no se realicen en la actualidad.

1.4.3 Instalaciones centralizadas agua-aire.

Estas instalciones son muy utilizadas y de gran

efectividad en el contrel de la humedad y 1la
temperatura. Incluyen una red de conductos de aire
primario. Este caudal primario permite la renovacidn

de aire y anula la carga latente (humedad) del local.

No se produce condensacidn en las unidades
terminales. Ademds de la red de conductos se
instalata una red de tuberias de agua. El caudal de

agua aporta el calor o frio para anular 1la carga

sensible del local.

Es tal el auge que han tomado estas instalaciones en
los dltimos ahos, que ha surgido en U.S.A. una nueva
ciencia: la "Hidrénica" (Hidronic), que trata de la

circulacidn por tuberla de caudales de agua a
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distintas temperaturas, como es el caso de estas

instalaciones de calefaccidn y refrigeracidn.

1.5 INSTALACIONES DE EXPANSION DIRECTA (D-X).

1.5.1 Generalidades.

Se denominan instalaciones de expansidn directa o
instalaciones D-X a todas aquellas en las que el
equipo de refrigeracidn, basado en el sistema de
compresidn, se conecta en obra, siendo necesario
realizar en la misma la instalacidn de tuberias de

refrigerante.

Estas instalaciones de expansidn directa son
econdmicas cuando se trata de potencias menores de
»100 CV. En particular, son muy adecuadas en aquellas
instalaciones de 5 a 35 Tons. en las que Unicamente
se requieren una o dos unidades climatizadoras. Pox
tanto, las instalaciones de expansidn directa en
muchos casos son instalaciones unitarias por
elementos en las que se conecta en obra por un lado
el compresor o el grupo compresor-condensador y por
otro lado el climatizador o unidad acondicionadora

propiamente dicha.
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La unidad compresora-condensadora estd conectada
directamente al evaporador del climatizador el cual
incluye una valvula de expansidn; de esta forma se ha
suprimido el circuito secundario de agua fria que se
utilizaba en otros casos. En las grandes
instalaciones con equipos de absorcidn o compresores
centrifugos y en otros muchos casos en que la
instalacidn es tanto para invierno como para verano,
se regquiere un circuito para agua caliente que
también podrd utilizarse con agua frila. Entonces

resulta mids econdmico, incluso para bajas potencias,

el sistema clasico hodrénico.

Se aplican también sistemas D-X cuando se wutilizan
compresores con condensadores evaporativos o
condensadores remotos en los que es necesario
realizar la instalacidn de tuberia para el gas
refrigerante en la propia obra. En muchos casos 1la
dificultad de estas instalaciones, al requerir un
personal mads especializado, los mayores gastos gque se
pueden ocasionar si se maneja mal el material, largas
longitudes, grandes potencias, etc., hacen qué este
tipo de 1instalaciones D-X no sean econdmicas,

sustituyéndose por las clisicas instalaciones con
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torres de refrigeracidn.

En resumen, podemos indicar que las instalaciones D-X
de expanéibn airecta son econdmicas para potencias
comprendidas entre 5 y 50 CV y muchas veces en
nuestro pais lo son verdaderamente, dado que permiten
la wutilizacidn de compresores (uno o varios) y de
cambiadores de calor, evaporadores y condensadores de
fabricacidn nacional, y por tanto mAds econdmicos.
Para potencias mayores también pueden resultar una
instalacidn de este tipo mds econdmica aunque se
utilicen compresores de importacidn, pues permiten
también evaporadores y condensadores de fabricacidn
nacional. Desde luego cuando se desea una
instalacidn totalmente segura y libr de cualquier
problema, tanto en la instalaéién como en un futuro
mantenimiento, se acude siempre a instalaciones con
equipo totalmente montado en fabrica de tal manera

que las Unicas conexiones que hay que hacer en obra

son las que se refieren a tuberlas de agua.

1.5.2 Distintos tipos de instalaciones (D-X).
Como hemos indicado anteriormente, las instalaciones

tipo D-X en realidad pueden aplicarse a cualquier
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tipo de _instalacibn de los vya conocidos, asi
tendremos instalaciones de "Fan-Coils" conectados
directamente de tal forma que la bateria de cada

"Fan=Coil" es de expansidn directa.

También puede haber instalaciones con climatizadores
de expansidn directa en los que uno o dos
climatizadores con baterlas de expansidn directa
estan conectados a los distintos (uno o dos)

compresores de la instalacidn central.

También en cualquier otro tipo de instalacidn puede
aplicarse el sistema D-X entre le compresor y el

condensador remoto o evaporativo.

En todqs los casos se ve que el denominador comdn es
la realizacidn en la obra de la instalacidn de
tuberlas para el gas frigorligeno y las consiguintes
complicaciones que esto acarrea. Es, por tanto,
necesario conocer perfectamente tanto la técnica
frigorifica como el comportamiento de los distintos
elementos del circuito (compresor, condensador,
evaporador y valvula de expansidn) en las distintas

condiciones de presidn y temperatura a las que van a
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trabajar para conocer mas o menos exactamente las

potencias frigorificas que vamos a poder utilizar.

1.6 SISTEMA CON VENTILOCONVECTORES.

1.6.1 Generalidades.

Las unidades ventiloconvectores, en inglés '"Fan-
Coils" (ventilador-bateria), se caracterizan por ser
elementos de produccidn de frlo o de calor gracias al
intercambio gque se produce en una baterlia que es
atravesada por un caudal de aire impulsado por un
ventilador, mientras que por las tuberlas de la
bateria circula agua fria o caliente segin la
temporada. En el Anexo ...., 1indicamos en esquema

una de estas unidades.

Su denominacidn de ventiloconvector se debe ak
ventilador de impulsidn de aire y al hecho de que el
calor se transmite al local acondicionado
principalmente por conveccidn forzada. En
contraposicidn a los "radiadores" y "convectores" de
calefaccidn convencional que transmiten el calor por

conveccidn natural principalmente.

Una instalacidn centralizada mediante V-C atiende al
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criterio de poder conseguir unas condiciones de
confort distintas en cada local que exista un V-C.
Por tanto, esta unidad no es mds que un pequeho

climatizador wunitario simplificado vy normalizado

fabricado en grandes series.

Las instalaciones de ventiloconvectores "Fan-Coils"
son muy utilizadas en aquellos edificios de gran
superficie exterior en los que la carga de calora
sensible de aportacidn exterior es muy superior a los

otros factores de la carga.

Para la instalacidn de aire acondicionado con
ventiloconvectores en un edificio son factores
decisivos sus caracteristicas propias v el
presupuesto previsto. Este sistema es

particularmente conveniente en edificios de gran
carga de aportacidn exterior, grandes fachadas, gran
perimetro, espaciosos ventanales; edificios en las
que otras instalaciones, como las de conductos de
aire, requeririan grandes dimensiones en los
conductos y por tanto grandes pérdidas de espacio y
mayores costos. Por otro lado, este tipo de

instalaciones no son excesivamente caros por tener
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una gran flexibilidad en la aplicacidn de controles
automdticos. Indudablemente una instalacidn con
control automdtico total es técnicamente superior a

una de control manual, pero el precic puede llegar a

duplicarse. Ahora bien, la gran ventaja de las
instalaciones de ventiloconvectores "Fan-Coils"

estriba en que el grado de automatizacidn puede ser
muy variable, permitiendo disminuir los costos en una
gran proporcidén cuando es necesario, haciendo la
instalacidn mds manual, 1lo que permite mejorar el
tipo de control en el futuro sin mas gastd adicional

que el costo del nuevo equipo complementario.

1.6.2 Elementos de una instalacidn centralizada con
ventiloconvectores "Fan-Coils".

Las instalaciones con V-C son de tipo centralizado en

las que se utiliza como medio de transmisidn del

calor, el agua (o alguna 'mezcla que impida la

corrosidn de las tuberias), siendo el

ventiloconvector la unidad de produccidn de calor o

frio dentro del local a acondicionar.

Toda instalacidn de V-C incluye los siguientes

elementos:
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5.

6.

Est
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a)
b)
c)
d)
e)
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a)
b)
Uni
a)
b)
c)
d)

e)

f)

g)
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acidn central para la produccidn de agua fria

aliente compuesta por:

Calderas de tipo convencional.

Plagtas %rigorificas de produccidn de agua fria.
Tuberias de unidn, colectores y accesorios.
Equipo de control de la estacidn central.
Bombas de agua.

Valvulas de servicio.

de tuberilas de distribucidn de agua:

Red de tuberias de distribucidn.

Equipo de control utilizado en la distribucidn.
dades ventiloconvectores constituidas por:
Baterias de tubos aleteados.

Ventilador y su motor.

Filtro y su soporte.

Bande jas de condensacidn.

Interruptor de control de velocidad y
accesorios del control de mando automatico.
Rejillas de impulsidn y de retorno.

Caja de conexiones eléctricas.

Red de tuberias de desague de condensados:

In

Re

stalacidn opcional.

d de conductos para el aire de renovacidn.

Toma de aire exterior y su regulacidn.
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1.6.3 Clasificacidn de las instalaciones.

Cada uno de los elementos de la instalacidn puede
tener diférentés caracterlsticas determinadas por las
condiciones impuestas por el edificio o por el

proyectista, de ahil resultan los distintos tipos de

instlaciones que pueden obtenerse y que podemos

davidir.
1.- Atendiendo a la red de distribuciédn.
Y al método wutilizade para alimentar a cada

ventiloconvector podemos tener los siguientes tipos

de instalaciones:

a) Distribucidn por dos tuberilas.

b) Distribucidn por tres tuberlas.

c¢c) Distribucidn por cuatro tuberias.

2.,- Atendiendo al equipo de control utilizado en la
distribucidn tendremos instalciones:

a) Con control de la temperatura del agua por zonas.,

b) ©Sin control de la temperatura del agua por zonas.

3.- Atendiendo al tipo de control utilizado en el
"Fan-Coil" +tendremos instalaciones con control
unitario:

a) Manual.
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b) Automdtico.

lo. Sobre el ventilador.
20. Sobre el caudal del agua.

4, Atend;endo‘ al método utilizado para siministrar
el aire de renovacidn en el espacio
acondicionado:

a) Infiltracidn y expulsidn.

b) Ventilacidn con toma de aire directa al V-C.

c) Red de conductos independiente.

d) Red de conductos separada sin ventiloconvectores
en la zona central.

e) Sin renovacidn.

1.6.4 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

1. Distribucidn por dos tuberilas.

El sistema de doble tuberia es el mds antiguo ¥y
ademds ek de menor costo de instalacidn. En este
caso cada ventiloconvector recibird el agua a la
misma temperatura, sea caliente o fria circulando en
cada momento. Con este tipo de instalacidn econdmica
es imposible acondicionar zonas con cargas de
sistintos signos, calentando unas zonas y enfriando

otras.
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Este sistema de dos tuberias es adecuado en aquellas
épocas en que es necesario calentar o acondicionar
todo el redificio, pero presenta inconvenientes en
estaciones intermedias. Este inconveniente es menor
en aquellas regiones y palses en que no existe una
verdadera estacidn intermedia como ocurre en Madrid,
por ejemplo, ¥y en otros climas continentales, ya que
el problema aparece cuando la temperatura exterior
baja de 14 grados y existe wuna radiacidn solar
fuerte, agravandose mas aln cuando los edificios son

de tipo muro cortina o simplemente cristal.

Tanto la tuberla de ida como la de retorno deben ir
aisladas para prevenir la condensacidn. También es
importante en aquellos puntos en que las tuberias
atraviesan pisos o muros, éue los pasos estén
sellados mediante fiberglas o cualquier otro aislante
para evitar ruidos, transmisidn de humedad o de

temperatura, etc.

2. Distribucidn por tres tuberias.
Con el sistema de doble tuberia se puede obtener agua
fria o caliente en cada zona, pero no en cada V-C.

Con el sistema de tres tuberias se puede obtener
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durante todo el alio agua caliente o frla en cada
unidad. Cada crea asl un clima independiente de los
demas, la unidad, gracias a su valvula de control,
selecciona el agua caliente o fria que necesita

independientemente de las otras habitaciones.

A cada V-C le llegan dos tuberias: una de agua fria
v otra de agua caliente, y sale de retorno dnicamente
una tuberia en la que se mezclan las aguas frias o

calientes de todos los "Fan-Coils".

El sistema de tres tuberlas se utiliza cuando se

desea que cada habitacidn pueda controlar,
independientemente de las demds, su temperatura al
nivel deseado, indudablemente este tipo de
instalacidn requiere un control mas costoso. Es

adecuado en los edificios con grandes fachadas de
cristal o de tipo muro cortina en los que a la vesz
pueden existir zonas de una misma fachada expuesta al
sol y otras en sombra, de tal manera que tengan
cargas. Totalmente distintas y necesite una zona frilo
v otra calor, si la temperatura exterior es menor que
la de 1la habitacidn. Este caso es el normal en

edificios urbanos rodeados de otros que le producen
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sombra.

3. Distribucidn con cuatro tuberlas.

El sistema de cuatro tuberias tiene wuna aplicacidn
seme jamte al de tres tuberias y se diferencia de éste
Unicamente en que existen dos tuberlas de
alimentacidn (agua fria y caliente) y dos tuberilas de
retorno. Serdn necesarias también dos valvulas de

control en vez de una.

Tanto este sistema como el de tres tuberilas, deberan
poder funcionar como un sistema de dos tuberias en

caso de averla.

1.7 Humidificadores.-

La seleccidn v aplicacidn de equipos

humidificadores comprenden la consideracidén de dos

condiciones ambientales: de la ocupacidn o proceso ¥y
de las caracteristicas de la construccidn, estas no
siempre son compactibles, asl es que wuna solucidn

deberd ser necesaria particularmente en el caso de

construcciones existentes.
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1.7.1 Condiciones Ambientales.-

Las condiciones ambientales para una ocupacidn o
proceso éarti;ular pueden dictar una humedad
especlfica relativa, un rango requerido de humedad
relativa, o cierta limitacidn de valores maximos o
minimos; los siguientes puntos explican los efectos de
humedad relativa y proveer de una gulia para los

requerimientos para la mayoria de las aplicaciones.

1.- Confort Humano.- El efecto de la humedad relativa

en todos los aspectos del confort humano no a sido adn
completamente establecido desde el punto de vista de
confort termal, se ha asumido usualmente que las
temperaturas altas son necesarias para contrarrestar

la disminucidn de humedad relativa.

La humedad relativa baja no puede ser deseada por
otras razones gue las basadas en la confort termico,
los niveles bajos incrementardn el resecamiento en las

membranas de la nariz y la garganta.

Sin tomar en cuenta la falta de informacidn

completa, parece ldgico que las humedades extremas no
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son deseadas y que para el comfort humano, la humedad
relativa no deberla de ser ni mds del 60% , ni tampoco
menos del 20%, seglin  lo recomienda la sociedad
americana 'de c;lefaccién, refrigeracidn e ingenieria

de aire acondicionado.

2.- Control de proceso y almacenaje de materiales.-
Las condiciones de humedad relativa requeridas por un
proceso son usualmente especificas y relacionadas al
control del contenido o recuperacion de la humedad, a
la cantidad de reacciones quimicas y bioquimicas, a la
perfeccidn del producto o uniformidad, a la corrosidn
vy la electricidad estadtica. Condiciones tilpicas de
temperatura 7y humedad relativa para el almacenaje de
ciertas mercancias, su fabricacidn y el procesamiento

de otros pueden ser encontrados en manuales.

3.- Electricidad estdtica.- El1 resultado de la

acumulacidn de cargas electrostaticas son: chispazos
desagradables a la personas dque caminan sobre
alfonbras, dificultades manejando hojas de papel,
fibras y telas, la atraccidn desagradable del polvo a
objetos de cargas opuestas y situaciones peligrosas

cuando los gases explosivos estan presentes.
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Incrementando la humedad relativa del ambiente se
preveerd la acumulacidn decargas electricas. pero el
nivel optimo de humedad dependerd a la larga de los

materiales implicados.

Las humedades relativas del 45% o mas, usualmente
reducirdn o eliminardn los efectos electroliticos en
muchos materiales, pero la madera y los materiales

sintéticos quizas requeriran humedades mas altas.

Los cuartos de operacidn de los hospitales, donde
las mezclas explosivas de anastesicos son usadas,
constituyen un caso especial y critico respeto a las
cargas electrostdticas, una humedad relativa de 90% o
mas es usualmente requerida con arreglos de
conocimientos especiales y restricciones en los tipos

de ropa usada por los ocupantes.
Condiciones de 22.2°C (72°F) v de humedad
relativa del 55% son usualmente recomendadas para

comonidad y seguridad.

4.- Prevencidn y tratamiento de enfermedades.- La

humedad relativa ha mostrado tener un refecto
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significativo en el control de infeccidn
autotransportadas , a una humedad relativa del 50%, la
taza de mortalidad de ciertos microorganismos es
altisimo vy el‘ virus de influencia pierde mucha

virulencia; la taza de mortalidad deciende sobre y

bajo este valor.

Caracteristicas de Construccidn.-

La capacidad que tiene un edificio para ser
humidificado en el invierno depende de la capacidad de
sus paredes, techo y otros elementos para prevenir o

tolerar la condensacidn.

La formacidn de humedad condesada o escarcha en

las superficies interiores de un edificio
(condensacidn visible) pueden determinar la
teriorizacidn del acabado de superficie, el
crecimiento de moho, reduccidn de visibilidad por las
ventanas. Si las paredes y techo no han sido

especificamente disefiados para prevenir la entrada de
humedad (aire) o wvapor desde el exterior, la
condesacidn oculta dentro de estas construcciones

pueden ocurrir y causan serios deteriorizaciones.
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1.- Condesacidn Visible.- La condesacidn se formara

en cualquier superficie interior cuando la temperatura
de punto de rocio del aire en contacto exceda a 1la
temperatura de la superficie. La humedad relativa
maxima permitida que debe ser mantenida sin
condesacidn es de este modo influenciada por las
propiedades formales y el medio ambiente interior ¥y

exterior.

2.- Condensacidn Oculta.- El nivel de humedad que un

edificio puede tolerar sin dificultades serias de

condensacidn.
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CAPITULO No 2

DESCRIPCION DEL LABORATORIO

El propdsito de esta seccidn es describir el
~laboratorio tanto en su funcionamiento como en sus
componentes.

ILaCIONAMIENTO.— El caudal de aire que circula dentro del
:{boratorio es impulsado por el motor ventilador instalado
la manejadora de aire por el extractor instalado en el
ﬂ;istema de ductos, el aire en circulacidn atravez del

laboratorio va a ser sometido a diferentes procesos.

- Mezclado.- El caudal de aire en el aire acondicionado y
lefaccidn se divide en mando i retorno, el caudal de
etorno se mezcla en diferentes formas i porcentajes. Con el
sjetivo de lograr variaciones de sus propiedades. Al
zclar aire exterior (temperaturas altas) con aire interior
f;matizado - temperaturas bajas) se logra este objetivo,
mezcla se realiza en la caja de mezcla instalada en la

ne jadora de aire.

Para mejorar las propiedades del aire de retorno (aire
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exterior) se utiliza un intercambiador aire-aire, en el cual
se realiza una transaferencia de calor entre aire exterior i
aire interior (climatizado), al disminuir la temperatura del
aire exterior se logra una mejor eficiencia de los sistemas
de enfriamiento y calentamiento, el intercambiador aire-aire

va instalado en el sistema de ductos.

2- Enfriamiento.- El enfriamiento en el caudél de aire en el
laboratorio se lo realiza atravez de los metodos de
expansion directa y agua helada; en los serpentines de

expansion directa i agua helada instalados en la manejadora
de aire es donde se realiza la transferencia de calor aire-
refrigerante i aire-agua respectivamente; la instalacidn de
los mismos se muestran en el plano de tuberias. El control
del caudal de aire climatizado se realiza atravez de un

- sensor de temperatura accionado neumoticamente.

3- Calentamiento.- El calentamiento del aire se lo realiza
electricamente y a vapor, el aire se calienta electricamente
atravez de un Juego de resistencias colocadas en la
‘mane jadora de aire, el control de la temperatura de el aire
se hace atravez de un sensor de temperatura accionado
neumoticamente; a vapor atravez de un serpentin de vapor en

donde se realizara una transferencia de calor aire-vapor
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obteniendose el 1incremento de temperatura deseado; el
control de la temperatura de aire se lo realiza atravez de
un sensor de temperatura accionado neumoticamente> EL
serpentin de vapor estd instalado en el sistema de ductos,

tal como se muestra en los planos (ver plano No. )

4- Humidificacidn.- El aire en circulacidn dentro del
laboratorio es humidificado cuando asl se lo necesite

atravez de un humidificador instalado en el sistema de

ductos, en este proceso se realiza una transferencia de
calor aire-agua, lograndose las condiciones de
humidificacidn requeridas; el control de la humedad en el

caudal del aire se lo realiza atravez de un sensor de
humedad el cual es accionado nuemoticamente, la instalcidn

del humidificador se muestra en los planos (ver plano No. )

5- Distribucidn de aire.- El1 caudal de aire climatizado sera
distribuido y circulado de acuerdo a la necesidad de simular
diferentes condiciones de funcionamiento. La distribucidn i
circulacidn del aire se lo realizard atravez de ductos,
compuertas con sus respectivos acesorios tales cComo:

‘difusores, cajas de volumen variables, actuadores, etc...

Los componentes son accionados a travez de un sistema
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de control nuemdtico.

6- Filtrado.- Una operacidn fundamental en un sistema de
acondicionamiento de aire es el filtrado, para mejorar las
condiciones de pureza, este proceso lo realiza los filtros

‘de alta velocidad instalados en la seccion de filtros de la

- mene jadora de aire.

' COMPONENTES.- Los componentes del laboratorio se pueden

‘dividir en tres partes principales:

1.- Los equipos
2.- Sistemas de distribucidn del Aire
3.- Diagrama de control neumdtico y eléctrico.

Los equipos gque componen el Laboratorio de aire

ndicionado i calefaccidn y ventilacidn son:

1.- Enfriador de agua con condesador enfriado por aire
2.- Unidad Condesadora
3.- Manejadora de aire

4.~ Humidificador
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5.— Serpentin de Calefacciédn
6.- Intercambiador Aire - Aire
7.- Bomba de Agua

8.~ Varios.

Enfriador de Agua con condensador enfriado por aire.-

Construido e instalado como se muestra en los planos,

el modelo de aire acondicionado de agua DUNHAM - BUSH
es el ACHA, 1la wunidad tiene una capacidad de 5
toneladas de refrigeracidn, enfriando 10 GPM del agua

desde 54°F hasta 44°F cuando esta operandd a una
temperatura de 90°F de aire exterior. La unidad opera
en 220 voltios, 1 fase, 60 Hz; El equipo y todos los
miembros estructurales deben ser fabricados de acero
galbanizado, 1la parte exterior debe ser fosfatisada y

pintada.

El compresor debe ser del tipo semihermético
reciprocante con servicio de valvulas de succidn ¥y
descarga, carter de calentamiento de aceite, filtro de
succidn, filtro de aceite, tubo indicador de aceite vy
coneccidn para cargar el mismo, los compresores deben
tener un sistema de lubricacidn con bomba reversible

de aceite y cargamento de aceite operante.
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Los motores de los compresores son refrigerados
por gas frio, tienen un alto torque,son del tipo de
induccidn hermética, poseen 1750 RPM con proteccidn
termal en cada fase, los compresores son montados en
almohadillas de cauchos para minizar el ruido y la

transmisidn de vibraciones.

El evaporador es del tipo de expansidn directa,
con camara de acero, deflectores de agua, tienen una
eficiencia 1interna debido a las aletas extendidas en
el interior de los tubos; el evaporador debe ser
disefiado, construido, inspeccionado y estampado de

acuerdo con los cddigos requeridos por ASME.

El serpentin condensador es construldo en
tuberia de cobre de 3/8", mecanicamente expandidas
dentro de aletas planas de aluminio, 1las aletas son
redondas v siempre estdn protegidos contra la
corrocidn, un serpentin de subenfriamiento puede ser

parte del serpentin condensador principal.

Los ventiladores condesadores deben tener una

descarga de aire vertical v son mane jados
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individualmente por motores ventiladores, las hojas
del ventilador son de acero con un terminado de
pintura negra o aluminada, el ventilador debe estar

protegido por una carcasa.

A continuacidn vamos a describir el sistema de
control: El1 lugar de conexidn, los terminales de
conexidn interna vy el sistema de control deben estar
ubicados en un lugar dentro de una caja a prueba de
interperie, los paneles de energla tienen servicio de
proteccidn personal contra contacto ocacional con las

lineas de voltaje.

Los componentes de potencia y arranque deben
incluir fusibles y los circuitos de control tienen
contactores individuales para el motor del ventilador
i compresor, arrancadores de tiempo para el
comprensor, asl como protectores de sobrecarga para

las lineas de voltaje.

Los controles de seguridad y operacidn incluyen
switch de control, de parada, de control de recillaje
de la bomba, switch manual para la bomba, control de

aceite, switch de baja y alta presidn, control de
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temperatura para el agua presostato de congelacidn vy

control de ciclaje de ventilador.

El motor ventilador de la unidad condensadora
tiene una variacidn de la velocidad que depende de la
temperatura del medio ambiente sea alto o bajo, asil se

asegura el funcionamiento sastifactorio de la unidad.

Unidad Condensadora.- La unidad tiene un gabinete

resistente al clima, el gavinete es de acero
galvanizado de medida gruesa, estd sujeto a proceso de

lavado.

La capa final de pintura de esmalte protege al
gabinete del clima. Los orificios de desague estan
equipados con canales para evacuar el agua, perfiles
de acero forjado levantan la base de la unidad,

manteniendola lejos de la humedad que hace dafio.

La caja de control tiene que estar localizada
convemientemente para permitir un facil acceso, todos

los controles son prealambrados en la fabrica.
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El compresor debe ser confiable, silencioso, i
herméticamente sellado. Los compresores tienen
proteccidn para el exceso de corriente i altas
temperaturas mediante la wutilizacidn de cliso i
termostato. Son instalados sobre montajes elasticos de
goma, asegurando un funcionamiento libre de

vibraciones.

La wunidad tiene un motor ventilador i es el gque
mueve grandes volumenes de aire uniformente atraves
del condensador, lograndose una excelente capacidad de

enfriamento.

La descarga vertical de aire minimiza sonidos
operantes y elimina el dalio de aire caliente para
cesped y arbustos. El motor ventilador estd protejido
del clima, polvo y corrosidn, una cornisa de chimenea

en el motor provee proteccidn adicional de la humedad.

El condensador tiene una serpentin grande,
disefiado y fabricado por Lennox, es construldo de
aluminio, adaptado, a tubos de cobre sin costura. Un

circuito preciso d& wuna distribucidn uniforme de

refrigerante para mayor eficienciaj; la inclusidn de un
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serpentin extra de 4 lados provee una superficie extra
para una transferencia excelente de calor con una
resistencia minima de aire. Las aletas estdn equipadas
con collares que apretan la tuberia para una area de
contacto maximo. Las conexiones de las tuberias, con
soldaduras de plata, evitan la fuga del refrigerante,
la tuberia de cobre es durable, es resistente a 1la
corrosidn y fiAcil para reparaciones. Las tuberias de
cobre son probadas por la fabrica a alta presidn para

asegurar su calidad.

Las conecciones de succidn y linea de 1liquido
estdn localizadas afuera del gabinete, 7y son hechas
con conexiones de rosca, las valvulas de servicio

permiten el acceso al sistema de refrigerante.

Mane jadora de Aire.- La construccidn e instalacidn se

muestra en los planos, la manejadora estd compuesta
por diferentes supertines construidas de fabrica como
se muestra en los planos y certificado por AIR

Standars.

Los gabinetes deben ser de construccidn

seccionalizada, todas las partes son de acero
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galvanizado, tiene aislamiento interior de lana de
vidrio: y Debe proveer el acceso al interior de 1la
mane jadora.

2.1.8.1 Seccidn del Motor Ventilador.- Los

ventiladores deben ser curvados hacia adelante,tiene
un plano aerodindamico del tipo DWDI con helice de
acero galvanizado. El motor va montado sobre resortes

para una baja vibracidn.

Todos los ventiladores deben ser dinamicamente
balanceados antes y despuéds de ser instalados en la

seccidn del gabinete.

El motor ventilador tiene un eje de acero sdlido
gque esta acoplado a una polea de 12 pulgadas de
didmetro. Los cojinetes que aseguran el eje deben
ser auto alineados i lubricado por grasa. Los motores
tienen las siguiente  caracteristicas eléctricas:

220v, 60hz, 1 fase.

2.1.3.2 Seccidn de los Serpentines de enfriamiento.-

Son fabricado de acero galvanizado, todas la seccidn

de enfriamiento, estan internamente aislada. con una
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pulgada de fibra de vidrio, incluyen la seccidn de
desague para el condensado. Los serpentines son
colocados dentro de la seccidnes para un flujo de aire

horizontal.

El flujo de aire através de secciones de
serpentin deben ser diselladas con platos difusores
para asegurar la distribucidn del aire apropiada,

através de la cara del serpentin.

Los datos de fabricacidn de los serpentines deben

ser certificados de acuerdo con el standar 410 del

instituto de refrigeracidn y aire acondicionado.

A. Serpentin de enfriamiento de agua.- Los serpentines

de enfriamiento son disefiados para usar agua helada y

tienen coneccidn de respiradero en el punto mds alto y

una conexién de desague en el punto mads bajo. Las
conexidnes del serpentin son roscadas, facilitando su
conexidn.

B. Serpentin de Refrigerante.- Los serpentines de

enfriamiento son disefniado para usarse con refrigerante
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22, las conexiones de succidn van en la parte baja
para recojer el aceite por gravedad, las mismas son
roscables.

2.1.3.3 Seccidn de Filtros.- La manejadora tiene la

seccidén de filtros la cual es de construccidn angular,
aislada enteramente con fibra de vidrio y tiene
puertas de acceso para sumantenimiento . El1 filtro a

usarce es de alta velocidad.

2.1.3.4 Caja de Mezcla.- En ella se mezclan los
cudales de retorno, proviniemtes del interior o
exterior 5 La mezcla lo permite los dampers
(compuertas) estas son construidas de aluminio

i su ubicacidn se lo realiza de acuerdo a los planos.

2.1.4.- Humificador

El humificador de vapor es una unidad de
paquete que es fabricadoc por la compaiila de humificado
de vapor de la HOPKINS MINNESOTA. El sistema consiste
de un cilindro de diametro cinco pulgadas de acero,
separador de vapor de agua tipo centrifugo, 6 tubos de
dispercidn vapor, cada tubo acoplade al cilindro y del

tamafio apropiado, la descarga del vapor lo hace




61

atraves de agujeros disefiados alternadamente hacia

arriba y abajo para proveer un modelo "V" de
dispersidn de vapor, tiene también una valvula de
vapor moduladora (neumdtica - eléctica), normalmente

del tipo cerrada con caracteristicas de flujo lineal,
trampas termostadticas de vapor y una cesta de
aspiracidn de vapor también son parte del
humedificador, los compomentes nombrados anteriormente
deberan ser ensamblados en la fabrica vy esté
disponible como un paque listo para montar en un
sistema de ductos, conexidn de vapor vy lineas

condensadas.

2.1.5.- Serpentin de Vapor (Calefactor).-

La superficie principal tiene tubos de cobre
sin costura cuyo didmetro exterior es 5/8 de pulgada,
los mismo al trabajar a presiones elevadas garantizan
seguridad tiene contacto permanente de metal a metal
con la superficie secundaria para una transferencia de
calor eficiente. Los materiales wutilizados en su

construccidn son cobre - niquel.

La superficie secundaria tienen aletas las cuales

son de aluminio corrugadas i onduladas. El anillo de
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las aletas ha sido fabricado para proveer un control
preciso de la superficie de contacto de las aletas con

los tubos.

El serpentln de vapor estd compuesto por el
cabezal el cual es un tubo de cobre bastante grande,
con un tubo interior perforado, que provee
flexibilidad para el esfuerzo no uniforme durante la
expansidn y contraccidn del serpentin, el material con
el que se fabrica es Cobre y Niquel; la tapa del

cabezal es de cobre.

Las conexiones de suministro y retorno de vapor y
condensado respectivamente son de acero i son
roscables y del tamafio apropiado para la capacidad del

serpentin. Para que 1la distribucidn del vapor sea

uniforme se usan los bafles, con el bafle se asegura,
gue igual cantidad de vapor pase por cada tubo. Las
unidades son soldables con una aleacidn de cobre. La

envoltura del serpentin es de acero en laminas con la

ayuda de 4ngulos reforzados en las esquinas, para
mayor rigidez tiene previsto las bases para su
instalaciédn, el nlicleo del serpentin tiene una

inclinacidn dentro de la envoltura hacia la coneccidn
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de retorno para asegurar el drenaje del condensado y
una facil intalacidn. El nlcleo del serpentin tiene

flexibilidad hacia arriba y hacia abajo.

2.1.6.- Intercambiador Aire - Aire

A continuacidn vamos a describir los componentes

del intercambiador.

El intercambiador aire - aire consiste de dos
cajas las cuales soportan el motor i los paneles de

intercambig estos estan colocados sobre marcos.

La construccidn es enteramente de acero
galvanizado, un panel removible es contruido en un
lado para proveer acceso al motor para las unidades de
ducto, o puertas de doble acceso en caras opuestas al
panel, pueden ser construldas bajo requerimiento para

unidades gque han de ser incorporados en ambientes.

La rueda recuperadora de energla es un montaje
de suave y onduladas tiras de aluminio, creando un
gran numero de pasaje axiales por medio de los cuales

el aire fluye, la rueda es autolimpiante e
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hidroscdpica, autolimpiable debido al flujo del aire e
hidrocdpica por la capacidad que tiene para
deshumidificar el aire. El mantenimiento es sencillo,
su limpieza se lo hace con agua y detergente, aire
comprimido o vapor de baja presidn. En casi
todos los modelos de los intercambiadores aire - aire
los rotores son construidos de wuna fundicidn de
aluminio asegurado con cojinetes lubricados a un eje
no rodante (fijo). El1 rotor es conducido por una
cadena de auto lubricacidn asegurada a la periferia de
la rueda, la cadena es conducida por un motor con
engranaje reductores; sus caracteristicas electricas
son 115 voltios, i1 pase, 60 HZ. La velocidad del motor
puede ser constante usando un motor AC (corriente
alterna),; o como una opcidn la velociad variable

usando un motor DC (corriente continua).

Los flujos de aire de abastecimiento y escape son
separados uno del otro por medio de sellos, estos son
ajustables 1 asegurados a las paredes, consisten de
dos filtros densos cosidos alrededor de una tira de
acero 1inoxidable para mantener wuna rigidez; estos
estan muy cerca del rotor para prevenir filtraciones

entre los flujos de aire. no estan en contacto con el
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rotor asl que no necesitan de reemplazo debido al uso.

2.1.7. Bombas de Agua.-

Las bombas centrifugas estdn disponibles en tres
series, ©SB, BB,CC. La que se usa en el laboratorio es
la SB la cual estd equipada con cojinetes de enchufe y
trabaja a 1750 RPM. La bomba serie SB tiene un sello
de permalate No 1 estandar que resiste una temperatura
de 250°F o permalete de alta temperatura que resiste

hasta 300°F.

Todas las series son probadas individualmente a
una presidn de 250 PSI proporcionadas para una

operacidn a 125°F tanto para sellos mecanicod vy

empaques. La caja de diselio tipo vertical con una
descarga de linea - central es usado en todos los
modelos, el difusor Biltin permiten que la succidn y

la descarga sean de un mismo tanafio.

La base para montar la bomba tiene cojinetes de
soporte, la bomba tiene ejes cortos, obteniendose un
me jor balanciamiento, un suave funcionamiento con una

mejor alineacidn y por los tanto una larga vida de 1la
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misma.

Dependiendo de la potencia a transmitir tenemos

varias formas de asegurar el acoplador, chavetas, ¥y
tornillos son usados, son resistentes a materiales
abrasivos y a la humedad. La bases son de acero

estructural y cuidadosamente maquinadas para una buena
alineacidn de la bomba y del motor, son muy pesadas y
resistentes a la flexidn para asegurar una larga

duracidn y un buen control de ruido i vibraciones.

Todos los modelos usan impellers, son de hierro o
bronce, estan equipados con anillos de desgaste en
cada lado para proveer una mejor eficiencia; y
lumbreras para un mejor balance y empuje, también para

reducir el golpe al eje, al sello y a los soportes.

SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AIRE.-

La funcidn del aire suministrado a la salida de
la mane jadora y del equipo de difusidn es de
introducir el aire hacia un espacio acondicionandolo,
asi obteniendo un ambiente adecuado, el aire de salida

v de retorno es removido de un espacio por medio de un



67

motor ventilador 1 extractores, varios tipos de
equipos de difusidn estdn al alcance como productos

standar manufacturados.

El calculo del sistema de ductos del laboratorio
de aire acondicionado i calefaccidn se lo realiza por
el método de caida de presion constante, las
dimensiones del mismo se las mantiene constantes a lo
largo de 1los diferentes recorridos debido a la

variacidn porcentual que es objeto dicho caudal.

Cadlculo del Sistema de Ductos
Datos:
Q (caudal) 1418 CFM

V  (Velocidad del aire) 1200 FPM

Q =V % A Eq (1) donde
Q@ = Caudal en pie3/min
V = Velocidad del aire en pie/min
A = Area del ducto en pie?

Reemplazando estos dactos en ecuacion 1 obtenemos:
A = 1.817 pie2
Si A =a *b Eq (2) donde

Ancho del ducto en pulgadas

a

b

profundidad del ducto en pulgadas



68

Suponemos gque el valor del ancho del ducto es de 12
pulgadas, reemplazando este ducto en Ecuancidn 2,
obtenemos :

b = 14 pulgadas
Por lo tanto las dimensiones del ducto son (12 * 14)
pulgadas. El ducto redondo que corresponde a un ducto
rectangular de las medidas anteriores es 14 .2

pulgadas. Ver tabla XI-2 (Anexo fig. 16)

El sistema de ductos esta equipado con compuertas
neumaticas, las cuales regularan el flujo de aire
tanto en su recorrido como en los porcentajes de

mezcla de aire interior con exterior.

El sistema de distribucidn de aire estd formado
por el ducto principal, por los ramales requeridos
para las pruebas, por codos, por ductos flexibles, dos
caja de volumen variable, un difusor cuadrado; en

difusor rectangular y compuertas.

Como una finalidad de este laboratorio es que el
estudiante se familiarize con las diferentes formas de

distribuir i circular el caudal del aire. Existen
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cinco posibilidades de distribuir i circular el caudal

aire que a continuacidn detallamos.

100% Aire exterior con o sin intercambiador

aire-aire.

El aire de retorno a la manejadora es 100%
exterior, las propiedades de este pueden mejorar

si se utiliza o no el intercambiador aire-aire.

Este proceso es aplicable cuando se acondiciona
un area y el aire climatizado de esta Area debe
ser expulsado debido a sustancias o
microorganismo infecciosos, una aplicacidn tipica
de esté proceso son los laboratorios v

quirdfanos.

El recorrido del caudal de aire dentro del
sistema de ductos del laboratorio para este

proceso se ilustra en el Anexo A, Figura 7.

Variando el porcentaje de aire exterior desde un

90% hasta un 10% con intercambiador aire-aire.
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El aire de retorno a la manejadora es una mezcla
de aire exterior e interior, las propiedades del
aire exterior me joran utilizando el
intercambiador aire-aire, al disminuir 1la
temperatura del aire exterior me jora las
condiciones de mezcla y existe una mejor

eficiencia en los sitemas a utilizarse.

El recorrido del <caudal de aire dentro del
sistema de ducto del laboratorio para este

proceso se ilustra en el Anexo A, Figura 8.

Sin porcentaje de aire exterior, 100% de aire de
recirculacion del cuarto (ciclo comun de aire

acondicionado)

Este es el proceso comun de circulacidn del
caudal de aire en un sistema de aire
acondicionado, el aire de retorno a la manejadora

es 100% aire interior (aire climatizado).

El recorrido del caudal de aire dentro del
sistema de ductos del laboratorio para este

proceso se ilustra en el Anexo A, Figura 9.
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Sin porcentaje de aire exterior con o sin

recirculacion del cuarto:

El aire de retorno a la manejadora en este
proceso es el mismo gque sale de ella, una
aplicacidn tlpica aplicacidn de este proceso es
la prueba de los dispositivos de control del

sistema de control.

El recorrido del <caudal de aire dentro del
sistema de ducto del laboratorio para este

proceso se ilustra en el Anexo A, Figura 10.

Variando el porcentaje de aire exterior 90% hasta
10% sin intercambiar aire-aire con aire de

recirculacidn del cuarto.

El aire de retorno a la manejadora en este
proceso es una mezcla de aire 1interior v
exterior, el caudal de aire se lo <circula
climatizando una area y despues parte de este es
expulsado y el resto es recirculado mezclandose

con aire exterior; un ejemplo de este proceso es
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cuando se abre una ventana en una area
climatizada.
El recorrido del caudal del aire dentro del

sistema de ductos del laboratorio para este

proceso se ilustra en el Anexo A, Figura 11.

DIAGRAMA DE CONTROL NEUMATICO

El diagrama de control es en el cual se basa el
funcionamiento del laboratorio, de &1 depende tanto el
funcionamiento de los equipos como los diferentes

recorridos del caudal de aire dentro de ductos.

El diagrama de control se ilustra en el Anexo A,
Figura 6, en ella se observa tanto los componentes, la
forma de conectarlos entre si, la colacidn dentro de
los equipos que componen el laboratorio de aire
acondicionado i calefaccidn. Este diagrama esta

constituido por los siguientes elementos.

2.3.1.- Switch Selector.- Es wusado en los sistemas

nuemdticos para variar manualmente la direccidn del

flujo de aire hacia los dispositivos de contreol, tiene
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1 canal de entrada y 3 canales de salida, la sefial

solo puede actuar por un solo canal a la vesz.

2.3.2.- Switch Graduable.- Es usado en los sistemas

neumdticos para variar manualmente la intensidad del
flujo de aire hacia los dispositivos de control. Es
decir la seflial de entrada es el 100% y la salida wun

porcentaje de ella.

2.3.3.-~ Recibidor - Controlador.- Es usado en los sistemas

neumdticos para controlar i recibir seliales, su
funcionamiento se basa en una seflal de entrada (sehal
a controlar) i una segunda sellal (sefial de mando) que
recibe de un controlador este puede ser de presidn,

temperatura i humedad.

El recibidor controlador tiene un canal de
salida al cual le llega la sehal de entrada cuando el

controlador asl lo indique.

2.3.4.- Restrictor.- Es un dispositivo auxiliar de los
elementos de control, este permite el flujo de aire en
una sola direcciédn, hay de diferentes formas

dependiendo de las necesidades.
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2.3.5.- Switch Electro Neumdtico.- Sirben para cerrar o

abrir circuitos eléctricos, cuando reciben una seliales

neumatica en un circuito de control neumdtico.

2.3.6.- Medidores de Temperatura, Humedad y Presidn.- Son

indispensables en los diagramas de control, nos dan
una senhal visual de la propiedad que se quiere
controlar, generalmente son montados sobre un panel
central (recibidor - controlar) y responden a sehales

neumdticas que provienen de un transmisor.

2.3.7.- Sensor de Temperatura.- El sensor de temperatura
sensa una temperatura y luego trasmite una sefal

neumdtica proporcional al recibidor controlador.

2.3.8.- Sensor de Humedad.- Este dispositivo sensa la
humedad de un espacio y trasmite una seflal
neumdtica proporcional entre (3-15) PSIG hacia un
recibidor controlador en el cual estd calibrado el

porcentaje de humedad relativa.

2.3.9.- VAlvula Neumdtica de tres vias.- La valvula

nuemdtica de 3 vias estd disefiada para el control del
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flujo de agua, aire o cualquier solucidn.

La principal aplicacidn es en los serpentines de
calefaccidn y enfriamiento, en el caso especifico del
laboratorio se lo usard para controlar el flujo de
agua en el serpentin de agua helada, la valvula es
normalmente abierta vy es accionada al recibir una

sefal neumdtica.

2.3.10.- Vadlvula Neumadtica de Dos Vias.- Esta valvula es

normalmente abierta, son disefiladas para controlar el
flujo de agua y vapor, en el laboratorio
especlficamente se usard para controlar el agua vy
vapor en el humidificador ¥y en el serpentin de
calefaccidn respectivamente; la valvula es accionada

al recibir una seflal neumatica.

2.3.11.- Actuador de Compuerta.- El actuador es fabricado en

un material resistente, diseflado para una accidn
directa sobre los dampers, valvilas de aire o otras
aplicaciones requeridas, el actuador provee fuerza en

direccidn lineal la cual es transformada en torque vy
movimiento rotatorio atravéz de accesorios; los
actuadores son aprovechables con wuna variedad de

resortes los cuales se usan dependiendo de la
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necesidad y de la secuencia que tengan los otros
dispositivos; se recomienda el uso de los actuadores
en el control del aire de salida, aire de retorno,

mezcla de aire, accionamiento de valvulas, etc.

2.3.12.- Comprensor de Ajire.- El sistema neumdtico de
control requiere de un constante suministro de aire,
libre de contaminantes como el agua, aceite etc. Por
lo tanto es necesario entonces de un compresor de

aire, el cual suministrard el caudal necesario.

En el diagrama de aire comprimido Anexo A,Figura
5, se 1ilustra la forma de conectar el compresor ¥y
todos los acesorios que son indispensables para su
instalacidn tales como: Valvula de compuerta, Secador
de aire, Filtro secador, Manometro, Reductor de

presion y VAalvula de seguridad.
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CAPITULO No 3

"CALCULO DE CARGA"

3.1.- Caracterlstica del Cuarto.- El1 laboratorio esta

compuesto por un equipo de aire acondicionado,
ventilacidn y calefaccidn disefiados para un cuarto
cuya dimensiones son (6%8%4)m con dos ventanés de
vidrio de (3%2) y (2*%2)m ubicadas en las paredes Sur y

Oeste, respectivamente.

Las paredes gque forman el cuarto del Laboratorio
son de bloque, con un termindo de cemento blanco vy

pintura, tienen un coeficiente global de trasmicidn de

calor de 0.45 Bru/HR pie? ©°F; el numero’
aproXimado de estudiantes serd de 15, de acuerdo a un
estudio previo se concluye que existira una

iluminacidn de 480 vatios y habrd 6 renovaciones por

hora.

En el Anexo A, Figura 1, se ilustra el plano
arquitectdnico del laboratorio, lugar donde iran
instalados los equipos, sistema de ductos y extras,

que conforman el laboratorio.
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3.2.- CALCULO DE LA CARGA DE EMFRIAMIENTO.-

3.2.1.- Cilculo de la Transferencia de calor atravéz de las

s

paredes y Techo

La Ecuacidn que gobierna la transferencia de

calor atravéz de las paredes es:

Q = K.A.Tm Eq (3) Ref: Fundamentos de aire
acondicionado

donde

2]
n

Calor transferiodo en BTU/HR.

=
1]

Area de transferencia en pie?

P
n

Coeficiente de Conductividad
en BTU/HR Pie? ©°F,

Tm = Diferencia de Temperatura equivalente en °F.

AREAS E TRANSFERENCIA.- El1 Area de transferencia es

igual al Area de las paredes.

Pared Norte An = 258.20 Pie?
Pared Este Ae = 322,75 Pie?
, Pared Oeste Ao = 279.71 Pie?
Pared Sur As = 215.71 Pie?

Techo At = 516.40 Pie?
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Coeficiente de Conductividad de Calor.- Las paredes

tienen las siguientes caracteristicas:

Material: Blogque sencillo
Acabado : 1.- Capa de cemento blanco de 1/4 pulg. de
espesor,
2.~ Capa de pintura blanca de 1/8 pulg. de

espesor.,

El coeficiente de conductividad de calor que reune

todas estas caracterlisticas es:

K = 0.45 BTU/HR Pie?2 °F (Referencia: Manual de

aire acondicionado - Carrier).
Diferencia de Temperatura Equivalente.- La diferencia
de temperatura equivalente para cada pared estad
tabulada, dependiendo de la ubicacidn de la misma con
respecto a la posicidn del sol. (Referencia:

fundamento de Aire Acondicionado ESPOL)

Ubicacidn Tm
Norte ToF

Sur ToF
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Oeste 31¢F
Techo 32°F
Este ToF

Remplazando estos datos en Egq (3) tenemos:

Para Pared N Qn = 813.33 BTH/HR.
Para Pared S Qs = 679.48 BTU/HR.
Para Pared O Qo = 3901.95 BTU/HR.
Para Pared E Qe = 1016.66 BTU.HR.
Para Techo T Qt = 7436.16 BTU/HR.
3.2.2.- Transferencia de calor atravéz de las Ventanas.

La ecuacidn que gobierna 1la transferencia la
calor a travéz de los vidrios (en nuestro caso

ventanas) es:

Qr = A ( (8C) (SHGF) + V (To - Ti) ) Egq (4)
(Ref: Fundamentos de Aire acondicionado - Espol).
Donde:
Qr = Ganancia de calor total atravész

de los vidrios en BTU/HR.
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A Area del vidrio (ventana) en pie?

SC: Coeficiente del vidrio BTU/HR pie? ©F

SHGF:Factor de Ganancia solar en BTU/HR Pie?

Vs Coeficiente de transferencia de calor del
vidrio en BTU/HR Pie? °F.

To: Temperatura exterior en °F,.

Ti: Temperatura interior en °F,.

Areas de las Ventanas.- El &rea de transferencia de calor

es el area que son totalmente de vidrio.

UBICACION AREAS
Qeste Avo = 64,55 Pie?
Sur Avs = 43.03 Pie?
Coeficiente del Vidrio.- El coeficiente de radiaciédn

del vidrio estd tabulado.

Ref: Fundamentos de aire acondicionado - Espol.

SC = 0.97 BTU/HR Pie2 ©F.

Factor de Ganancia Solar.-

Referencia: Fundamentos de aire Acondicionado - Espol.




E1l valor del factor de ganancia solar para
cualquier orientacidn de paredes es calculado por la
Férmula:

SHGF = IND (Fd + fd) Ea (5)

donde:

IND: Calor que se transmite perpendicularmente a
travéz de el wvidrio, este valor esta
Tabulado (fundamentos de aire acondicionado
- Espol) ¥y cuyo valor es: 318.79 BTU/HR
Pie? .

Fd: Factor de Radiacidn directo, este valor esta
tabulado (fundamentos de aire acondicionado
- Espol)

fd: Factor de Radiacidn difuso, este factor esta

tabulado (fundamentos de aire acondicionado

- Espol).

e e e
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FACTOR VENTANA OESTE VENTANA SUR
Fd 0.5280 0/ 2027
fd 0.12 0.099

Reemplazando estos datos en la ecuacidn 5 obtenemos el

factor de ganancia solar.

VENTANA FACTOR DE GANANCIA SOLAR.

Oeste | SHGF Oeste = 206.57 BTU/HR Pie?
Sur SHGF Sur = 118.74 BTU/HR Pie?
Coeficiente de Transferencia de Calor del Vidrio.- EI1

coeficinete de conductividad del vidrio estd tabulado,
este coeficiente tiene un valor de 1.06 BTU/HR Pie? ©°F:

Referencia: Fundamentos de aire acondicionado - Espol.

Temperatura Exterior y Temperatura Interior.- La

diferencia entre la exterior e interior estd tabulada
(fundamentos de aire acondicionado - Espol) y el valor

es de 18:

Reemplazando los datos obtenidos en la Eq. 4 obtenemos
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el calor transferido atravéz de las ventanas:

UBICACION : CALOR TRANSFERIDO:

Oeste Qvo = 14166.05 BTU/HR

Sur Qvs = 5858.06 BTU/HR.
3.2.3.- Transferencia de calor por infiltraciédn.

Las ecuaciones que gobierna la transferencia de calor

debido al fendmeno de la infiltracidn son:

1.- Calor sensible (Qs) = 18.7 CFM Eq (6)
Ref: fundamentos de aire acondicionado v
regrigeracidn.
2.- Calor Latante (Ql1) = 48.1 CFM Eq (7)
Ref: fundamentos de aire acondicionado y
refrigeracidn.

Donde el caudal (CFM) debido a las renovaciones de aire
existentes se calcula de la siguiente manera:
V¥ 0.1 N

CFM = Eq.(8) donde V = Voldmen del cuarto en
pied .

60
Numero de renovaciones
por hora.

b~
n
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Voldmen del Cuarto : 6470 pie3d

Numero de Renovaciones por hora : 6

Reemplazo en la ecuacidn 8 obtenemos el caudal (CFM)
debido a la renovacidn: 67.79 CFM.

Reemplazando el valor del caudal en las ecuaciones 6 y

7 obtemos.

126.77 BTU/HR.

Qs

Ql 3260.69 BTU/HR.

3.2.4 Calculo del Calor generado por las personas.

Las ecuaciones que gobiernan el calor generado por
las personas son: (Referencia: Manual de Aire

acondicionado - Carrier)

Qs (Calor Sensible)

450 * N Eq (9)

Q1 (Calor Latante) 200 * N Eq (10)

donde N = Numero de personas.
En este cidlculo el nlmero de personas es 15,

Reemplazando en ecuacidn 9 y 10 obtenemos:

Qs = 6750 BTU/HR
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Q1 = 3000 BTU/HR

Calculo del Calor generado por el alumbrado.

Los vatios que se necesitan para iluminacidn se
transforman en BTU/HR (Referencia: Fundamentos de aire

acondicionado - Espol).

Ql = 511.50 BTU/HR

Carga total de enfriamiento.

La carga total de enfriamiento es igual a la suma
de todos los calores generados y transferidos en sus
diferentes formas:

Qt = Qi

Qt 48661.65 BTU/HR.
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CAPITULO No 4

SELECCION DE EQUIPOS

La seleccidn de equipos para el laboratorio de aire
acondicionado v calefaccidn se hard para la carga térmica
obtenida, tomando en cuenta tanto las propiedades del aire y
las caracteristicas del lugar, wutilizando ©programas de
computacidn v catdlogos técnicos recomendado por los

fabricantes.,

4.,1.- Seleccidn de Manejadora i Serpentines de Expansidn

directa i agua helada
Utilizando un programa de computacidn de 1la firma
MCQUAY seleccionamos la manejadora de aire, serpentin de

expansidn directa y serpentin de agua helada.

4,1.1.- Seleccidn de la Manejadora

Para seleccionar la manejadora se necesitan las

siguientes: caracteristicas y datos.




88

Caracterlsticas
Tipo de Manejadora ....sses000ss0.., Unidad Horizontal
Descarga del aire ....v:ve4s4442.... Horizontal
Forma y tipo de filtro ..v:ivs::.... Angular y de alta
velocidad.
Caja de mezcla ¢.viiietnsesosseseess Si x No -
Seccidn para resistencia eléctrica .... 8i x No -
Seccidn para serpentin de
agna helada saisvvisnesnonnosnewess Sd x Nol=
Seccidn para serpentin de
Expansion directa +v¢vevveeeves Si x No -
Aisladores de vibraciones ......... Si x No -
Datos
Caudal de aire iveinssssssnsoensnsewaes 1418 CEM
Caida de Presion ..iicssssseessssssssss & Pies de agua
Velocidad del aire atravez de
la manejadora ...icceessesesessess 550 FPM,

Utilizando el programa de computacidn de la firma
MCQUAY se selecciona la manejadora de aire cuyo modelo

es: LSL 103 que tiene las siguientes caracteristicas:




T NN T Em——

Caudal ..... 60 5 a e e 3t 1) leeiel e 6t uahad eila e et s e el
Bidnmetre de 1 TUrbifig « s ssuvsnnnsomxns
Area de salida del aire .. .ecevnveasns
Cantidad de Motores ...coeeevevevccvenaa
R. P. M. del Motor (ieiesvverioraanssns
Potencia del Motor .(sieeesvevevanivvaes
Namero de Filtros i.sdeessvsnnisn divas
Dimensiones del Filtro ....cveeeunenns
Dimensiones EXteriores .....cocseeeses
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700 - 1800 CFM.
9 pulg.

0 84 pie?

1.

1800

Lo 5eHP.

2.

(16%25%2) PULG.

(34%22.75+22.75)
PULG.

.~ Seleccidn del Serpentin de Expansidn Directa.-

Para seleccionar el serpentlin de expansidn directa se

necesita los siguientes datos:

Datos.-

Altitud ® 9 8 & 0 © 9 8 8 9 & 0 9 5 @ % 5 8 & % ¢ 0 8 0 & 5 2 9 O

Temperatura de entrada de aire

(TBH/ TBS) % 9 6 0 8 0 9 9 0 5 & 6 9 9 % 6 0 0 & % & 9 O 3 B & o

Temperatura de salida de aire

VIBHZTRBE ] o566 n®ad 85 0a 80 b @ b 608 8 % il § jod 4

CargavTobal »aswvvnmmesmunm s eninis e ae

16 pies

63.5 °F /75.8 oF

53.7 °F/55.4 ©oF

48661 BTU/HR
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Temperatura de succidn del
PEETLCETANLE 5. wioie 3 eitliore vio & & b siae s o #o o 5 o 4D OF

Tipo de Refrigerante «iicsoosononssosos 22

Utilizando el programa de computacidn de la firma
Mequay con los datos descritos anteriormente se
obtiene el serpentin de expansidn directa cuyo modelo
es : 5EN1106C que tiene las siguientes

caracterlsticas:

Material de la Tuberia ........v4vs..... Cobre.
Material de las Aletas ...cccceeesssess Aluminio
Didmetro de la Tuberia ....¢e¢eeeeeee... 5/8 PULG.
Madxima Temperatura c¢..cseoeessssssscsscess 300 OF
Maxima Presidn ...veisevrsasesssssnsaesss 250 PSIG

Dimensiones ssvoss bovnossswininsnasswns (4D X 26:5) PULGs

4.1.3.- Seleccidn del Serpentin de agua Helada.-

Para seleccidnar el serpentin de agua helada se

requieren de los siguientes datos:

Datos

Altitud L T T e I I I I I I T T I T I I I N I 16 pieS



Maxima Velocidad del aire ...ceeeseeess 550 FPM
Temperatura de entrada del aire (TBH/TBS) 63.5 °F/75.8 °F

Temperatura de salida del aire

(TBH/TBS ) vossvessncessnnansnsnsannbsatmmesl, 7 oF/56,.4 OF
Caudal de ASUa cssasvivasioseassessonmsomded GPM

Carga. FoRall fh deh o« s s siwim w e o 5lae s s .. 48661 BTU/HR
Temperatura de entrada del agua ....... 45 °F
Temperatura de salida del agua ........ 55 °F

Utilizando el programa de computacidn de la firma
MCQUAY con los datos descritos anteriormente se
obtiene el serpentin de agua helada cuyo modelo es:

5WH 1105C que tiene las siguientes caracteristicas:

Material de la Tuberlia ......¢¢¢v.v.... Cobre

Material de las aletas ......¢ev00ee... Aluminio
Didmetro de la Tuberia ................ 5/8 PULG.

Maxima Presidn ...eeeesvrrsrssssenssess 250 PSIG.

MAxima Temperatura ..¢.secesesassocssses S000F
DIMENSTONESE, o v sie v wioiis v esi'e 5 st 0 s sis wwoe s wanw (1B x.26:5) PULG.

4.2.- Serpentin de Vapor

Para seleccionar el serpentin de vapor se requieren
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de los siguientes datos, luego con la ayuda del catdlogo
No 413-2 de la firma MCQUAY seleccionaremos el serpentin

de vapor.

Datos

Carga Requerida .. viiwvicvssssoisviiss. 460910 BTH/HR
Caudal de Aire ... eevissosrsseessseecsess 1418 CFM

La presidn de vapor saturado .......... 20 PSIG

Temperatura de entrada del aire
(TBS/TBH) e & & & ¢ ¢ % 2 & & & 6 & © & & & O & O ® & & & & & P o o 5504 OF/53.7OF

Area del serpentin .......... cvnavenna s (21%x054) pulig2s

Entonces wutilizando en el catdlogo anteriormente

descrito se obtiene el serpentin de vapor cuyo modelo

es : bHSA 0601 G que tiene las siguientes
caracterlsticas:

Material de la Tuberia ......¢vees....., Cobre

Material de las Aletas ..v.vvvsuvssssse Aluminio
Didmetro de la Tuberia ........vvve.... 5/8 PULG.
Maxima Presidn ....eoevenroonnsonnn «+«++» 150 PSIG.
Maxima TemperatUla «os vew s vsssanssess sy 3606 9SE,

Dimensiones ® o 2 3 o o 2 3 ¥ @ ® 9 5 0 8 2 & B & 5 % & 0 & & 4 3 (21X54) PULG.




4,3.- Intercambiador Aire - Aire
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Para seleccionar el intercambiador aire - aire se

requieren de los siguientes datos, 1luego con la ayuda

del catdlogo de la firma FLAKT PRODUCTS

seleccionaremos el intercambiador aire - aire.

Datos

Velocidad del aire ...cccceosovocescooe
Caudal del aire de entrada ...........
Caudal del aire de salida ...coveeuens
Temperatura del aire exterior

(TBS/TBH) 9 ¢ ¢ 9 ® 2 5 9 2 5 0 0 9 0 9 9 0 9 % 0 O 0 3 8 s 0 O 0

650 FPM
1418 CFM

1418 CFM

75 °F/63.5 °F

Entonces utilizando estos datos en el catdlogo de

la firma flakt products se obtiene el
aire - aire cuyo modelo PABA 08522272

siguientes caracteristicas:

Tipo de Flujo ..... AL o SRt i e @ e e et
DIMENSTONESE v v o 5 06 ol 's/lsi 6 @ loriaiis o oa 9 s 0 s i
Tipo de Rotor ® 2 2 2 0 2 2 0 0 % 8 0 0 9 5 3 & % 5 2 8 &

Velocidad del . ROTOY ..o oo eoennses ses

.

intercambiador

que tiene las

Horizontal
(43.25 x 14) PULG.
Hygroscédpico

Variable
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Poternicia del Motor cessessssnsonncanatn  1/8 HP

Seccidn de PUTEA «voesosnnnsneoseosdonsgt S,

Seleccidn de la Unidad Condensadora

Para seleccionar la wunidad condensadora se
utiliza el catdlogo de la firma BOHN, se necesitan

los siguientes datos.

Datos

Carga Total * 2 % & % 8 5 0 & B @& W & 4 6 0 2 2 & 3 0 2 2 O B 0 0 48661 BTU/HR
Temperatura del aire de entrada
al conNdeNnSador wwasennsvmnsenovrnennesy 90 OF

Temperatura de succion ...:¢e0s00000.. 45 OF

Con los datos descritos y con 1la ayuda del
catdlogo de 1la firma BOHN se selecciona la wunidad
condensadora cuyo modelo es: CSHObHH2 que tiene las

siguientes caracteristicas:

Ndmero de Motores Ventiladores .. 2
Potencia de Motor Ventilador ..... 1/4 HP.
RPM del motor ventilador ......... 1050

Nimero de COMPreSOTreSsS oo o oo os 105
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Potencia del Comprensor .......... 5 HP.

RPM del compresor «is«sessoissesas 1150

Area del Serpentin .....ccccu.. eve T.4 pie?

Material de la Tuberia ........... Cobre

Diametro de la Tuberia ........ e oo 3/8RULG,
Caracteristicas Eléctricas ....... (220-208)V/1 Fase/60 Hz
Material de la Aletas ............ Aluminio

Descarga del aire caliente ....... Vertical.

Caudal e snw o em e s ane s o ol iv, 10 51 et «o. 4720 CFM

La curva de seleccidn de la unidad condensadora se

muestra en el Anexo fig.1l2

Seleccidn del Enfriador de Agua

Un dato importante para 1la seleccidn del
enfriador de agua es el caudal de agua a circular, el

cdlculo del caudal detallamos a continuacidn:

Datos:
TN = Toneladas de refrigeracion ....+¢00:0.., 405 TN
AT = diferencia de temperatura entre

entrada i salida de agua en el
enfriador & ves s e w e v w s s @y sse 8w s v e s B0

Férmula:
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Reemplazando los datos en Ecuacidn 11 obtenemos el

caudal en galones por minuto
Q = 9.8 GPM
Para la seleccidn del enfriador de agua enfriado

por aire se necesitan de las siguientes datos, para

luego utilizarlos en el catdlogo de la firma DUNHAM -

BUSH.

Datos

Carga Total ...viiieeesveesnecsvsesssss 48661 BTU/HR
Temperatura del aire de condensadora .. 95 °F
Temperatura de salida del agua ........ 45 °F

Caudal ® 8 9 & & 0 5 & ° 2 6 9 0 & & O O 6 8 0 5 B O 9 & O B 6 & & B 9‘8 GPM

Con estos datos y con la ayuda del catdlogo antes
descrito se obtiene el modelo del enfriador de agua
enfriado por aire: AC5A que tiene las siguientes

caracteristicas:

Ndmero de Circuitos de Refrigerante 1

Nimero de COMPrensoreS «..oseoeoesn A |
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Nimero de Motor Ventilador ........ 1
Potencia del Compresor ......+s:2... 4 HP
Potencia del Ventilador ..¢:evses... 1/4 HP

Revoluciones del Motor Ventilador . 1140 RPM
Revoiuciones del Motor de Comp. ... 1750 RPM.

Modelo del Condensador .....eooou.. W-24-4-12-48
Modelo del Intercambiador de calor

Agua - Refrigerante .....¢¢v000v..., 500456
Caracterlsticas Eléctricas del

COMPTrensSor v i+ s s sww oo cessssss (220)V /1 Fases/ 60 Hz
Caracterlsticas Eléctricas del

Motor Ventilador .....¢ve¢ee.. (220)V /1 Fases/ 60 Hz

Un dato importante para la seleccidn de la bomba es el
cabezal que debe vencer la bomba debido a las pérdidas

por rozamiento. A continuacidn detallamos su cdlculo.

Datos:
Canudal =i o oo s 2t s gkl T S R e L 9.8 GPM
Diametro de la tuberia .....:....... 1 pulgada

Material de la tuberia ....coe0000. Cobre
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Formula:

Perdidas de friccion
Oabezal = mmremeurmm i s * Long.total Eq. (12)

Perdidas de friccioh:

Con los datos entramos tabla No. 5 "Perdidas por
rozamiento en el sistema abiertos i cerrados de
tuberia" (Ver Anexo fig. 13) y obtenemos las pérdidas
por friccidn:

7 pie de agua

100 pies

Longitud Total:

Para determinar la longitud total de tuberia en
un sistema de agua debe considerarse los tramos rectos
de tuberia y las longitudes equivalentes adicionales
de tuberia debido a acoplamientos, valvulas i otros

elementos intercalados en el sistema.

Utilizando las tablas 10 i 11 "Pérdidas de carga

en valvulas i codos" (Ver Anexo figs. 14 i 15)
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Nombre Longitud Numero de Longitud

Equivalente (m) piezas Equivalente total
(m)

Codos 0.51 13 663

Valvulas de

compuertas 0.30 4 12

Valvula 3.6 1 3.6

cheque

Valvula de 3.6 1 306

3 vias

Longitud equivalente total es

6.63 + 1.2 + 3.6 + 3.6 =

Longitud de tramos rectos es:

Longitud total =

1

Reemplazando
cabezal:

cabezal =

Para seleccionar

los siguientes datos:

Datos

Caudal de agua ... 0..

Cabezal

6 ¢ 6 & 8 8 & 5 & 0 8 o

estos datos en ecuacidn 12 obtenemos

8 5 & 9 8 ¢ 9 5 & 5 % 9 0 6 0 ¢ & &

15.03 m.

185 m.

longitud rectos + longitud equivalentes

64284 pies

el

45 pies de agua

la bomba de agua se requieren de

9.8 GPM

° 0 9 8 0 2 9 & 9 8 6 9 @

45 pies de agua
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Usando el catdlogo de la firma taco y con los
datos anteriormente descritos nos da el siguiente
modelo de la bomba de agua: 5B 1508 que tiene los

siguientes caracteristicas:

Caudal: . ccoeeooennonesvmessenssnsess. 20sGEMN

Potencia cessies vonsenessonvaoessnen 1 HP

Revoluciones por minuto .......... 1.750

Caracteristica Eléctrica ......... (208) V/1 Fase/60 hz
Presidn de Trabajo .eeeeeseveeees. 125 PSI

Temperatura Maxima ......v000c0... 250 ©F

Ef1CIENEI8: o vis o o oo v s sa o 310w 0 siie o % 515 6 3D

Cabezal Neto de Succidn .¢.¢¢v.... 3 pies de agua.
Didmetro de Impeler .......+....... 6.7 PULG.

Potencia al freno ....¢e0cvvveesee 0.64 HP,

Seleccidn del Humidificador

El fabricante DRI STEAM recomienda utilizar el
humedificador tipo minibank. Para seleccionar el
modelo del humedificador es necesario los siguientes

datos.
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Dimensiones del ducto +.siveenvesnseess (21 x 44) pulg.

Velocidad del aire atravéz del
Humedificador ....civeteeessesessseeess 500 FPM

Humedad Relativa c¢sesvssvsssoonssoneiss BOK

Con los datos antes descritos y con la ayuda
folleto de 1la firma DRI - STEAM selecciona
humidificador cuyo modelo es: 5 - 50 que tiene

siguientes caracterlsticas:

Tubos de DisSpersidn «cess csssescs vewsos O
Longitud de Dispersidn ...evveeenessss . 3 pies
Tipo de Vapor ccesssssssesssvasnwessvos Saturado
Tipo de Control ....... R P A P . Neumatico.

Seleccidn del Compresor del aire

del

el

las

Para seleccionar el compresor de aire se requieren

los siguientes datos:
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Datos

Caudal de aire (Es el consumo de todos
los dispositivos del sistema de
control, los valores de cada
dispositivo estan dados en el

catalogo de powers) ...icoeeeeess.. 2400 SCIM

Presidn midxima del compresor ......... 100 PSIG

Utilizando estos datos en el catdlogo de la firma
ITTPNEUMUTIVE. Podemos seleccionar el compresor de
aire cuyo modelo es GH-510-H60 que tiene las

siguientes caracterlsticas:

Potencia del Motor +..usseesemas +e O.HBHP
Nidmero de Cilindros ..vevevnsovees 2
Capacidad del Tanque de

Almacenamiento ....cvcivevveeeess.. 60 Galones

Caracterlisticas Eléctricas .. (115/230)V/1 Fase/60 Hz

Seleccidn del extractor de aire

Un dato importante para la seleccidn del

extractor de aire es la caida de presion gque existe
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atravez del ducto debido a la friccion, a continuacidn

detallamos su cdlculo:

Datos:

Candal o« cuws coes vowsosimennsssus wses CIlBEEREM
Velocidad del aire ...¢¢eves0ee0... 1200 FPM

Ducto redondo i.ssvoussasesensenss 14:2 pulicadas

Formula:

Perdidas por friccion
B 5 Sreme et s e ¥ longitud total Eq (13)

Pérdidas por friccidn:

Con 1los datos segtn figura X1-6 (Anexo fig. 17)
tenemos: una pérdida por friccidn de: 0.14 pulg. de

H20

Longitud Total:

La 1longitud total utilizada para este cadlculo es 1la

mas larga y tiene un valor de 536 pies.

Reemplazamos estos datos en ecuacidn 13 y obtenemos:

h = 0.750 pulg. de H20

Para seleccionar el extractor de aire se

4
:
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requieren de los siguientes datos para luesgo

utilizarlos de la firma PENN Ventilators.

Datos
Caudal de aire a extraer ......... 1418 CFM
Caida de presidn ........ seesnseas 0,750 pulg de agua

Con estos datos y con la ayuda del catdlogo antes
descrito podemos seleccionar el extractor de aire cuyo
tipo es CUBEX y modelo es: QX20 que tiene las

siguientes caracteristicas:

Potencia al freno ....ccceeeeeeees 0,379 BMP
Potencia del Motor ,esecusesnnoess 172 HP
Revoluciones del Motor ........... 742 RPM
Didmetro del Extractor ........... 22 3/4 Pulg = 22.75 Pulg.
Caracteristica Electricas ........(220/110) v, 1 fase,
60 Hz.
Velocidad tangencial ......... .s0. 3884 FPM

4.10. Seleccion de la Caja de Volumen Variable

Utilizando catdlogo de la METAL AIRE PRODUCTS,

seleccionamos la caja de volumen variable,




considerando

debe

ser la menor posible,

que la caida de presion atravez de

del motor ventilador.
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ella

para un mejor rendimiento

Para su seleccidn se requiere el siguiente dato:

Caudal i

Con el

caudal vy

® 9 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 s o 0

el

criterio

708 CFM

anteriormente

expuesto seleccionamos 2 cajas de volumen variable:

1. Modelo 410 TH - AH
2. Modelo 410 TH - con atenuador de ruido
Los dos modelos de caja tienen las siguientes
caracteristicas:
Caracteristicas Modelo Modelo
410 - AH 410 TH
Caudal (600-1600) CFM (600-1600) CFM

Caida de presion

Diametro de entrada
Atenuador de ruido
Multiples salida

Control Neumatico

(0.029-0.225)
pulg. de H20

10 pulg.
NO x ST
NO ST x
NO ST x

(0.029-0.225)

pulg. de H20
10 pulsg.

NO ST --

NO x SI

NO SI x
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Control Electrico NO x Silk NO x SI

Seleccidn del Difusor Cuadrado

Utilizando el catdlogo de la firma METAL AIRE

PRODUCTS, seleccionamos el difusor cuadrado; para su
seleccidn se debe tener los siguientes criterios: E1
tipo de cada difusor, el Nivel de ruido, ¥y la caida de

presion atravez de el.

Se requieren de los siguientes datos para su seleccidn:

Datos:
Diametro del ducto siiisinssaisnasavnsesise 10 pulg.
Caudal «coneaseenns o s W ai w . w s e w e w S0 EREM

Utilizando estos datos en el catalogo antes descrito
seleccionamos el difusor cuadrado cuyo modelo es:
7100 24" % 24" *x - 10"

El difusor cuadrado tiene las siguientes caracteristicas:

Nivel de ruido svivisisvonsvonvosss 30 db

Caida de presion ..ievesessesessess 0,106 pulg. de HZ20
TARO - o v s wrw sim o w6 56 % wote o oo oneeoss L =ld)apites

No. de vias ..coeeenn N

Seleccion del Difusor Lineal
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Utilizando el catdlogo de 1la firma METAL AIRE
PRODUCTS, seleccionamos el difusor 1lineal; para su
seleccion se requieren de los siguientes criterios:

- E1 tiro de cada difusor
- El nivel de ruido

- La caida de presion atravez de el

Para su seleccidn se requieren de los siguientes datos:

Caudal ....... ® * o » * % % 8 O 9 O @ O & B 2 I ¢ O B O & O B B ¥ I ® 354 CFM
Diametio del dUcto . ses e ssewaen wanssasssas DO PEIlSE
Velocidad de aire a travez del difusor ... 1400 FPM

Utilizando estos datos en el catalogo antes descrito

obtenemos el siguiente modelo de difusro:

PDI - 15 48" * 2" - 12

El difusor lineal tiene las siguientes caracteristicas:

Numero de ranurasS «c.cscessssessons 2

Espesor de las ranuras ....s00000.. 1 1/2 pulg = 1.5 pulg
Nivel dée Fuido sessssensssnssnnssens 30 db

Caida de presion .eeivvsesrsersossss 0,10 pulg. de H20

TATIO  wire whar srin s a2 viie o ceeecetitcteseseses (4-13) pies
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CAPITULO No 5

LISTA DE EQUIPOS

Los equipos gque componen el laboratorio de aire

acondicionado i calefaccidn son los siguientes:

5.1.- Enfriador de agua con condensador enfriado por aire
Marca Dumhan BUSH, Modelo AC5A; Accesorios: Fow Switch;

aisladores de vibraciones.

5.2.- Unidad condensadora Marca BOHN

Modelo CSH 05H2

5.3.- Manejadora de aire Mcquay
Modelo LSL 103
Disefio Horizontal
Descarga Horizontal
Filtro angular de alta velocidad
Caja de mezcla
Con seccidn para resistencia eléctrica
Con serpentin de agua Modelo 5WH1105C

Con serpentln de expansidn directa modelo 5EN 110 6C

5.4,- 12 Termdmetros marca Weksler intruments

Modelo 105H - 7




109

5.5.- 12 Mandmetros marca Weksler instruments

Modelo EAl4

5.6.- Serpentin de vapor Marca Mcquay

Modelo 5SA - 060IG.

5.7.- Intercambiador AIRE - AIRE Marca Flakt products

Modelo PABA 09522272.

5.8.- Humedificador mini Bank modelo 5 - 50, 21 pulgadas de

alto * 44 pulgadas de largo con 6 tubos de dispercidn.

5.9.- Bomba de agua Marca Taco Serie SB Modelo 1508.

5.10.- Comprensor de aire marca ITTPNEUMUTIVE

Modelo 6H -~ 510 - H60, 220 Voltios, 60 Hz, 1 fase.

5.11.- Componentes del Sistema de Control.

Descripcion Marca Modelo Cantidad
Recibidor-Controlador BARBER COLMAN RKS - 5001 5
Switch selector BARBER COLMAN AL - 2201 2
Switch Graduable BARBER COLMAN AL - 225 7
Switch Electrico BARBER COLMAN PC-131 2
Valvula Solenoide BARBER COLMAN AL - 120 1
Medidor de Humedad BARBER COLMAN HKS - 2033 1
Manometro Neumatico BARBER COLMAN AL - 327 5
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Termometro Neumatico BARBER COLMAN AKS - 9061 5
Sensor de Temperatura BARBER COLMAN TKS - 6001 4
Valvula Neumatica (3v) BARBER COLMAN VK-9313-302-4-8 1
Actuador de Compuerta BARBER COLMAN MK-2420 7
Juego de Conectores,

mangueras, restrictor BARBER COLMAN 2
Actuad. Valv. de (3v) BARBER COLMAN MK-4611 1
Actuad. Valv. de (2v) BARBER COLMAN MK-4711 1
Cabinete de Control BARBER COLMAN AE-632 1
Regulador de Presion BARBER COLMAN AL-487 1
Filtro de Aire BARBER COLMAN AL-437 1
5.12.~ Accesorios para el Sistema de Distribucion de aire.

Descripcion Marca Modelo Cantidad

Difusor Lineal METAL AIRE PDI-15 48"x2"-18" 1
Difusor Cuadrado METAL AIRE 7100 24"X24"-10" 1
Caja Vol. Variable METAL AIRE 410TH-AH 1
Caja Vol. Variable METAL AIRE 410TH 1
Caja de filtro CAMBRIDGE SFI1-2949 1
Estac. Medic. de aire CAMBRIDGE FMS-F 2)
Dampers RUSKIN cD-35 30" x 12" 1
Dampers RUSKIN CcDh-35 36" x 10" 3
Dampers RUSKIN cD-35 22" x 9" 4
Dampers RUSKIN CD-35 15" x 24" 1
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CAPITULO No 6

PRACTICAS

PRACTICA No. 1

DESCRIPCION DEL LABORATORIO

1.

OBJETIVO.~ Conocer vy familiarizarse con los equipos
que componen el laboratorio de aire acondicionado i

calefaccidn.

PROCEDIMIENTO.- El1 procedimiento a seguir es una
explicacidn en el laboratorio mismo de cada uno de los

equipos i asesorios que lo forman:

1. Manejadora de aire

2. Enfriador de agua

3. Unidad condensadora

4, Sistema de vapor

5., Humidificador

6. Unidad intercambiadora aire-aire

7. Extractor de aire

8. Sistema de distribucidn de aire
8.1. Difusores

8.2. Caja de volumen variable
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8.3. Dampers

8.4. Conductos

3. TAREA. -
1. Realizar un informe sobre los equipos
2. Realizar un informe sobre los sistemas de agua
helada i expansion directa.
3. Realizar un informe sobre los metodos de

calefaccidn
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6.2. PRACTICA No. 2
SISTEMA DE CONTROL
1. OBJETIVO.- Conocer el funcionamiento del sistema de
control del 1laboratorio de aire acondicionado i
calefaccidn.
2w TEORIA .- Descripcidn de cada uno de los elementos del

sistema de control i funcionamiento de los mismos en

conjunto.

1. Sistema de aire comprimido
1.1. Comprensor
1.2. Secador de aire
1.3. acesorios
2. Sensores
2.1, Temperatura
2.2, Humedad
3. Valvulas
3.1, Dos vias
3.2, Tres vias
4, Recibidor controlador
5. Switch electro neumatico 1 switch neumatico

eléctrico
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6. Switch selector
7. Switch graduable
8. Actuadores

8.1. De compuertas

8.2. De valvulas

INSTRUMENTOS. - El instrumento utilizado es el

Termometro.

PROCEDIMIENTO. -

1. Activar el sistema de aire comprimido

2. Seleccionar el recorrido del caudal de aire con los
switch graduables.
Compuertas cerradas: 1,2,3,4,6,8 - manual.
Compuerta abierta : 7

3. Activar motor ventilador de la manejadora.

4, Colocar switch selector 1 posicion 1

5. Medir la temperatura a la cual se acciona Valvula
de 3 vias (Sistema de agua helada)

6. Colocar switch selector 1 posicion 4

7. Medir la temperatura a la cual se acciona valvula
de 2 vias (Sistema de vapor)

8. Desconectar switch selector 1

=
¢
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9. Colocar switch selector 2 posicion 2

10. Medir la temperatura a la cual corta la sefial el
switch neumdtico electrico (Sistema de expansion
directa)

11. Colocar switch selector 2 posicion 3

12. Medir 1la temperatura a la cual corta la senial el
switch neumatico electrico (Sistema de
calentamiento electrico)

TAREA. -

1. Realizar un informe sobre el funcionamiento de cada
potente del Sistema de Control del Laboratorio.

2. Realizar un informe sobre el funcionamiento del
Sistema de Control del Laboratorio

3. Analizar los parametros medidos.



6.3. PRACTICA No. 3
PERDIDAS
1. OBJETIVO.- Ver la variacion de la presion atravez:
ductos, equipos i accesorios.
e PROCEDIMIENTO., -

1. Activar el sistema de aire comprimido
2., Seleccion del recorrido del caudal de aire, 100%
aire exterior con intercambiador aire-aire
3. Activar motor ventilador de la manejadora
4, Medir la caida de presion en:
4,1. Ducto de aire exterior (aire de retorno)
4,2, Intercambiador aire-aire
4,3. Manejadora
4.4, Sepertin de vapor (steam coil)
4.5. Humidificador
4.6, Ducto de mando (aire interior)
4,7, Compuertas: 6, 1, 2
5. Graficar 1la caida de presion (punto 4) para el

recorrido (punto 2)
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AP(+)

COMPUERTAS

TNTERCAMBIADOR| AIRE » AVAE

HONMIDIFICADOR

MANE JADORA
INTERCAMBIADOR ARE — ARE

PUCTO

AP(-)

INSTRUMENTOS.- El1 instrumento requerido para esta

practica es: el tubo de pitot

PREGUNTAS. -

1. Analice el grafico (punto 5)

2. Realie el cdlculo tedrico de la caida de presion
para el mismo recorrido y compare los resultados
con elvexperimento.

3. Porque se escoge el recorrido del aire, 100%
exterior con intercambiador aire-aire

4, Como influye la caida de presion en la potencia del

motor ventilador



118

6.4. PRACTICA No. 4
CALEFACCION
1. OBJETIVO.- Estudiar el comportamiento psicometrico de
un ciclo de calefaccidn.
08 PROCEDIMIENTO.- La calefaccidn se lo realizarid en

primer lugar electricamente i en segundo lugar por
vapor.
1. Calefaccidn elédctrica

1.1, Activar el sistema de aire comprimido

1.2. Desconectar el sistema humidificador

1.3. Verifica el recorrido del caudal de aire con

los switch graduales, 100% aire exterior.

Compuertas cerradas : 1, 2, 6, 7, 8, compuerta
manual
Compuertas abiertas : 3, 4, 5

1.4. Colocar switch selector 2 en posicion 3

1.5. Activar el motor ventilador de la manejadora
1.6. Medir la temperatura a la entrada T3

1.7. Medir la temperatura a la salida T4

1.8. Medir la humedad a la entrada W3

1.9. Graficar en la carta psicometrica el proceso
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Calefaccidn por medio de vapor

2.1. Activar el sistema de aire comprimido

2.2, Desconectar el sistema humidificador

2.3, Verifica el recorrido del caudal de aire, 100%

aire exterior.

Compuertas cerradas : 1, 2, 6, 7, 8, compuerta
manual
Compuertas abiertas : 3, 4, 5

2.4. Colocar switch selector 1 en posicion 4

2.5. Activar el motor ventilador de la manejadora
2.6, Medir la temperatura a la entrada T3

2.7. Medir la temperatura a la salida T4

2.8. Medir la humedad a la entrada W3

2.9. Graficar en la carta psicometrica el proceso




120

W
3 = 4
T
308 INSTRUMENTOS .- Los instrumentos a utilizarse son:

1. Termdmetro

2. Psicometro

4, TAREA. -
1. Analizar cada proceso psicometrico
2, Calcular el calor total

3. Calcular el calor sensible
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PRACTICA No. 5

CALEFACCION + HUMIDIFICACION

OBJETIVO.- estudiar el comportamiento psicometrico de

un ciclo de calefaccidn + humidificacion.

PROCEDIMIENTO.~ La calefaccidn se lo realizard en
primer lugar electricamente y en segundo lugar atravesz

de vapor.

1. Calefaccidn eléctrica + humidificacidn
1.1. Activar el sistema de aire comprimido
1.2, Conectar el sistema humidificador
1.3. Verificar el recorrido del caudal de aire con

los switch regulables, 100% aire exterior.

Compuertas cerradas : 1, 2, 6, 7, 8, compuerta
manual
Compuertas abiertas : 3, 4, 5

1.4, Ceolocar switch selector 2 en posicion 3

1.5, Activar el motor ventilador de la manejadora
1.6. Medir la temperatura a la entrada T3

1.7. Medir la temperatura después del calentamiento

eléctrico T11
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1.8, Medir la temperatura T4

1.9, Medir la humedad del aire de la entrada W3

1.10.Medir 1la humedad a la salida del spray
humidificador W13

1.11.Graficar en la carta psicometrica el proceso

,,ff—”’/////// 13-4

Y

2. Calefaccidn atravez de vapor + humidificacidn
2.1, Activar el sistema de aire comprimido

2.2. Conectar el sistema humidificador
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Verificar el recorrido del caudal de aire con
los switch regulables, 100% aire exterior.
Compuertas cerradas : 1-2-6, 7, 8

Compuertas abiertas : 3, 4, 5

Colocar switch selector 1 en posicion 4
Activar el motor ventilador de la manejadora
Medir la temperatura a la entrada T3

Medir la temperatura después del calentamiento
a Vapor T12

Medir la humedad de entrada W3

Medir la temperatura T4

2,10.Medir la humedad a la salida del spray

humidificador W13

2.11.Graficar en la carta psicometrica el proceso

v
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3 INSTRUMENTOS.- Los instrumentos utilizados son:
1. Termometro

2. Psicometro

4., TAREA. -
1. Analizar cada proceso psicometrico
2. Calcular el calor total

3. Calcular el calor sensible
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6.6. PRACTICA No. 6

AIRE ACONDICIONADO CON CIRCULACION

1. OBJETIVO.- Estudiar el comportamiento psicometrico de
un sistema de aire acondicionado con circulacidn (100%
aire interior)

1. Agua helada

2. Expansion directa

25 PROCEDIMIENTO.- El1 procedimiento a seguir es el
siguiente:
1. Sistema de agua helada (CW)
1.1. Activar el sistema de aire comprimido.
1.2, Verificar el recorrido del caudal de aire con
la ayuda de los switch regulables.
Compuertas cerradas : 1 - 2 - 3 - 6 - 7
Compuertas abiertas : 4 - 5 - 8
1.3. Colocar switch selector 1 en posicion 1
1.4. Activar el motor ventilador de la manejadora
1.5. Medir la temperatura del aire a la entrada T8
1.6. Medir la temperatura del aire a la salida T4
1.7. Medir la humedad del aire a la entrada W8
1.8. Medir la humedad del aire a la salida W4

1.9. Graficar el procesc en la carta psicometrica
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2. Sistema de Expansion Directa (DX)

2.1, Activar el sistema de aire comprimido

2.2. Verificar el recorrido del caudal de aire, con
los ayuda de los switch graduables.
Compuertas cerradas : 1, 2, 3, 6, 7
Compuertas abiertas : 4, 5, 8

2.3. Colocar switch selector 2 en posicion 4

2.4, Activar el motor ventilador de la manejadora

2.5. Medir la temperatura del aire a la entrada T8

2,.6. Medir la temperatura del aire a la salida T4

2.7. Medir la humedad a la entrada del aire W8

2.8. Medir la humedad a la salida del aire W4

2.9. Graficar el proceso en la carta psicometrica
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3% INSTRUMENTOS.- Los instrumentos utilizados son:
1. Termometro

2. Psicometro

4 . TAREA o
1. Analigzar cada ciclo y dar sus respectivas
conclusiones

2. Analizar 1las similitudes de los dos sistemas en el
comportamiento psicometrico.

2. Calcular el calor total
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6.7. PRACTICA No 7

ATRE ACONDICIONADO CON RECIRCULACION + AIRE EXTERIOR

1. OBJETIVO.- Estudiar el domportamiento psicometrico de
un sistema de aire acondicionado con mezcla de aire de
retorno (interior + exterior)

1. Agua helada

2. Expansion directa

2. TEORIA.- El laboratorio estd diseflado para manejar el
caudal del aire de retorno, mezclando aire interior i

exterior en diferentes porcentajes.

3. PROCEDIMIENTO. -
1. Sistema de Agua Helada

1.1, Activar el sistema de aire comprimido

1.2. Verificar el recorrido del caudal del aire con
los switch regulables
Compuertas cerradas : 1, 2, 7
Compuertas abiertas : 3, 4, 5, 6, 8

1.3. Colocar switch selector 1 en posicion 1

1.4. Activar motor ventilador de la manejadora

1.5. Medir temperatura a la entrada del aire T3
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1.6. Medir temperatura de mezcla del aire TO

1.7. Medir humedad de entrada W3

1.8. Medir humedad de mezcla WO

1.9. Medir temperatura del serpentin de agua helada
TS

1.10.Medir humedad a la salida del serpentin de
agua helada W9

1.11.Medir temperatura del cuarto T4

1.12.Medir humedad del cuarto W4

1.13. Graficar el proceso psicometrico

2. Sistema de Expansion Directa
2.1. Activar el sistema de aire comprimido
2.2, Verificar el recorrido del caudal del aire con

los switch regulables
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Compuertas cerradas : 1, 2, 7
Compuertas abiertas : 3, 4, 5, 6, 8

2.3. Colocar switch selector 2 en posicion 2

2.4, Activar motor ventilador de la manejadora

2.5, Medir temperatura a la entrada T3

2.6. Medir temperatura de mezcla TO

2.7. Medir humedad de entrada W3

2.8. Medir humedad de mezcla WO

2.9, Medir temperatura del serpentin de expansion
directa T10

2.10.Medif humedad a la salida del serpentin de
expansion directa W10

2.11.Medir temperatura del cuarto T4

2.12.Medir humedad del cuarto W4

2.13. Graficar el proceso psicometrico
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NOTA.- Realizar esta experiencia para los siguientes

porcentajes de mezcla:

1.- 20% aire exterior - 80% aire interior
2.- 40% aire exterior - 60% aire interior
3.- 50% aire exterior - b0% aire interior
4.- 60% aire exterior - 40% aire interior
5.- 80% aire exterior - 20% aire interior
4, INSTRUMENTOS.- Los instrumentos utilizados son:

1. Termostato

2. Psicometro

55 TAREA. -
1. Analizar el proceso psicometrico para cada sistema
i mezcla. |
2. Para todas las mezclas, calcular el calor total y

explique la variacidn del mismo.
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6.8. PRACTICA No. 8

AIRE ACONDICIONADO PARA ALTAS CARGAS LATENTES

1. OBJETIVO.- Estudiar el proceso psicometrico para altas
cargas latentes, con recirculacidn + aire exterior
1. Agua helada con recalentamiento eléctrico

2. Expansion directa con recalentamiento a vapor

2he TEORIA.- Utilizando los dispositivos existentes en el
laboratorio se simulard el ciclo de aire acondicionado
para altas cargas latentes, como aplicaciones tlpicas
tenemos: Quirdfanos 1 salas de bailes. En estas
aplicaciones el aire frio es necesario recalentarse

para mejorar las condiciones de confort.

3. PROCEDIMIENTO. -
1. Agua Helada con Recalentamiento Eléctrico con

mezcla de aire interior + exterior.

1.1. Activar el sistema de aire comprimido

1.2, Verificar el recorrido del caudal del aire con
los switch regulables
Compuertas cerradas : 1, 2, 7
Compuertas abiertas : 3, 4, 5, 6, 8

1.3. Colocar switch selector 1 en posicion 1

1.4. Descocnectar sistema humidificador (cerrar
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llave de compuerta)

1.5. Colocar switch selector 2 en posicion 3

1.6. Activar motor ventilador de la manejadora

1.7. Medir la temperatura del aire de entrada T3

1.8, Medir la humedad del aire de entrada W3

1.9. Medir la temperatura del aire salida del
serpentin de agua helada T9

1.10.Medir la humedad del aire salida del serpentin
de agua helada W9

1.11.Medir la temperatura del aire a la salida del
recalentamiento T11

1.12.Medir la humedad del aire recalentado W11l

1.13.Medir la temperatura del cuarto T4

1.14.Medir la humedad del cuarto W4

1.15.Medir la temperatura mezcla TO

1.16.Medir la humedad del aire de mezcla WO

1.17.Graficar el proceso psicometrico
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2. Expansion Directa con Recalentamiento a Vapor con

mezcla de aire interior + exterior

2.1, Activar el sistema de aire comprimido

2.2, Verificar el recorrido del caudal del aire con
los switch graduables
Compuertas cerradas : 1, 2, 7
Compuertas abiertas : 3, 4, 5, 6, 8

2.3. Colocar switch selector 2 en posicion 2

2.4. Desconectar sistema humidificador

2.5, Colocar switch selector 1 en posicion 1

2.6, Activar motor ventilador de la manejadora

2.7, Medir la temperatura del aire de entrada T3

2.8. Medir la humedad del aire de entrada W3

2.9. Medir 1la temperatura del aire salida del
serpentin de expansion directa TI10

2.10.Medir la humedad del aire salida del serpentin
de expansion directa W10

2.11.Medir la temperatura del aire a la salida del
recalentamiento T12 \

2.12.Medir la humedad del aire de recalentamiento
Wl2

2.13.Medir la temperatura del aire del cuarto T4

2.14 . Medir la humedad del cuarto W4
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2.15.Medir la temperatura del aire de mezcla TO
2.16.Medir la humedad de la mezcla WO

2.17.Graficar el proceso psicometrico

W
-
NOTA.- Realizar esta experiencia para los siguientes

porcentajes de mezcla:

1.- 20% aire exterior - 80% aire interior
2.- 40% aire exterior - 60% aire interior
3.~ b50% aire exterior - 50% aire interior
4,- 60% aire exterior - 40% aire interior
5.- 80% aire exterior - 20% aire interior

4. INSTRUMENTOS.- Los instrumentos utilizados son:

1. Termostato

2. Psicometro
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5. TAREA. -
1. Analizar cada diagrama psicometro para cada orden i
mezcla,
2. Calcular carga total para cada mezcla i explique su

diferenca
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6.9, PRACTICA No. 9

ATRE ACONDICIONADO SIN RECUPERACION DE CALOR (100% DE EXPULSION)

1 OBJETIVO.- Estudiar el proceso psicometrico para un
proceso de aire acondicionado 100% de expulsion.
1. Agua Helada

2. Expansion Directa

2. PROCEDIMIENTO. -
1. Agua Helada
1.1. Activar el sistema de aire comprimido
1.2, Verificar el recorrido del caudal de aire con
los switch graduables.
Compuertas cerradas : 1, 2, 6, 7, 8
Compuertas abiertas : 3, 4, 5, compuerta manual
1.3. Colocar switch selector 1 en posicion 1
1.4, Activar motor ventilador de la manejadora i
extractor de aire
1.5, Medir la temperatura del aire de entrada T3
1.6. Medir la humedad del aire de entrada W3
1.7. Medir temperatura del aire a la salida del
Serpentin de agua helada T9
1.8. Medir humedad del aire a la salida del
Serpentin de agua helada W9

1.9, Medir la temperatura del aire en el cuartoc T4
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1.10. Medir la humedad del cuarto W4

1.11 Graficar el proceso psicometrico

2.1.

2.2,

/ W

2. Expansion Directa

Activar el sistema de aire comprimido
Verificar el recorrido del caudal de aire con
los switch graduables.

Compuertas cerradas : 1, 2, 6, 7, 8

Compuertas abiertas : 3, 4, 5 - compuerta manual

Colocar switch selector 2 en posicion 2
Activar motor ventilador de la manejadora
extractor de aire

Medir la temperatura del aire de entrada T3
Medir la humedad del aire de entrada W3

Medir temperatura del aire a la salida del
Serpentin de expansion directa T10

Medir humedad del aire a la salida del
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Serpentin de expansion directa W10
2.9, Medir la temperatura del aire en el cuarto T4
2.10, Medir la humedad del cuarto W4

2.11 Graficar el proceso psicometrico

W
3
// 4
10
=
3ts INSTRUMENTOS.- Los instrumentos utilizados son:

1. Termostato

2. Psicometro

4., TAREA. -
1. Analizar cada diagrama psicometro y comparar los
dos sistemas

2. Calcuar el calor total
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ATRE

1.
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PRACTICA No. 10

ACONDICIONADO CON RECUPERACION DE CALOR

OBJETIVO.- Estudiar el proceso psicometrico para un
proceso de aire acondicionado con recuperacidn de
energila

1. Agua Helada

2. Expansion Directa

TEORIA.- En esta experiencia se ve la forma de mejorar
las condiciones del aire de entrada a la maquina

utilizando un intercambiador aire-aire

PROCEDIMIENTO. -
1. Agua Helada
1.1. Activar el sistema de aire comprimido
1.2, Verificar el recorrido del caudal de aire con
los switch graduables.
Compuertas cerradas : 3, 4, 5, 7, 8
Compuertas abiertas : 1, 2, 6
1.3. Colocar switch selector 1 en posicion 1
1.4, Activar el intercambiador aire-aire
1.5. Activar motor ventilador de la manejadora

1.6, Medir la temperatura del aire de entrada T1
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1.7. Medir humedad de entrada W1

1.8. Medir temperatura a la salida del
intercambiador aire-aire T2

1.9. Medir humedad a la salida del intercambiador
aire-aire W2

1.10.Medir temperatura a la salida del Serpentin
de agua helada T9 |

1.11.Medir humedad a la salida del Serpentin de
agua helada W9

1.12., Medir la temperatura de salida T6

1.13., Medir la humedad de salida W6

1.14. Graficar el proceso Psicometrico

2. Expansion Directa
2.1. Activar el sistema de aire comprimido

2.2. Verificar el recorrido del caudal de aire con

los switch graduables.
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2.11,

2.12,

2.13.

2.14.
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Compuertas cerradas : 3, 4, 5, 7, 8

Compuertas abiertas : 1, 2, 6

Colocar switch selector 2 en posicion 2
Activar el intercambiador de aire-aire

Activar motor ventilador de la manejadora
Medir temperatura de entrada del aire T1

Medir humedad de entrada W1

Medir temperatura a la salida del
intercambiador aire-aire T2

Medir humedad a la salida del intercambiador
aire-aire W2

Medir temperatura a la salida del Serpentin
de expansion directa T10

Medir humedad a la salida del Serpentin de
expansion directa W10

Medir temperatura a la salida T6

Medir humedad a la salida W6

Graficar el proceso psicometrico
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3. INSTRUMENTOS.~- Los instrumentos utilizados son:
1. Termostato

2. Psicometro

4 . TAREA [
1. Analizar cada ©proceso para cada sistema

2. Calcuar el calor total




144

6.11. PRACTICA No. 11

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

1 OBJETIVO.- El objetivo de esta experiencia es ver las

caracteristicas de funcionamiento de los equipos de

agua helada 1 expansion directa.

2 PROCEDIMIENTO. -

1. Activar el sistema de aire comprimido

2. Seleccionar el recorrido del caudal de aire con los
switch selector
2.1. Con circulacidn
2.2, Sin circulacidn
2.3. Sin circulacidn con recuperacidn de energia

3. Colocar switch selector 1 en posicion 1

4, Activar motér ventilador de la manejadora

5. Medir para 2.1 - 2.2 y 2.3 los siguientes parametros

5.1. Temperatura de agua de entrada a la manejadora
5.2. Temperatura de agua de salida de la manejadora
5.3, Amperaje de la bomba de agua
5.4, Amperaje del Enfriador de Agua

5.4.1. Compresor

5.4.2, Motores ventiladores

5.5. Presiones de trabajo de la bomba de agua
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5.5.1. Presion de Descarga
5.5.2. Presion de Succion
5.6. Presiones de trabjado del sistema de
refrigeracidn del enfriador
5.6.1. Presion de Descarga
5.6.2. Presion de Succion
5.6.3. Presion de aceite
6. Desconectar motor ventilador de la manejadora
7. Desconectar switch selector 2 en posicion 2
8. Colocar switch selector 2 en posicion 2
9. Medir para 2.1 - 2.2 y 2.3 los siguientes parametros:
9.1. Amperaje de Unidad Condensadora
9.1.1. Compresor
9.1.2. Motor Ventilador
9.2, Presiones de trabajo del sistema de Expansion
Directa
9.2.1. Presion de Descarga

9.2.2. Presion de Succion

INSTRUMENTOS.- Los instrumentos utilizados son:
1. Termometro
2. Manometro

3. Amperimetro
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4 . TAREA *« =
1. Analizar cada parametro y explique las variaciones
de los mismos

2. Para que sirve cada parametro
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El aire acondicionado es el procedimiento que,

combinando las operaciones elementales para el tratamiento
del aire atmosférico, permite mantener las caracteristicas
fisicas y quimicas del aire de un recinto determinado dentro
de los 1limites de temperatura, de humedad relativa y de

pureza deseados.

Las caracteristicas del aire que se propone regular y

controlar son:

1 - La temperatura seca
2 - La humedad relativa
3 - El movimiento del aire
4 - La composicidén del aire (contenido de polvo i
bacterias)
Para ser clasificada como "instalacion de
acondicionamiento de aire", una instalacion de tratamiento

del aire debe comprender el tratamiento i el control de 1los

parametros anteriormente citados.

Cuando una instalacidn solo permite regular Yy

controlar una parte de dichas caracteristicas, se designa
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preferentemente por su funcion principal o sea:

1 - instalacion de enfriamiento

2 — instalacion de calefaccion

3 - instalacion de humidificacion

4 - instalacion de filtrado o absorcion de polvo
Nuestro laboratorio es una instalacion de

acondicionamiento de aire porque cumple con las cuatro (4)
caracteristicas que se propone regular i controlar; para

esto el laboratorio esta conformado por los siguientes

equipos: manejadora de aire, enfriador de agua, unidad
condensadora, sistema de vapor, humidificador, wunidad
intercambiadora aire - aire, extractor de aire, que permiten
enfriar el aire (sistema de expansion directa - sistema de
agua helada), calentar el aire (sistema de vapor i sistema
electrico), humidificarlo (humidificador) i filtrarlo

(filtros en la manejadora de aire).

El movimiento del caudal de aire se lo realiza a
travez del motor ventilador instalade en la manejadora de
aire 1 el extractor instalado en el sistema de ductos, Yy se
lo circula a travez del sistema de ductos que esta

conformado por: ductes principales, secundarios y flexibles,

IS
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cajas de volumen variable, difusores 1 rejillas. La
circulacion se 1o hace con diferentes recorridos esto se
obtiene con la ayuda de las compuertas neumdticas, las
cuales se abren i se cierran de acuerdo a los recorridos a
realizar; estas compuertas estan instaladas en el sistema de

ductos.

En el laboratorio de aire acondicionado i calefaccidn,
los estudiantes de ingenieria mecdnica, inclusive muchos
técnicos de nuestro medio podrdn conocer los sistemas para
enfriar el aire, calentarlo, humidificarlo, probar el
funcionamiento de cada uno de ellos, asi como el rendimiento

de cada uno de los componentes de los diferentes sistemas.

Se sabe que en un sistema de aire acondicionado i
calefaccidn el flujo de aire es su principal caracteristca,
el caudal de aire que circula dentro de un sistema de aire
acondicionado o de calefaccidn se divide en caudal de aire
de mando 1 caudal de aire de retorno. Variando el caudal de
mando en su recorrido i la mezcla del caudal de retorno
(aire interior + aire exterior) se puede simular varias
condiciones de funcionamiento como por ejemplo: ciclo normal
de aire acondicionado, ciclo de aire acondicionado con aire

de retorno mezclado (aire interior + aire exterior) en

i
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diferentes porcentajes, determinar las condiciones a las
cuales puede ocurrir congelamiento en los sistemas de aire

acondicionado.

La tdnica manera en que los estudiantes de ingenieria

mecdcina puedan familiarizarse con los sistemas de
acondicionamiento de aire (enfriamiento, calefaccidn,
humidificacidn, filtrado) es realizando pradcticas en el
laboratorio, se ha realizado guias para las siguientes
practicas:

1 - Descripcion del laboratorio

2 - Sistema de control

3 - Perdidas

4 - Calefaccion

5 - Calefaccion + Humidificacion

6 - Aire acondicionado con circulacidn

7 - Aire acondicionado con circulacion + aire exterior
8 - Aire acondicionado con altas cargas latentes

9 - Aire acondicionado sin recuperacidn de calor, con

recuperacidén de calor

10~ Caracteristicas de funcionamientos de los equipos
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Adicional a las pradcticas ya descritas se recomienda

las siguientes:

1 - Determinar las condiciones donde puede ocurrir
congelamiento en los sistemas de enfriamiento

(expansion directa y agua helada).

2 - Determinar el balance de energia en el
intercambiador aire - aire y en la caja de mezcla
3 - Determinar respuestas de varias componentes de los
sistemas, variando las condiciones de

funcionamiento de los mismos.

4 ~ Determinar respuestas de los componentes del
sistema de control.

5 - Realizar la prueba de calefaccion + humidificacidn
+ recalentamiento

6 - Utilizando el sistema de expansion directa i con
la ayuda de una valvula inversora de cuatro vias

realizar el experimento de la bomba de calor.

Para la realizacidn de todas las practicas en el
laboratorio de aire acondicionado i calefaccidn es necesario
la utilizacidn del sistema de control, el cual controla
tanto los equipos como los diferentes recorridos del caudal

de aire en el sistema de distribuciédn de aire..
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El sistema de control esta constituidos por
dispositivos de alimentacidn (valvulas neumdticas -
recibidor controlada), dispositivos de regulacidn
(termostatos, humidificadores), dispositivos de puesta en
marcha (switch electro-neumdticos), dispositivos de

sefializacidn (termostatos, manometros).
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PERDIDAS DE CARGA EN LAS VALWULAS EXFRESADAS EN LONGITUD

EQUIVALENTE DE TUBO (mJ)*°

Uniones con extremos roscados, soldados,embridados o cdnicos

VALVULAS DE RETENCION
DIAMETRO 60 -y 45°-y VALVULAS DE
EXTERIOR COMPUERTA DE CIERRE
OSCILANTES®® VERTICAL
ESFERICAS #® ANGULARESee ceece ; d(eh(;gfze(;rrg?cg'n)
ACERO | cosre 4 Biq—ig
¢
17,2 1’72 S,1 2,4 1,8 1,8 0,18 1,5
21,3 5/8 5,4 2,7 2,1 2,1 0,21 1,8
RECTAS COMO
26,9 7/8 6,6 3,3 2,7 2.7 0,27 2,4 CRIFOS OE
33,7 | | 1/8 8,7 4,6 3,6 3,6 0,30 3,6 VALVULA
42,4 | 1 3/8 11,4 6,1 4,6 4,8 0,46 4,2 ESFERICA
48,3 | 1 5/ 12,6 7,3 5,4 5,4 0,54 4,8
60,3 | 2 1/8 16,5 9,1 7,3 7,3 0,70 6,1
73 25/8 20,7 10,7 e,7 8,7 0,85 7,6
s8,2 | 38 25,2 13,1 10,7 10,7 0,88 9,1
iol, 6 3 5/8 30,5 15,2 12,8 12,5 1,2 10,7
14,3 | 4 /e 36,8 17,7 14,6 14,6 1 4 12,2
141,3 | 5 178 42,6 21,6 T 17,7 1,8 15,3
168,3 | 6 I/8 52,0 26,8 21,4 21,4 2,1 18,3
219,1 | 81/8 67,1 35,1 26,0 26,0 2,7 24,4 ANGULARES
273 - 85,4 44,2 32,0 32,0 3,6 30,5 COMO GRIFCS
DE VALVULA
323,9 - 97,5 50,4 v 40,0 40,0 3,9 36,6 ANGULARES
355,6 = 109,9 56,5 47,4 47,4 4,6 41,2
406,4 & 125,0 64,0 58,0 55,0 5,1 48,8
457,2 S 140,1 73,1 61, | 61,1 5,7 80,4
508 158,8 84,0 7,6 71,6 6,6 61,0
609,86 186 97,5 8i,0 81,0 7,5 73,2

® Valores correspondientes a la posicion de abertura total.
ee Estos valores no se aplican a los vdlvulos de agujo,
®ee Estos valores se aplican tombien a los vdlvulas de refencidn rectos con obturador esférico.

208 Porg valvulas de retencion inclinodas cuyo didmetro de orificio es igual al del tubo, tomar los valores correspondientes G las valvulas con una
inclincda €60°

® ©0 © 6 [gs5 valvulos de macho presentan lo misma perdida de carga ,en la posicién de abertura total que los de paso directo.
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PERDIDAS DE CARGA DE LOS CODOS Y <V, EXPRESADOS EN LONGITUD
EQUIVALENTE DE TUBO (m)

Uniones con extremos roscados, soldados,embridados o conlcos.

DIAMETRO CoDOS T
EXTERIOR Radio Radio Mactio Radio Macho Rodio Cambio FASO DIRECTO
pequefio gronde Hembra pequeiio Hembra pequefio de Sin - Reduccidn Reduccion
9?2 e SlO- e S02 e 452 ¢ 45¢ o 180¢ ¢ direccion taduccida \/4 12
A / = J
Acero Cobre ._ 4 r- . %
| L5 o[ {E o) L FET
| . ~ | -{F)- :
17,2 . e - 0,42 0,27 0,70 0,21 0,33 0,70 0,82 0,287 0,36 0,42
21,3 5/8 0,48 _ 0,30 C,76 0,24 0,40 0,76 0,81 0,30 0,43 0, 48
26,9 7/8 0,61 0,42 o,s8 0,27 0,49 0,98 1,2 0,42 0,58 0, 61
33,7 [ 0,79 0,51 1,2 0,39 0,584 1,2 1,5 0,51 0,70 0,79
42,4 i 378 1,0 - 0,70 157 0,51 0,¢i 1,7 2,1 0,70 0,95 1,0
48,3 | 5/8° 1,2 0,80 1,9 0,64 1,0 1,9 24 0,60 (Y] 1,2
60,3 2 s 1,5 1,0 2,5 0,7¢ L4 2,5 3,0 1,0 1,4 1,8
73 25/ 2,8 1,2 3,0 0,98 L6 30 | 36 Lz 1,7 1,8
88,9 3 1/8 2,3 1,5 3,6 1,2 2,0 3,6 4,8 1.8 2,1 ‘2,3
101,86 3 6/8 2,7 1,8 4,6 1,4 2,2 4,6 5.4 1,8 2,4 2,7
114,3 41/8 3,0 2,0 5,1 1,6 2,8 8,1 8,4 &0 2,7 350
41,3 5 /8 4,0 2,5 €,4 2.0 3,3 6.4 7,6 28 Z,8 4,0
1683 6 I/8 4,9 3,0 7.6 2,4 4,0 7.6 9,1 E,0 4,2 4,8
z2ig,1 81/8 6,1 4,0 = 3,0 - 10,4 10,7 4.0 85,4 €,1
273 = 77 4,9 - 4,0 = 2,8 15,2 4,8 7,0 7,6
323,9 % 9,1 5,8 - 4,9 = 5,3 18,3 5.8 7.9 9,1
355,6 - 10,4 7.0 - 5.4 - 1 18,8 20,7 7,0 9,1 10,4
406,4 - it, 6 79 = 6,1 = 18,8 23,8 7,9 10,7 1,6
4572 - 12,8 §.8 - 7.0 = 2L 4 26,0 8g 12,2 12,8
508 - 18,3 10,4 - 7.9 - 24,7 30,5 10,4 13,4 15,2
609,6 - 18,3 12,2 - 8,1 - 28,8 35,0 12,2 152 18,3
DIAMETRO i CODGCS ANGULARES
EXTERIOR 90° 60.° 45¢ 30°
“Acero Cobre - ‘ l I
17,2 172 0,82 0,33 0,18 0,09
213 5/8 0,91 0, 40 0,21 0,12
26,9 7/8 L2 0,49 0,27 0,15
33,7 | 1 Is8 1,6 0,84 0, 30 0,21
42,4 |1 3m 2,1 0,21 0,46 0,27
48,3 | 1 5/8 2,4 1,0 0,54 0,33
€0,3 | 2 /8 3,0 1,4 0,70 0,39 ;
73 2 5/8 3,6 1,8 0,85 0,51 :
es,9 | 3 is8 4,8 2,0 0,88 0,8!
101,86 | 3 5/8 5,4 2,2 1,2 0,73
14,3 | 4 1/8 6,4 28 1,4 0,82
14,3 | 81/8 7.6 3,3 1,8 0,98
» 168,3 | & w8 9,1 4,0 2,1 1,2
2i19,3 | 8 Is8 10,7 5,2 2,7 1,6
273 = 15,2 €4 3,6 2,2
323,9 - 18,3 7,6 2,9 2,4
3565,6 - 20,7 8,9 4,6 2,7
406,4 - 23,8 9,5 5,1 3,0
457,2 - " 26,0 1,3 5,7 3,3
5o0e - 30,5 12,5 6,8 3,9
€09,6 - 35,0 14,9 7,3 4,8

© R/D SENSIBLEMENTE IGUAL A I.
@@ R/D SENSIBLEMENTE iGUAL A 1,5.
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