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INTRODUCCION 

' Con el invento Qe la computacora, como una herramienta-

de traba~o Dara el hombre y sus ~osteriores simplificaciones 

electrónicas surgió la necesidad de buscar condiciones para

mejorar la eficiencia ~e estas m4cuinas¡ ya ~ue el costo de

estas mAquinas es elevado; se anexó a la.instalación ftsica-

de ~stas un equipo de aire acondicionado que tiene como pro-

p6sito mantener la temperatura, humedad y pureza del aire r~ 

. querida por el equipo electrónico. 

Las computadoras, suelen emitir cantidades de calor, 

sus instalaciones auxiliares y tambi~n el material como car

tas perforadas, cintas magn~ticas, etc., el sistema de ilurni . -
nación, el personal que 'opera en la sala de computo y las -

cargas por transmisión. 

Las salas de computadoras electrónicas, deben estar muy 

controladas en temperatura y humedad; puesto ~ue las cintas

y tarjetas requieren condiciones uniformes de operación, los 

diseños comunes de computadoras requieren el retiro de gran

des cantidades de calor, ast como las partes de impresiOn d~ 

ben tener atmdsfera controlada para mantener tolerancias en-

V 

'· 
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los encogimientos del papel, registro preciso de la impresi6n 

y la alimentaci6n del papel~ 

Para cumplir con el propdsito que se requiere del equipo 

de Aire Acondicionado en salas de cl5mputo se utilizan los que 

se clasifican dentro del género de "paquete", debido a que e~ 

tos pueden controlar, humedad, temperatura y pureza del aire. 

Adem&a de las condiciones exigidas al equipo de aire 

acondicionado, existen otros par4metros para.maximizar la efi 

ciencia de los computadores electr6nicos co~o son: el irea 

donde se van a instalar las maquinas, el abastecimiento de la 

energfa el~ctrica, la electricidad est4tica, la iluminacil5n,

el piso real y el piso falso, la seguridad y normalizaci~n y 

la acGstica. 

En este trabajo, se estudi6 los temas principales para -

realizar un correcto diseño del equipo de aire acondicionado

requer ido y haciendo uso de la informaci15n técnica que facil! 

tan todos los p~oductores de computadoras electr6nicas. 

Debido a que'el estudio del aire acondicionado es muy e~ 

tenso, se tomar& en cuenta soíamente el equipo relativo a las 

salas de cl5mputo y procesamiento de datos. 

··.í 
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GENERALIDADES 

Breve historia del Aire Acondicionado.- El aire acondi-

cionado, es tan .antiguo como el hombre. Los primeros hombres 

utilizaron las pieles de los animales para obtener una comod! 

dad, con su propio calor corporal. Buscando protecci6n del -

sol o hallanao refugio en cuevas contra el fr!o o el calor,-

b4sicamente cambiaban su medio ambiente. El descubrimiento y 

uso del fuego, fue quiz4s el avance m4s importante de esos --

tiempos. 

La historia nos muestra que los nobles egipcios, usaron

esclavos con ramas de palmas para q,ue los ventilen. As! el -

enfriamiento evaporativo, swninistr6 al9dn alivio para el ca

lor del desierto. La historia tambidn recuerda que los roma~ 

nos diseñaron calefacci6n y ventilaci6n en sus baños. Los ro 

manos tra!an hielo de las montañas del norte, para enfriar v! 

no y posiblemente tambi'n para enfriar agua.para baño. 

En la edad media, el notable Leonardo Da Vinci, constru

y6 un ventilador accionado por agua. Otras innovaciones ant,!. 

guas, incluyeron sillas con acci~n 4e fuelle para producir -

ventilaci6n intermitente para el ocupante y mecanismos de re-

' : 
'·1,•, 
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loj que activaban unos ventiladores encima de las camas. 

PRIMEROS DESARROLLOS TECNICOS.- En el siglo XIX, se in

ventaron los ventiladores, calderas y radiadores. Los prim~ 

ros hogares para calentar aire, fueron de hierro fundido, -

o.uemando carbdn y distribuci6n de aire por gravedad, luego -

se cambio gradualmente a gas. y aceite, y <le encendiO.o IT'anual 

auto!'l4tico. 

En 1844, el Dr. John Gorrie, inventd un~ maquina de re

frigeraci6n, se mejoro este trabajo con el desarrollo de los 

compresores alternativos y se fundo la A.S.R.E. ( American -

Society de Refrigeration Engineers ) •· Pero el padre del ai

re acondicionado, fue Willis Carrier ( 1876-1950 ). En 1911 

present6 su estudio sobre las ·propiedades del aire, a partir 

de esto se realiz6 la primera carta psicrom6trica, Carrier -

continu6 su trabajo e invent6 la primera maquina centr!fuga

de refrigeraci6n en 1922. 

El aire acondicionado, tuvo su primer gran uso en la d~ 

cada de 1920 en los teatros; en el final de esta d~cada, se

hizo el primer equipo autocontenido, en 1930 Tomas Middley 

de la Compañ!a Dupont, desarroll6 el famoso refrigerante 

Freon Fluoro Carb6n ). En 1931, se int~odujo el Fre6n 12, 

,;·. 
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dsto abri6 las posibilidades en el diseño de compresores y -

componentes del sistema. 

En 1958 c~n la. inclusi6n de los sistemas enfriados por

aire, el aire acondicionado tuvo un gran crecimiento en el -

uso residencial, a partir de dsto, se le encontr6 maltiples 

servicios al aire acondicionado, como lo podernos observar. 

Hasta ahora el sistema de refrigeraci6n mas utilizado en ai~ 

re acondicionado, es el de refrigeraci6n por compresi6n de -

vapor, a continuaci6n explicaremos este sistema. 
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CICLO IDEAL DE REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR 

El ciclo ideal de refrigeraci~n por compresi~n de vapor 

( refrigerante ) se denota en la figura f l. 

T 

. 1 1 
1 
1 

·1((· 
' ...., __ ,.... .... ________ ... 

En el ciclo 1-273-4-1 entra vapo~ saturado a b~ja pre-

si~n al compreso~ y se ~ealiza una compresi~n rever•ible y -. . . 

adiab4tica entre 1
1

os puntos l y 2, el calor es cedido a pre

si6n constante en el .proceso. 2-3 y la substancia '.de trabajo-
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sale del condensador COMO l!quido saturado. Sigue un proce

so adiab4tico de estrangulamiento durante el proceso 3-4 lu~ 

go, la substancia de trabajo se evapora a presidn constante

durante 4 y 1, lo cual completa el ciclo. 

La similitud entre este ciclo y el ciclo Rankine, es -

evidente, ya que se trata del mismo ciclo, pero invertido, -

excepto que una v4lvula de expansidn reemplaza a la bomba. 

Eate proceso de estrangulamiento, es irreversible, mientras

que el proceso de bombeo del ciclo Rankine es reversible. 

La divergencia de este ciclo ideal, con el ciclo de Carnet -

1-2-3-4-1 es notoria en el diagrama T-a. La raz6n de la di

vergencia es que ea mucho m4s conveniente tener un compresor 

que opere solo vapor y no una mezcla de 11guido y de vapor1-

como serla necesario durante el procei;¡o 1-2 del ci.clo de car 

not. Es. virtualmente imposible comprimir.( en una relaci~n

razonable ) una mezcla tal, como la representada por el est! 

do l' , y mantener el equilibrio entre el !_!guido y el vapor, 

porque ahl debe haber un calor y una masa transferida a tra

vfs de loa llmites de fase. Es mucho mas sencillo que el 

proceso de expanai6n tenga lugar irreversiblemente en una 

vllvula de ·expanai6n que lo haga en un dispositivo de expan

ai~n que reciba l!quido saturado, y descarga una mezcla de -
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l!quido y de vapor, como se necesitar!a en el proceso 3-4. 

Por estas razones, el ciclo ideal de refrigeraci6n por com-

presi6n de vapor, ea el indicado· como el ciclo 1-2-3-4-1. 

Como vimos, la realizaci6n de un ciclo dé refrigeracidn 

esU dada en Urminosºdel coeficiente de realizacidn, B, que 

se define, para un ciclo de refrigeracidn comos 

B = _g! wc 

La capacidad de una planta de refrigeracidn; ae da gen! 

ralmente en toneladas de refrigeracidn. Este tdrmino tuvo -. . 
origen en la industria del hielo, donde la capacidad de en-

friamiento fue dada en tdrmino• de 1~•· tonelada• de-hielo -

producidas por ·d!a. La unidad se define comos 

l ton. de refrigeraci6n = 72,576 Kcal de refrig. por d!a 

= 3,024 Kcal de refr~g. por hora 

• 288,000 Btu de refrigeraci6n por d!a . . . 

s .12,000 Btu de refri9eraci6n por hora 

De la figura 1- a del ciclo ideal de refrigeraci6n por 



9 

FIGUPA # 2 

J 
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compresi6n de vapor, notamos ;I,a e;x:istencia de cuatro partes 

importantes en este ciclo que son a saber: 

Compresor 

Condensador 

V4lvula de expansi6n o tut:io capilar 

Evaporador 

Por ser el compresor el co~az6n de este sistema, se pr2 

ceder4 a describir el tipo de compresor que se utiliza en el 

equipo de aire acondicionado para salas de c6mputo que es el 

conocido como compresor de ~mbolo o reciprocante. 

FU?-1CIONAMIENTO TEORICO PE UN COMPRESOR 

El ciclo de compresi6n, se indica sopre un diagrama in

dicador te6rico en la figura 2, en donde, el pist6n inicia -

su ca~rera en el punto 1, tenien~o el vol':ll"en inactivo, una

cantid:~d de gas a. b [>it'esi~n d:e la desca~ga del compresor. 

La p~esi6n del gas inactivo, .actaa sobre las v41vu1as de ad

mici~n ~ d.escn9a, m.apteniendo;tas cerrada.a por l.a fuerza de

un resorte, El gas inactivo se expande, disminuyendo su pr~ 

si~n y awnenta su v6lumen, a trav~s de su desplazamiento 1-Z 
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Cuanco el pistdn llega al punto 2, la v4lvula de succidn se

abre debido a la presidn deLgas de la l!nea de succidn, 

siendo la entrada del gas a presi6n constante en la trayect2 

ria 2-3. El punto 3 es el final de su carrera y ahora regr~ 

sa comprimiendo el gas en su movimiento 3-4. Cuando empieza 

la compresi6n del gas, inmediatamente se cierra la valvula -

de succi6n y actda como v~lvula de retencidn del cilindro,

aumentando la presi6n hasta el punto 4. Cuando el pist6n -

.llega al punto cuatro se abre la valvula de descarga, para -

que el gas de alta presi'dn, pase a la linea <le descarga, a

presidn constante a trav~s de su marcha 4-1. 

Cuando el pistdn regresa al punto 1, el ciclo se compl~ 

ta. 

El ciclo considerado, es escencialmente como un.proceso 

adiab~tico reversible, es decir, un· proceso isoentr6pico. 



12 

C O M P R E S O R E S 

Como ya se dijo anteriormente, el Compresor es el cora

z6n del sistema de refrigeraci6n por compresi6n de vapor, -

aunque es en el evaporador donde se obtiene el cambio térmi

co rn4s significativo de un equipo de Aire acondicionado. 

Después de que ha perdido calor y se evapora en el ser

pentin de enfriamiento (evaporador), el refrigerante pasa 

a trav~s de la 11nea de succi6n al siguiente componente ma-

yor en el circuito de refrigeraci6n, que es el compresor. 

Esta unidad tiene dos funciones principales dentro de -

este ciclo que son: 

a) Recibir o remover el vapor refrig~rante desde el eva 

parador, de tal manera ~ue la presi6n y temperatura deseada 

se puedan mantener. 

b) Incrementar la presi6n dei vapor refrigerante a tra

v~s del proceso de compresidn y simultaneamente incrementar

la temperatura del vapor, de' tal manera que pueda ceder .su -

calor al medio refrigerante del condensador. 
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Los compresores, tienen v~rias c1asificaciones·de acue~ 

do al uso y la capacidad del equipo, pero para el caso e~cl~ 

sivo de nuestro equipo, hablaremos solamente de los compr~s~ 

res de desplazamiento positivo. 

Del tipo anteriormente enumerado, existen dos clases --

que son: el de tipo abierto y el hermAtico. 

Los del tipo a.bierto, son generalmente accionados por -

un motor externo, bien sea mediante la propulsi6n de una ban 

da o conectado directamente, en este tipo los que constan de 

banda, son bastante flexil:>les puesto que su velocidad puede-J 

variarse de tal manera que se use para diferentes potencias

intercambiando Gnicamente el tamaño de la polea del motor1 
( ver Fig. 3,5 y 8 ) 

El tipo de compresor herm~tico, tiene una gran ventaja

sobre el anterior que es la eliminaci~n del sello, frecuent~ 

mepte SOn.m!s pequeños, mls COll\pactos, mas libres de Vibra-

ci6n y tienen su motor continuamente ~nfriado por el gas re

frigerante c;!Ue circula po;r ~l., '/ positivamente lubricado; -

exhten dos c;lasificaciop.es de los l'\e~~ticos f;!ue so~: com-

p~esor hermetice soldado y compreso~ hermft!co atornillado -

ilustrad.os en !as figuras 6 y 7, 



FIGUPA # 3 

COMPRESOR ALTERNATIVO DE 
TIPO ABIERTO 

FIGURA # 5 

COMPRESOR ALTERNATIVO TIPO 
ABIERTO MOVIDO DIRECTAMENTE 
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FIGURA # 8 

.CO!ítl,'~E$0R ABIEJlflO DE 
. · Td,RNl:LLO . · .. 

15 



FIGURA # 6 

CQMl»RISOR CCBNTRIF~GO ) 
HEIUIBTicMB~ SEL.LADO 

16 
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FIGURA ~ 7 

COMPRESOR ROTATORIO HERMETICA 
MENTE SELLADO. -

17 
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· Capacidad del compresor.- .La capacidad te6rica del com

pr~sor, es i9ual al volwnen desalojado por el compresor por

hora, medido en ft 3 , multiplicado por la• capacidad de re-

frigeraci6n " por ft 3 de vapor refri9erante en cuesti6n. La 

11 capacidad de refrigeraci6n " te6rica por ft 3 de vapor es -

igual al ndmero de BTU hora necesarias para producir un ft 3
-

de vapor en el evaporador. 

La tempe;rat.ura del refrige;rante durante la evaporaci6n, 

se llama la temperatura de evaporaci6n"y si la presi6n en el 

evaporador aumenta, tambidn subir4 la temperatura de evapor! , 

ci6n y al mismo tiempo aumentar! la"c.apacidad de .refrigera--

cH5n " Ast pues, cuando se trata de establecer la capaci--

dad del compresor, es necesa;r~o·conoce;r la temperatura de -

evaporaci6n o la presi6n del evaporador. Adein4s es necesa-

rio conocer la temperatura del lt~uido refrigerante, justo -

antes de ~ue date pase a trav~s d~ la v~lvu.la de regulaci6n, 

ya ~ue !La " capacidad de're~rigeX'a.c;:i~n "esta influenciada -

por la temperatura del !!quid.o. 

;La capaciO.ad. efectiva. d.e1, cOlllJ>resor, es algo menor que-
·. 

·fil~ capacidad te~rica, depido a. varU.s p~rdidaa, ~rte en el .. 

compresor, parte en la tuber!a. 
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La relacidn entre la capacidad efectiva y la capacidad

tedrica, se llama algunas veces el rendimiento del compresor. 

Para los pequeños compresores que se tratan aqu!, el -

rendimiento suele estar entre 65% y 80% 

para obtener un alto rendimiento del compresor, el esp~ 

cio muerto del cilindro, debe ser tan pequeño como sea posi--

ble. y las v41vulas de succi6n y salida deben cerrar firmemen 

te y estar proyectadas para una rápida apertura y cierre. 

Las p~rdidas internas en el compresor, deben ser tan p~ 

gueñas como sea posible. 

Para ilustrar en funcionamiento de las v4lvulas, se ob

servar4 la figura 9. 



FIGURA # 9 
IA\: .. -M 
DUCINDINR DIL 
l'ISTOll CMA VACIO 
IN IL CIUIDllO. LA 
PMllON 111 IA LlllU 
DI SUCCIOfl HACI AllWll 
LA VM.VIAA DI IUCCIOll 

LA PlllllOll 111 LA LllllA 
DI llllCAllGA lllAllTll· 
111 LA VM.VULA DI Dls. 
CAllllA ClllllADA -------. ,..~~lM" 

l.A PMSION EH EL CI· 
LIHDllO lllMITllNI 
LA YALVULA DI SUC· 
CIDll CEllllADA 

LA PlllSIOll 111 IL CILlllDllO LI' 
VAllTA LA VALllULA DI DllCAll· 
GA V .IL GAS fLUVE A LA LINEA 
DE DllCAllGA . 

20 

TRABAJO OEJ..i on'ERE~CIAL PE PRESIO~ SOBRE LAS VALVULJ\S DEL 
COMP~ESOR ALTERNATIVO, 
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C O N D E N S A D O R 

El componente mayor en el sistema de refrigeraci6n que

sigue a la etapa de compresi6n, es el condensador b4sicamen~ 

te el condensador es otra unidad de intercambio de calor en

el cual el calor extra!do por el refrigerante en el evapora

dor y también el añadido al vapor en la fase de compresi6n -

se disipa a un medio condensante. El valor a alta presi6n y 

alta temperatura que sale del compresor, est~ super calenta

do y este ~uper calentamiento 9eneral~ente se retira en la -

l!nea de descarga de c;:ras caliente y en la primera po:rci6n 

del condensador. Como la temperatura del refrigerante es bá 

j,;ida a su punto de saturaci6n., el vapor se condensa en l!qu,! 

do para reusarse en el ,ciclo. 

Los condensadores, pu.ed.en se;r entri.aaos por aire, por .. 

a9ua o enfriados por evaporacien.(Ve;r- fig. # 4) Los ;refrig! 

radores domdsticos, generalmente tienen ·un condensador en- -

fr.iado po;r aire, eil. cual depemie del flujo de g~iwedad del -

aire que circula a travds de dl. Ot~as unidades enfriadas -

por aire, usa.n \'entila."o;r-ea pa.ra. seca;r o extraeJ" 91,1a,ndes vd

lumen~s d.e ai~e a trav8s c.'\e los serpentines d.el con(!ensador, 
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FIGURA # 4 

CONDENSADOR EVAPORATIVO 

Funcionamiento del condenaador 

La finalidad 9lobal del condensador, ha quedado definí~ 

da, pero a fin ~e precisar las.funciones particulares que ª!! 

tran en au trabajo general, examinaremos a que estado f!sico 

el fluido refrigerante entra, recorre y lueqo aba.ndona el :-'!" 

condensador. A la entrada de e•te elemento ( ver en la Fiq) 

.tenemos los vapores comprimidos a la prHidn. P,J<• y a la t8!!! 

peratura 02. Estos vapores est4n aobrecalentados, ya que ~u 

temperatura 02 es superior a la temperatura 01 ~ra la cual, 

au tensi6n de vapor aaturante es Pk. A la salida del conden, 
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sador, tenemos l!quido a la presidn Pk y a la temperatura OJ 

O 2 Pk;-t_1:==_=_:_:_:_::.::.~~0 ;k 
º" 

y algunas veces esta misma temperatura, puede alcanzar el va 

loro,., inferior a 03, 

Esta.a consideraciones, nos l>ermiten precisar las funci~ 

nes internas del condensador, que son en nebneros de tres, a 

saber • 

.. enfriar ( o me)or dicho~ de sobrecalentar ) :tios vapo-

res·comprimidos de la tet1peratura 02 a la temperatura 

03 de condensaci6n; 

- condensa.r loe; vapores en tria.dos a. la temperatura o 3 ; 

.. subenf.:ia,;- eventua.l.mente e,I, ltquido condensado desde .. 

1a. temperatura 03 a. la te111J>eratuJ:1• o,.. 

El objeto del condensador, es expulsar el calar suminis· 
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trado al reft,igerante en el evaporador y por la cornpresi6n -

en el compresor. . 

En el con<'.ensador, el vapo~ echa afuera una cantidad de 

calor c¡ue corresponde a la. capacidad a.til de refrigeraci6n -

del evaporador m&s la cantidad de calor que corresponde al -

trabajo de compresi~n. 

Este ~álor, puede ser extratdo, bien por el aire circun 

dante o bien por el agua.. Los ·condensadores se clasifican -

ento11ce• en enfriado•, por agua y evaporativos. ver Fig. 

10 y 11 ) 

, tlGURA t 10 

. . . 

. TIPOS DE co~iDENSADo~S 
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FIGUAA t ~l 

CONDENSADOR E~F~INJO POR AIIU: 

El condensador enfriado pe;>,!;' aire, co"shte c¡Jeneralmente 

en un serpent!n de cobre o acero, con.la entrada de refrige-
-

rante por arriba y la salida por abajo, pasando el circuito-

de un lado a otro y hacia abajo en el condensador. 

Como la transferencia de calot del vapor se condensa al 

aire que rodea al condensador es mds bien pobre, debe pro-

veerse el condensador con una c¡Jran superficie y como no debe 

ocupa.rae demasiado espacio en la m4guina, ello se· logra me-

diante aletas bastante juntas que pueden ser planas u ondul~ 

das, Estas a~etas, se sujetan fuertemente a los tubos del -
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condensador, mediante estañaco o galvaniza~o. El condensa--

dor enfriado por aire, generalmente se dispone con circula-

ción artificial de aire producic.'l.a por un ventilador situado 

en el extremo del eje del motor el~ctrico o producida por -

los radios del volante; de no ser as!, las dimensiones del-

condensador sertan demasiado grandes. 

La dirección de la corriente de aire a trav~s del con-. 

densador, debe efectuarse en el sentido desde el condensa--

dor al motor el~ctrico. De no ser as!, el motor calentaría 

el aire, lo cual daría lugar a una presión de condensador 

mayor. La posición del condensador refrigerado por aire, 

queda determinada por la situación del ventilador, 

Desde e1 condensador, el ref;rige;rante condensado fluye

hacia el receptor, cuyo objeto es proveer. una reserva de re

frigerante para que de esta fo;rma siem~re haya l~quido en la 
\ '. 

v4lvula de regulación, i1t1.n con tl~jos de 1;'efrigerante varia-

bles. El receptor puede ser un depl5sito independiente, si-

tuado horizonta.l o verticalmente sob;re la. plataforma o puede 

formar la. ftlisma plataform4l .• 

Para saber f4cilmente si la. planta tiene la car9a co---



27 

rrecta el receptor est4 provisto a menu~.o con una mirilla, -

en la cual puede verse el nivel del l!quido. 

Los condensadores enfriados por aire, son muy corrien-

tes, ya que no requieren suministro de agua ni conexiones de 

drenaje ni accesorios autom4ticos para la regulaci6n de - -

agua, con lo cual se evitan los fallos posibles debid~s a es 

tos accesorios automatices. 

Los condensadores enfriados por aire, deben instalarse

en tal forma que el aire admitido al condensador sea fresco

Y fr!o. Si es posible, debe situarse la unidad frente a una 

ventana, en la cual en vez de cristal, se ha puesto una tela 

met4lica fina y debe disponerse tarnbi~n una sali~a para el -

aire calient·e. Nunca debe instalarse una unidad de canden-

saci6n enfriada por aire en una habitaci6n pe~ueña o recinto 

cerrado sin tener una buena entrada y salida para el aire. 

Los con~ensadores enfriados por aire, tienen, sin embargo, -

la desventaja de que la presi6n de condensaci6n es algo ma-

yor que la que corresponde a un condensador enfriado por - -

agua, (.ver Fig. 12 y ll ) 

·",]-:· 



FIGURA # 12 
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'\ •SALIDA DE llEFlllGEllAHTE LIQUIDO 

fljfRADA DE 
INLET 

CONPENSADOR ENFRIADO POP. AGUA DE 
TUBO EN TUBO 

FIGURA # 13 

Cotn>Et-TSADOR ENFRIAnO POP. AGUA DE 
CARCASA Y SERPEN'l'IN 
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y en consecuencia es mayor el conswno de potencia del compr~ 

sor. Adem4s calienta el aire de la habitacidn en que est4 -

situado, lo cual en el caso de grandes condensadores puede -

ser inconveniente. 
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VALVULAS DE EXPANSION 

Como ya se ha indicado en ocasiones anteriores, el dis

positivo oue se usa para regular la entrada en el evaporador 

del agente refrigerante en su estado l!ouido proc~dente del

condensador a trav~s de la correspondiente tuber!a llamada -

l!nea de l!quido. De esta forma, el evaporador se alimenta-

con el refrigerante necesario de una manera continua y uni--

forme, que permite mantenerlo en su completa actividad duran 

te todo el ciclo de funcionamiento, a la presi6n de ebulli-

ci6n del refrigerante correspondiente a la temperatura desea 

da, al propio tiempo que se mantiene en el condensador la -

presi6n impuesta por el ambiente ( aire o agua de condensa--

ci6n ). 

De acuerdo eón su funcionamiento, se dividen en v4lvu-

las de expansi6n automática.s, termostáticas, o de flotador,

accionadas respectivamente por las r.iferentes presiones, tem 

peraturas o nivel de refrige,ra.cit5n en el evaporaC,or. 

En ~e.term.inadas insta.la.ciones, ~e uti.liza.µ tambi~'1 v41-

vulas c:'te expansi6n tituladu fi,as, las ouale• mantienen un

paso determinado de Uquido sin poSibilidad de regulaci6n. 

;·: 
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La e1ecci6n y el dimensionado correctos de las válvulas 

destinadas a regular el caudal·de refrigerante, exige el co

nociniiento tanto de las caracte~!sticas de las válvulas, co

mo del tipo de instalaci6n que se va a utilizar. 

El tamaño de un intercambiador de calor 6 evaporador y 

la v~locidad a que el fluido pasa a trav~s del mismo, deben

usarse en la carga m4xima del proyecto. Pero en la pr4ctica 

los equipos pueden trabajar a una carga parcial, de modo que 

la válvula ha de regula~ satisfactoriamente ~oea la gama de

condiciones de carga. 

La velocidad del tlujo a trav@s ·de una v41vula, es fun

ci~n de la caida de presi6n o p~rdida de carga a trav@s de -

la misma, de acuerdo con la fórma de la hidr4ulica 

V = I< \,/2"gh en la que V es igual a la velocidad del. fluido -

en la válvula. 

K. es igual a la constante.cuyo valor depende del diseño 

de la válvula, 

i:¡ es i9~al a'· la a.celeraci~n de la graved"d, 

h es igual a la caida de presi6n a t~av~e ~e la v4lvula 
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O sea, los prop6sitos m4s importantes de controlar el -

flujo de refrigerante son. 

. ~ ''· . 

a) Permitir el flujo de refrigerante al evaporador en -

la cantidad necesaria para remover el calor de la --

carga. 

b) Mantener el diferencial.de presi6n apropiado entre -

los lados de alta presi<5n y baja presi<5n en el siste 

ma c!e refrige1:1acil5n. 

Se pueden clasificar en cinco tipos principales que son: 

a) V4lvula de expansiOn autom4tica ( Figura # 14 ) 
MIDIO DI AJUITI DI 

PMllOH 

IGUM.Alioll . 
IXTllllO 

IGUAUDOll 
lllTllllD 

AlllNTO DI 
IA YALVUIA 

'IA VALVU&A 11 UIA CON 11. IGllALADOll INTllllO 
O IXTllllO, flllD NO CON AMIOI 

VALVUJJ\, PE E1CP1'~$ION f.,IJ'J!O,.,,,.'UCA 



b) VSlvula de expansi6n termost4tica. ( Fig. # 15 ) 
TUIO CAPILAll 

,, 
P, -l'lllllON DI VAflOll DIL ILl .... TO 

TlllMOITATICO 
P,-PMllON OIL IVAPOllAOOll 
Pr PMllOfl IOUIVALINTI DI LA AllllZA DEL 

MIOllTI DI IUNllCALINTAMllNTO 

VALVULA DE F.)'.J:>A~TSCON TEP.MOSTATICA 

e) Tubo capilar Figura # 16 ) 

TUBO CAPI~ 
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d) Flotador en el lado ~e baja ( Fig. t 17 ) 

.. FLOTADOR '~ ÉL LAPO DE BAJA 

. e) Fl~tador:en tl lado de alta~ ( Fi9. # 18 ) 
. ' ; ·.: ."}, : : .. ,.., ::~ .. 

:.• ' 
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E V A P O R A D O R 

0

El evaporador, es el elemen.to de la refriqeraci6n por -

compresiCSn de vapor en donde el refrigerante se convierte de 

l!~ui~o a vapor mediante el ~roceso de evaporaci6n, esto su~ 

ceC!e rlebido a que el calor de la carga es ab.sorbido por el -

refrigerante en el evaporador. Para su eetu~io, se clasifi-
' can en tres grupos que son: 

a) Pe tubo desnudo 

b) De tubo aleteado 

c) De placa 

Los mb utilizados ·en 1lire A.co~dicionado. son. los de tu 

bo. aleteado, debido a que.•l ádicionar aletas, aumenta el 

•rea de transferencia de calor, baciendo posible un mejor . 
funcionamiento del evaporador1 e1te tipo de evaporador nece-

sari~ente tiene que proveerae de .una circu1acic5n forzada de 

aire, mediante la adicidn de un ventila~or de flu1o axial 

(del tipo h•ltce ). 

Con ctrcul•didn ~~~~a, •• nece•a~io que el ventilador 

eea Ca,;>al" de t 
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a) Circular suficiente aire para retirar el calor de la 

carga. 

b) Pistribuir el aire a una velocidad satisfactoria al

r~nedor ·del cuarto o espacio acondicionado. 

c) Asegurar que no existan • espacios muertos • 

Aunque situados en el cuarto lugar de nuestra clasifica 

ci6n, los evaporadores son la fuente productora de enfria- -

miento, ob~etivo final y principal del equipo de aire acond! 

cionado. Legicamente ~ebe aportarse a su estudio y concep-

ci'dn el m&~imo cuidado a Un de que cumplan perfectamente su 

trabajo. ·Es frecuente cometer un error de calculo en el eva 

porador y provocar un funcionamiento err6neo del equipo, y -

atribu!rselo al compresor. 

~os evaporadores son inte~c&l'llbiadore• t6J111icos al ic¡ua1 

que 101 condenaadore1. AS89UX'•~ la tran911titi~n c!el tlujo C! 

lortfico del .._dio que se enf~fa hacia el fl\lido refrigeHn .. 

tef e1te flujo calortfico, tiene por finalidad ev~ra~ el .. . . . 

fluido refrigerante J,~~,i~o que circuh por el interior c!el

evaporac!or. 
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Debido a ~sto, es nuy importante que el evaporador posea 

un buen coeficiente global de transmisi6n t~rmica, a fin de

que el paso del flujo calorífico al fluido refrigerante, se

realice adecuadamente en determinada superficie del evapora

dor, con una diferencia de temperatura lo m4s reducida posi-

ble entre la temperatura del medio exterior a enfriar y la -

temperatura de evaporaci6n del fluido refrigerante. 

Funcionamiento del Evaporador. El evaporador debe obte 

ner la transmisi6n del flujo calor!fico que procede del me-

dio que se enfr!a al fluido refrigerante, absorbiendo ~ste,

dicho flujo a temperatura constante por liberaci6n de su ca

lor latente de evaporaci6n. La absorci6n de este flujo cal~ 

r!fico, contrariamente a lo ~e hemos comprobado en !os con

densadores, no tiene gue c~plir los .tres requerimientos que 

se exigen del condensador, puesto ~ue se ·t~ata· dnicamente -

del, fluido, ya expandido a la t8lllpera.tu.:a de eva.poraci6n que 

va a inyectarse por medio d.el elementQ de. 8JC:J;>•Jld~n, el fun

cionamiento del evapora"o,;i lo ~a.o• ver en. la fi9ura si00 
.. 

9uiente. 

1 ' l><I 1 • L '°V +--... .. .. .,, . < ... .. .. "' 
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Vemos que el evaporarlor se encuentra lleno de una mez

cla heterog~nea ·de l!quido_y de vapor; mezcla que es más ~i 

ca en vapor cuanto m4s se aleja.del punto por el que es in

yectado. La dosis de vapor cuyo valor es Xe, en el punto -

de inyeccidn depende de la naturaleza del fluido refrigera~ 

te, de la temperatura a que llega el líquido al elemento de 

expansi6n y de la temperatura de evaporaci6n, aumentando 

constantemente durante la progreaidn de la mezcla líquido

vapor en el interior del evaporador para llegar a ser igual 

a 1, en la salida del evaporador : X
8
= l. 

La eficacia de enfriamiento de la mezcla líquido-vapor 

depende del contenido del lfquido en la mezcla, por lo que

se debe tener cuidado en reducir el valor en la relaci6n de 

la mezcla admitida en el evaporador, a un 11mite lo m4s ba

jo posible. 
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PARAMETROS BASICOS DE DISEGO 

Concepto de Aire Acondicionado.- " El Aire Acondiciona

do, es el tratamiento de cierta cantidad de aire que existe

en un local, para mantenerlo en las condiciones 6ptimas para 

el cual fue diseñado, controlando su temperatura, humedad, -

pureza y distribuci6n "i de @sto, podemos desprender que to

dos los param~tros bisicos de diseño tienen t5riqen en la co~ 

posici6n y las propiedades que contenc¡a el aire de el local

que se va a climatizar. 

Composici~n del Mre.- ,La com~eici~n del aire en vol!! 

men porcentual, es de la-siquie11te manera: 

COMfONENTE \ EN VOI!UMEff 

Nitr69eno 78,03 

. Oxlqeno 20.99 

Arq6n 0.9323 

Anhidrido Carb<Snico 0,03 

Hid,rdgeno 0.01 

K,ri:ptdn 0.0001 

l!elio 0.0005 

ozono 0,00006 

· Xent5n 0.000009 
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Adem!s de los componentes, anteriormente enumerados, el 

aire contine: vapor de agua, polvo, minerales, vegetales, mi 

croorganismos, co2 , etc., es conveniente explicar que estos 

componentes, dependen de las condiciones ambientales y geo-

grificas de una determinada ubicacidn. 

·vapor de !gua.- La cantidad de vapor de agua contenida 

en el aire es muy variable, ya que esta cantidad depende d! 

rectamente de la presi~n y la temperatura que tenga el aire

en eatudio. 

Para la ~dici~n de esta cantida.d de vapor de a9ua con

teni·"o en el aire, eJCisten tres param8tros que son: humedád

especffica, humedad relativa ~ humedad absoluta o densidad. 

!umedad Especifica.- Es ~l peso ;r:eal.de vapor de agua -

en el aire, se expresa en granos o libras de agua por libra

de aire seco, asto depende de los datos.qqe se utilicen. 

Humedad Relativa. - Bll l,a ;r:elaci~n del. vapor de ac¡ua .. -

real en el aire, c~ado • 1• ~~ima cantidad ciue podda -

obtener a la mimaa temperatura, este paraincltro se e~presa de 

manera porcentual (t). 
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Humedad Absoluta o Densidad.- Es la relaci6n de masa de 

vapor de agua a volumen. 

El conocimiento de estos param~tros, dependen directa-

mente de datos espec!ficos de temperatura de bulbo seco, tern 

peratura de bulbo hdmedo, temperatura de punto de roc!o: me

diante estas lecturas se puede hallar el calor sensible, el

calor latente, el calor total y el volumen espec!fico del a! 

re. A continuaci6n procederemos a conceptuar los termines -

anteriores. 

Temperatura de Bulbo Seco.- Es la temperatura tomada -

por un term6metro ordinario agitado en el aire, a la sombra 

o al abrigo de cualquier radiaci6n t8rmica. Se la nombra -

tambi~n como temperatura seca. 

Temperatura de Bulbo Humedo.- Es la temperatura indica

da por un terttlt5metro ordina~io cuyo bulbo se ha recubierto -

d!! una 9aaa saturada de agua, a la temperatura ambiente ha--

11•ndo1e er.plazado en una corriente de aire lo •uficientemen 

te ripie!& para diri«Jir sin cesar el aire fresco contra dicha 

9aaa mojada. 
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Temperatura a punto de roc1o.- También llamada tempera

tura de roc!o, dato importante para el estudio de las propi~ 

dades del aire; es la temperatura en que el aire ht1medo, en

friado lentamente, llega a su saturaci6n " Humedad relativa

del 100%, a dicha temperatura, el enfriamiento del aire por

d~bil que sea, provoca la aparici6n de humedad que se depos! 

ta en forma de roc!o sobre los cbjetos cercanos. 

Calor Sensible - Es la cantidad de calor seco expresa

do en unidades BTU por libra de aire, se refleja por el dato 

de temperatura de bulbo seco. 

Calor latente.- Es el calor requerido para evaporar la

humedad que contiene una cantidad espec!fica de aire. Esta

evaporaci6n ocurre a la temperatura de bulbo humedo. Es tam 

bi@n expresada en BTU por libra de aire. 

Calor Total.- Tambi6n conocido como ~ntalp!a es la suma 

del calor sensible mAa el calor latente o sea el contenido -

de calor total de l.a mezcla de aire y vapor de agua, 

Todos estos paramdtros, se encuentran 9raticadoa en la

que se conoce con el nombre de carta psicrom8t:r:iica, esta carta 
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psicrom~trica ha sido elaLprada en base a cálculos realiza-

dos por varias. institucioneª y'de acuerdo al tipo de unida-

des f1sicas que se utilicen en esa entidad. 
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CONCEPTOS BASICOS DE DISE~O 

Se recomienda gue el equipo de aire acondicionado que 

atienda las necesidades del 4rea de cemputo, sea exclusivo -

para el mismo, ya que dadas las caracteristicas de la carga, 

el ciclo de enfriamiento deber4 trabajar aan en invierno y -

las condiciones de filtrado son rn48 estrictas que para otras 

4reas. 

Las alimentaciones elactricas para el sistema y para el 

aire acondicionado, deben ser independientes completamente. 

" No deben usarse eauipos acondicionados de ventana gue 

no regulen ni humedad ni filtren el aire " 

Debe cuidarse el cierre ~er~tico de.todas las abertu-

ras del salOn, puertas ventanas y orificios de ventilaciOn -

para evitar p•rdidas de aire. 

El c41culo de la capacidad del equipo, se realizar4 en

ba1e a loa dato• de todos los tipos de cargaa que ae tengan

en la.inatalacien flsica. 
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Las cargas más significativas y que se deben tomar muy 

en cuenta para el diseño son: 

Para calor sensible: Ganancias por vidrios, paredes, -

particiones, techo, talso plaf6n, piso, personas, ilumina- -
·, 

ciOn, ventilacidn, puertas abiertas, BTU's disipadas por las 

m4~uinas, etc. 

La cantidad de calor que disipa cada m4quina, as! como

los CFM , estan dados por el productor de la computadora. 

Para calor latente= ~tbnero de pe~aonas, ventilacidn. 

En base a los aTU's tota~es, se debe~ calcula~ los CF"

Cubic Feet' Minute), nece'.larios para su disipaciCSn. La i!! 

yeccidn de aire aconcUcionado .debe pasar fnte9rll.llli8nte a tra,.. · 
. . . 

' v~s de las m~quinas y una vez ~e haya paaado, ser~ necesa--

rio ~ue ae obtenga en el __.,iente del aa16n una temperatura

~e 21• e ±·2•c y una hwneda« ~•1.ativa «• 4St ± s, aaf como~ 

tUibtfn en cintoteca, di.acotec:• •¡ cU.rto ~e ingenier~a. E•

neceaa.do ':'(Ue •1 equipo tellfa. c:on~~e• a.uto~tico• que. rea

póndan rapic!amente a. variaciones "ª :!: 1 • y St ~ ._wnedad ~e,. 

laUva. 
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Considerar otros valores para el diseño del equipo de -

atre acondicionado expondr4..al sistema a un funcionamiento -

defectuoso, por amplias y ra.pidas variaciones de temperatura 

y humedad. 

El aire que toma cada unidad del sistema, debe estar de 

acuerdo a las condiciones de operaci6n antes que las mismas-. 

entren funcionamiento. 

La temperatura maxima de bulbo hdmedo no debe exceder -

los 26°C. 

Se recanienda mantener la11 c;ondicione1 de tel!lperatura y 

humedad durante la.a 24 ho~a.• del dS:a,, loa 365 dS:as del año,-. . . . 

puesto que" las cint.a.s, di8cos 1 pape{, etc~ , deben estar en -

la.a condiciones alllbientalea indic;a.da1 ante1 de 1er p;rocesa--

das. 

La t~ del aire extei:ior, debe estar u,bic:a.d• de manera . ..· 

tal, que no este tacilmnte a.1 alc:a.nc:e de per1onae,qüe pue--

dan tirar objetos o U.quiclo1 en su. interior. 
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Debe estar lejos de chimeneas que produzcan holl!n, el 

cual puede pasar a trav~s del equipo de aire acondicionado -

al interior del local del computador. 

Para lograr una presi<'.ln positiva de 10% en el sal6n de

m!quinas, se debe inyectar de 10 a 15t~el volumen de retor

no con aire fresco previamente filtrado. 

Debe tenerse en cuenta que una instalaci6n con una reno 

vaci6n menor a la indicada, resulta m4s econ6mica y que data 

diferencia puede ser bastante significativa, pero como en el 

l.ocal acondicionado trabaja un cierto ndmero de personas en

ferma permanente y ellas consumen ox!geno y expelen anh!dri~ 

do carb6nico, al cabo de un tiempo de operaci6n comienzan a 

manifestarse malestares como dolores de cabeza, cansancio, -

eniPotamiento, sensac;io11es que, aungue se expe;riinentan 

en grado m.!nimo, disminuyen el, r.encUmieJ'l.tO del persoJ'lal, 

Otro t:actor a tene;r en cuen.ta es que, en todo momento ,.. 

debe existir dentro del, sal~~ del computador upa presi~n po

sitiva de aire, de manera ta.l que al producirse la apertura 

de puertas necesarias al normal funcionamiento de la. sala, -
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no ingrese aire del exterior sin acondicionar que modifique

las condiciones ambientales_requeridas especialmente en lo -

que se refiere al polvo. 

Filtrado de aire. 

·Es necesario tener un ambiente lo suficientemente lim--

pio para que no se depositen sobre los elementqs componentes 

de las ml<!uinae 1ub1tanciaa gue puedan ser conductoras de la 

electricidad o abraatvas. 

,iltros de alta eficiencia se deben instalar en el aire . 
de r,e~reaco y en el de reto~no, debiendo ser.de una eficien-

eta de 99.951 a 3 micrones. 

Si en el ambiente de instalaciones tales cano fundicio-

nes procesad<Z9 de papel, etc., existieran gases corrosivos

º contaminantes qutmicos, en adicidn a los filtros de alta -

eficiencia de 99.95' a 3 micrones, se deberln instalar fil-:

tros de carb<Sn activ•do de modo de formar un doble paso de -

filtro de.aire, con objeto de evitar causarle daño a las m~

~inas del sistema. Todos los filtros ~ue se usen no.debe-~ 

rin contener materiales combustibles. 

··' 
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Control de Humedad: 

Para lograr el control.de la humedad relativa, sera ne

cesario que al equipo de aire acondicionado se le adicione -

un humidostato en el dueto de inyecci6n principal. Un Higr~ 

metro de pared en el ambiente de la sala deber! controlar al 

humidostato que controlar4 el arranque y parada del compre-

sor Gnicamente. · Las unidades manejadoras de aire, deb_er4n -

trabajar en fornia continua. El termostato y el higrdmetro,

deberdn responder a variaciones de l•c y St ae humedad rela

tiva. 

Bajo ninguna circunstancia, se deberi pe~itir que se -

produzca condensaciones en las unidades .del si.stema. 

La temperatura de inyecci~n al. pl8nwn, no d,ebe ser me-

nor que el punto de ~oc:to de l•• condiciones del cuarto. La 

~ilDa hUJned.a.d relativa en la inyeecidn es 80t. 

~l salirce 4e l,o• .ran90• .reC01DeP,da,do1 pta,ra 1• ~wnadad,

nos puede p.rovoca.r lo siguientet 
.. 

~· niveles de hwaed.ad relativa, pueden causar aliment! 

i: •. 
.'.' 
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ci6n de papel impropias, accionamiento indebido de.los detec 

tores de incendio, falta de confort para el operador y con-

densaci6n sobre ventanas y paredes cuando las temperaturas -

exteriores sean inferiores a la del sal6n. Esto se produce

especialmente cuando el aire acondicionado no funciona por -

un tiempo (Frecuentemente s4bados y domingos). 

El bajo nivel de humec!ad propiciar4 la creaci6n de elec 

tricidad est4tica, ya que en corÍlbinacidn con ciertos tipos -

de construccic5n o recubrimientos de pisos o mobiliarios, la

electricidad est4tica que es generada por el movimiento de -

las personas, me1a rodante, papel, mobiliarios, etc., ser4 -

almacenada m4s facilmente sobre uno o m4s ~bjetos. 

Estas cargas el~tricaa pueden.ser causa de descargas -

por contacto con otra peraona ~ objeto ~ ser molestas para -

el personal actu~te, pudiendo causar interferencias interm!. 

tente& en la operaci~n de los Sistemas Electr~nicos. 

Se ~ecomieftda.que el equii>o ~·~ira Acondicionado sea -

éontl'Olado autam&ticainente y provisto de alamas de ·a.lta y .. 



51 

baja temperatura y humedad que actu"1 antes de los l!mites -

indicado•. Estos instrumentos •!X' necesarios para obtener -

. un registro cont!nuo de las.condicione• de temperatura y hu

aedad en el &rea del computador. Tmabi4n, si las condicio-

nes de~ aire aco~dicionado no se cmaplen, se disponra de un

regiatro para indicar la extenaidn y duracidn de la condi- ~ 

cicsn· indeseable. Esto puede en al9W10• casos, ahorrar tiem

po de fallaa del computador. 

Para referencia de las condicione• del 'ambiente, el re

gistrador debe colocarse en un lugar visible, accesible y -

que detecte la temperatura prOllledio del local. 



METODOS DE DISTRIBUCION PE AIRE OPTIMO. 

- ·ll - ' • t 

-
•• :t -:t tt . -.. - - ..... 

Mediante este m6t~o, ae loc¡ra mantener las condicio

ne• especificadas 1as 24 horas ·del dta, los 36S d!aa

del áño resultando muy reducidb el costo de funciona

miento durante los d!as festivos por ausencia de car-

ga •. 

Piso ta¡so para inyecci~n y faiso plafdn para aapira

ci~n. 

Debe preveerse una renovaci~n ~e ai~e mayor al 15% 

t t tf 
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unidades aut&nomae de descarga directa al piso falso 

· OUitan superficie dtil al aal,CSn. El mantenimiento -

debe efectuarse dentro del aal~n del Si1tema. 

Deben prevenir.e la• ptr4idas de aqua en el piso ·fa! 

'º· 
A19'1nas unid,adee de agua en el pj.10 fal•o. 

Algunas unidades pueden 1er 119c&nic ... nt.e ruidoaaa •. 

53 
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I L U M I N A C I O N 

Debe mantenerse en la superficie del cuarto de m'quinas 

un m!nimo de 430 lux, medidos a 76 cms. del piso. 

Deben evitarse los rayos directos del sol, para obser~

var las distintas luces y señale& de la Consola y unidades -

de entrada y sali~a en general. 

La iluminaci6n debe ser por zonas, para a,ue en caso ne

cesario pueda apagarse una seccidn y aprovechar la ilumina-

ci6n natural. 

Los circuitos de iluniinaci6n no se deben tomar del mis

mo tablero que la computadora. 

En forma práctica, este nivel de iluminaci6n correspon~ 

de a 40 watts por metro cuadrado de superficie del saldn, 

usando 1'1nparas fluorescentes. 
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PROCESOS DE AIRE ACONDICIONADO 

El aire acondicionado, es un invento del hombre que ti~ 

ne una gama m~y arnpl~a de utilizaci6n,as! podernos ver que es 

utilizada para obtener un confort. humano en lo que se res-

pecta al ambiente donde el hombre se desempeña en sus mdlti

ples ocupaciones~ en la rama industrial el aire acondiciona

do ea utilizado para obtener condiciones espec!ficas de fun

cionamiento exigidas por el equipo y por el personal humano1 

tambi~n es utilizado en laboratorios,. escuelas, museos, bi-

bliotecas, etc. 

La necesidad tan amplia del aire acondicionado y bajo -

diferentes requerimientos de a'iseño, .hizo posible la clasifi 

caci6n de los procesos de aire acondi.cionado en seis grandes 

grupos. 

CLASIFICACION DE LOS P~OCESOS PE ~IJU: ~C~NDICIONADO 

Laclasificaci6n del aire acondicionado, se divide en -

seis 9randes grupos con caracter!sticas psicrom~tricas dife

rentes entre ellas, lo cual da la pauta de una buena selec-

ci~n de acuerdo a .la utilizaci6n gue se vaya a hacer del sis. 
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tema.de aire acondicionado. 

)\Os procesos son: 

1 ... Flujo de aire sobre una superficie seca y m4s ca- -

liente que el aire. 

2 ... Flujo de aire sobre una·auperficie seca y mas fria

que el aire. 

3.- Proceso de enfriami~nto y deshwnidificaciOn. 

( ... Proceso de enfriamiento y humidificaci~n. 

s.- Proceso de calentamiento y deahumidificaoiOn 

6.-. Proceso de calentamie11to y. hwnid.ificaci~n. 

flujo <le a:ire sobJ:'e un! !Uf!rfiqié seca y·~s caliente

gue el ai:re ... ~n este proceao, ea inó.reme11tado l,a tempe1:1atu

ra. de bulbo seco del a.ire q~e ae ••t« ha.ciendo circular so-

bz:e dict\a superficie calie11.te y 1aea, o sea el a.ire a la sa- . 
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lida de la superficie, tiene como caracter!stica principal -

una aproximaci6n de su temperatura de bulbo seco al valor de 

la temperatura de bulbo humedo de la superficie con la que -

entra en contacto. 

Debi'do a que la temperatura de roc!o no es alcanzada, -

no exiáte var~aci~n de hwnedad eopec!fica, o sea W es cons-

tante.. . Al acercamiento que existe entre la superficie ca- -

liente y el aire se le denota como el factor de " by pass "

(F!3) .' · Es importante a9regar que en este proceso, la superf.f_ 
.. 

cie caliente se considera de temperatura constante. 

El' fa.ctor de 11 by pass " equivalente, se denota corno la 

relaci6n entre el valor de la temperatura de la Stlperficie -

, caliente menos la temperatura del a.ire a la salida dividido-

esto entre el valor de la temper~tu;ra de la superficie menos 

la temperatura de ent;rada del aire. 

Por l.os conceptos anteriores se deduce qtle este proceso 

trata exclusivamente d.e un caJe11ta~ol:' de aire convenc!opal .. 

que consta. de un serpent!n como supert'icie ca1iente por el ... 

cual es. circulado agua ca:l.,iente o va.J?Or. 
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· La eficienQia de este calentador depende directamente -

del valor del faétor de "by pasa ", '•to a su vez, est~ !n

trinaicamente relacionado con el.diseño apropiado del serpe~ 

t!n y la velocidad con que el aire sea transportado por el -

serpent~n. 

·sn la siquiente figura, se ilu1tra en la carta psiérom! 

trica· el fenomeno• · 

w 

c. 

t., ~. 

PC>nde: t
4 

= a h temperatura. de entrada del aire 

tb = a la temperatura de salida del aire. 

T1as 
:,, 



te • es la temperatura de la supeJ;"ticie ca.liente. 

h
4 

• es la entalpta de~ aire de entrada. 

~ • a la entalpta de salida del aire. 
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Observando la gr4fica, se deduce que el calor absorvido 
• por el aire q1 •~~ha' o tambian q1 .• ( tb - t4 

f0.24 + 0.45 w ). 

Si se deaea obtener el calor·total ab1orvido, se neces! 

.ta multiplicar por el gasto total de aire K 09 • q1 X H -

( BTU/h ), l!'i se toma en cuenta aire a condiciones standar¡,o 

sea al nivel ~el J11ar y temperatura ._,~ bulbo seco ~e 10• F -

con una densi~ad ~e 0.075 lib~as sobre pie cabtco, se obtie

ne el calor sensible añadido mediante la si9uiente f6l'Jlltila. 

0
6 

= 0.24 x 0.075 X 60 ~ V t¡, .. t~ ) 

. ºs • i.oa· V (tb - t .• ) ( BTU/h ) 

Donde: V• al gasto en pies3/min. 

Flujo .. de. aire •obre una. SUP!rticie seca y mb fJ:-fa. que el --
' 

.!Á!!.:,-

En este .proceso muy similar al anterior, ~unque con ·un -
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,prop~sito diferente debido a la variacidn de intercambio en 

el calor sensible del aire, esto quiere ¿ecir o.ue en este -

proceso se busca enfriar el aire y hacer que la humedad esp!. 

.ctfica como en el.caso anterior, permanezca constante, debi

do 8sto a oue la temperatura de bulbo seco tiene un valor m! 

yor que la temperatura de roc!o, con esto se evita la conden 

sacidn al tocar el aire la super~icie frta. 

El factor de " by pass " eguivalente como en.el caso an 
. . . 

terior pero invirtiendo el orden de las temperaturas, ser4 -

igual a: 

y tanibi~n el calor removido es: 

tb ) ( 0.24 + 0.45 W ) M (BTU/h ) 

= l.08 V (ta - tb ) 

= M (ha - hb 

Par~ objetivisar lo anterio~ a continuacidn se gratica

r! el fen~meno en la carta psicran~tric~. 
· ... ~~ .. ' ~ 
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Ilotas 11 importante hacer notar que en los dos procesos ant! 

riore1 aunque no· exista una..variacidn de humedad espec!fica

W .. pre1enta una variacidn notable en la humedad relativa. 

Proceso de enfriamiento y Deshiimidificaci6n.~ En este

proceso, ocurre una variacidn notable en la temperatura de -

bulbo seco y en la humeda~ espec!fica del aire ( notable tam 

bi•n en la humedad relativa). 

Este fen&neno se presenta al hacer circular por una su

perficie frfa que tenga una temperatura menor que la temper~ 

tura de rocio del~ aire manejado, fsto provocar& un enfria- -

miento sensible del aire y una condensaci~n. 
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Puesto que no todo el aire que circula entra en contac

to con la superficie, el aire adquiere la temperatura meaia

de la euperficie el aire ad~uiere la temperatura media de la 

1upertic:ie segdn el trazo " acd ", aqu! 1e observa crue en la 

conden1aci6n ocurre ~e e a dr el aire que no entr6 en conta~ 

to con la superficie t~fa se mezclara con el que si lo estu

vo, obteni•ndo1e tina aituaci6n final parecida a la que exis

te entre a y d, pasando por la 1fnea punteada, debido al ca• 

10 practico de " by pus "• 

Para efecto de estudio, 1e 11aana tambifn a lA ternperat~ 

ra td "punto de rocfo del aparato ... (PRA). 

Ya aue existe condensaci~n en este.proceso, se incluyen 

los dos tipos ae calor que se manejan en aire a,condicionado

c:i:ue son: 

Calor latente y calor sensipie, 

1 ~·. 



es: 

Donde el calor latente es igual a: 

-
W' X 1060 

7000 
(BTU/h) 

W' • a la humedad retirada en granos/lba. 

1060 =calor latente de vaporizaci6n en.BTU/lb. 

QL = 0.68 W (BTU/h 

Calor sens.ible. • Se obtiene mediante la f6rmula 

ºª = M X o. 24 ( ta - td ) '( Btu/h ) 

= 1.08 V (ta td ) 
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La swna de los dos anteriores nos da el calor total que 

Qt = 0.075 X 60 X V ( ha - hd ) 

= 4.5 V ( ha - hd 

= M ( ha - hd ) 

Con los datos anteriores, podemos obtener lo que conoce 

con el nombre de " facto;r de calo;r senaif>le " 
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A continuaci6n se gr4fica el proceso en la carta psicr~ 

m~trica. 

Proceso de enfriamiento y Humidificaci6n,- En este pro

ceso se hace circular air·e no satuxiado ( humedad :t1elativa m~ 

por que el 100% ) a través de un aspersor de agua, el cual -

hace aumentar el va1or de la humedad espec!fica lo cual pro-

. voca una disminuci6n en el valor de la temperatura de bulbo

seco, o sea este proceso es del tipo de saturaci6n adiab4ti

co, @sto quiere decir .a temperatura de bulbo humedo constan

te de lo que se desprende que la entalp!a es tambi~n consta~ 

te. 

Para qu.e ocurra muy eficientemente, el proceso de humi .. 
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dificacidn, debe existir un buen • contacto " entre el aire-

El factor de " by pass " tambian es aplicado en este -

proceso· y ademas existe otro termino conocido como ef icien-

cia de ~umidificaci6n y que se define con la f~rmula: 

E = 

Este t~J:l!l.ino tan!Pif!n es igua,l a uno menos el efecto ... .. . . 

" by pass. Po<lx:-!a suceder que el a.gµa contenga u.na. tempera-

t~ra menor que la. de bulbo hebnedo, péro ¡nayor que la tempera 

tura de punto de rocto y el fe~&ne110 .•e compo;rta como lo ··de 

mu.e'stra el. trazo ad, o sea que ae epfda y' J\W'l\idifica ... la. .. 

vez. Para establecer condiciones de equilibrio, es.necesa-.. 

rio que el aspersor de agua sea de recirculaci6n continua. 
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w ,f 

Proceso de calentamiento y Deshwnidificaci6n.- El cale~ 

tamiento y la deshumidificaci6n simulUneos se pueden reali

zar haciendo pasar el aire por un absorbente s6lido o a tra

vez de un ltguido absorvente. En ambos casos, el absorvente 

tendr4 una presiOn de vapor de agua menor que la del aire. 

La humedad se condensa fuera del aire1 en c~nsecuencia, el -

calor latente se libera y aumenta el calor sensible del ai;re •. 

Si_ ~stas son las ~nicas energ!as que intervienen, el proceso 

es inverso al adiabático de saturaci~nJ pero existe un calor 

absorvido o generado por el material activo que se llama ca

lor de absorci6n. 
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Para absorventes s6lidos se usa s!lice, al6mina, etc.,

y para los absorventes líquidos, sales inor~anicas o compue~ 

tos org4nicos. En ambos casos el calor desprendido intervie 

en en el proceso, incrementando el calor sensible. 

w 

Proceso de calentamiento y Hwnidificaci6n.- Cuando el -

aire pasa a trav~s de un humidificador, el aire se humidifi

ca y puede calentarse enfriarse o permanecer a la misma tem

peratura. Durante este proceso, el aire incrementa su hume

dad especffica y entalp!a, y la temperatura de bulbo seco au 

menta o disminuye segdn la temperatura inicial del aire y 
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<,'le.l. a9ua, Si s.e swn.41.ist~A ~'l\~~iciepte ~9U~ ep. ;rel.aci6n con

el aire, ~ste se acerca;ra ~ la saturaci6n, 

Pe la figura deducimos que: 

a-b : caso en el que la ·temperatura de agua es menor -

que la del aire. 

a-e Caso en que el agua est4 a la misma temperatura

que el aire. 

a-d: Caso que el agua esta a mayor temperatura que el

aire. 

·w 



SELECCION DE PROCESO PSICROMETRICO 

PARA SALA DE COMPUTO 
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Como se anunci6 en el tema de los param~tros bc'.isicos de 

diseño, el equipo de aire acondicionado para sala de c6mputo 

y procesamiento de datos, debe de ser controlado eficiente-

mente en lo que se respecta a temperatura y humedad, con - -

unos rangos muy pequeños de variaci6n de los dos t~rminos an 

teriores. 

Tambi~n se concluy6 que el equipo de aire acondicionado 

debe trabajar en su ciclo de enfriamiento inclusive en in- -

vierno dado que el calor aue desprenden las m~quinas, la il~ 

minaci6n y las diferentes cargas, no son totalmente desaloj~ 

das por el fr!o sensible exterior, lo aue obliga a que el -

e~uipo est~ constantemente trabajando, en ei ciclo anterior

mente enunciado. 

De la brev~ explicaci6n que se tiene de los p~ocesos -

psicrom~tricos y dado que las situaciones climato16gicas del 

pa!s no son extremas, tomamos como el proceso psicrom~trico

más importante en el presente trabajo el de enfriamiento y -

deshumidificaci6n; con la posible variaci6n al proceso de en 

friamiento y humidificaci6n si las condiciones as! io requi~ 
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ran. 

De esta manera el estudio del aire acondicionado en las 

salas de c6mputo se reduce a los dos procesos anteriormente-

enunciac1os. 
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CALCULO DE CARGAS 

Para la realizaci6n del cilculo de carqa de cualquier -

proyecto·de aire acondicionado es necesario estudiar muy - -

bien las caracter!sticas f!sicas del local donde va a ser --

acondicionado el ambiente del localr las principales caracte 

r!sticas son las siguientes: 

L• Orientaci6n del edificio.- Ubicaci6n del local a. -

acondicionar debido a: 

a) Los puntos cardinales: efectos de sol y viento. 

b) Estructura permanente·pr6ximas: efectos de sombra. 

e) superficies refletantea: agua, arena, lugares de es

tacionamiento, etc. 

2.- Destino del local.- El c•lculo se realiza de acuer-

do al tipo de utilizaci6n que va a· tener el local acondicio

nado en este caso sera para una sala de c6mputo. 

3.- Dimensiones del local.- Se necesitan los datos de -

largo, ancho y alto del local. 
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4. - Al tura e.el techo. - De suelo a suelo, de suelo a te

cho, espacio entre el cielo raso y las vigas. 

5.- Columnas y vigas: Tamaño, profundidad y riostras an 

qulares. 

6.- Materiales de construcci6n: tipo de material y esp~ 

aor de paredes, techos, suelos y tabiques y su posiciOn rel! 

tiva a la estructura. 

7.- Condiciones de circunambiente: color exterior de -

las paredes y techumbre, sombra proyectada por otros locales 

y luz solar. Atices: ventilados o sin ventilar, por gravedad 

o ventilaciOn forzada. Espacios circundantes acondicionados 

o no~ temperátura de los no acondicionados. Suelo sobre tie 

rra, levan.tado o s6tano. 

8.- Ventanas: Dimensiones y orie~t~ci.t5n, tipo de marco, 

tipo de cristal, tipo de persiana, dimensiones de las salie,!! 

tes de las ventanas y distancia del marco de la ventana a la 

cara exterior de la pared. 

9.- Puertas: situaci~n tipo, dimensiOn y frecuencia de-
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uso. 

10.- Escaleras, ascensores y escaleras mecánicas: Situ~ 

ci6n, temperatura del espacio adyacente si no esta acondicio 

nado.. Potencia de los motores, ventilados o no. 

11.- ocupantes: N~mero, tiempo de ocupaci6n, tipo de ac 

tiVi.dad, concentraciones especiales. 

12.- Alumbrado: Potencia en la hora punta. Tipo; Incan-

descente, fluorecente, directo o indirecto. Si se careciera 

de informaci~n exacta, se recurre a hacer un c4lculo de va-

tios por'metro cuadrado, 

13.~ Motores: Situaci6n, potencia nominal y empleo. 

l4 .- Utensilios, maquinaria comercial y equipo electr6 

nico; situaci6n, potencia indicada, consumo de vapor o gas, 

cantidad de aire extratdo o necesario para su ventilaci6n y 

su. empleo. 

15.~ Ventilaci6n: Metros cabicos po~ persona o por me-~ 

tro cu~drado, seleccionados con las normas de ventilaci6n. 
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16.- Almac~namiento t~rmico del local: Depende del fun

cionamiento del sistema ( 12, 16 o 24 horas al ata ) . 

17.- Funcionamiento continuo o intermitente: Si el sis-

tema debe funcionar cada d!a laborable durante la temporada 

que se requiere enfriamiento o solamente en ocasiones. 

DISE~O PRACTICO DEL EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO PARA LA SA
LA DE COMPUTO DE LA F.E.S.- CUAUTITLAN. 

Despu~s de haber enW!lerado y explicado las caracter!st! 

cas que se deben conocer del loca.l a .acondicionar se procec1~ 

r~ a rea.lizar pr~cticamente el c4lculo de Sala de Cdmputo de 

la Facultad de J;:studios Superio:t:es Cuauti:tltn1 con el propd

sit6 de oue este estudio sea m4s objetivo de los pasos oue -

se deben real.izar para determinar la capacidad y caracterís

ticas del equipo a instalar. 

CONDICIONES PE PIS~~O 

Cuautitlán de Rom.e;ro Rubio, Estado ~e México 

L~titud 19º 25 Norte 



Longitud 99° 10 Oeste 

Altitud 2260 M.S.N.M. 
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Condiciones exteriores de diseño: temperatura de bulbo

seco 30º e (86° F ). 

Temperatura de bulbo hdmedo 17ºC ( 62.GºF). 

Presi6n Barom~trica: 585 mm Hg. 

Condiciones interiores de diseño: 

Temperatura de bulbo seco 2lºC + 2ºC 

Humedad relativa ·so+ el 5%. 

DESCR!PCION DEL LOCAL 

Pared suroeste de 9.6 mts. por 3.4 m. de altura con pa

redes de Hormig6n vertido de 3.0 cms. de espesor. 

Pared sureste de 7.2 m. po;r 3.4 m. ·de alto. 

suelo de Hormig6n de 14 cms. de espesor. 

'].'echo de Hormig6n c.1.e 10 cms. de es,pesor sin pintar. 

ventanas ubicadas al suroeste con marco rnet!lico de 

1.2 rn. por 4.5 m. en nt1mero de dos. 
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~a~edes inte;r:iores de tabla roca de 10 cms. de espesor

de 6 por 2.4; 4,4 por 2.4Ó '/ 0.9 por 2.50 

Vi'drio interior de 3.35 m. por l.50 m. 



C}\LCTJLO REAL fJE REflUGERACH>tl PARA CALOR SENSIBLE 
PJ!:lUDO AL A;LUM.BR?\PO, OCUPAN'.1$S Y Gl\NANCIA SOLAR A 
TRAVES DE LOS VIDRIOS. 
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Debido al almacenamiento de calor en la estructura del-

·edificio, no simultaneidad de los valores máximos de los com 

ponentes de la carga térmica ( diversidad ) , estratificaci6n 

del calor, en algunos casos; existe un c!lculo corno el que -

se sigue para que el equipo no sea sobredimensionado; esto 

quiere decir que el calor no es eliminado con la misma velo-

.. cidad que se produce. 

El primer paso es calcular el peso por metro cuadrado -

de suelo de los matE~riales con que está hecha la obra civil: 

Paredes.exteriores (de la Tabla 21 

para la pared suroeste. 

PESO X m2 DE 

SUPERFICIE DE SUELO 

PESO DE MUROS·EXTERIORES, TABI
QUES, PISOS, EXTRUCTURAS, SOPOR 
~JK.) -
SUPERF'!CIE DE SUELO CON

2
ACONOI-

CIONAMIENTO DE AIRE ( m ) 

~( 9.60 X 3.40 :-~-u~~~.(_J_JL~.LE? .. Q_))< 683 Kg/m2 = 
9,60 X 7.?.íl 



·(32.64 - 10.8·) X 683 Kg/m2 = 
69.12 

0.31597222 X 683 Kg/m2 = 215.8 Kg/m2 

Pared Sureste ( de la tabla 21 

(
( 7.20 X 3.40 })x 

454 Kg/m2 = 
9,60 X 7.20 

24. 4.8 

69 .12 
X 454 Kg/m2 

0.3941666 X 454 Kg/rn2 : 1§2..i' Kg/m2 

PAREDES INTERIORES ( de la Tabla 23 ) 

(<6x2.40) + 2 ( 440 X 2.40 ') 

9.60 X7.20 

(
( 14.4 + 21.12 - 5.025))x(l0 K<;J m2 ) : 

69 .12 . 

(30 .495 X 10 Kg/m2) = .(Q .44118 x iO)= 4.::!:H0: !':e· 

69.•12 
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TAMBIEN EXISTE EL HORMIGON DE LAS TRAVES (DE LA TABLA 21) 

((6 X 1.00) + 2 (4.40 X l.OO))x 683 Kg/m2 = 

(14 .8 

69.12 
X 683 ) Kg/m2 

= l!i~~! Kq/m2 

SUELO ( TABLA 27 ) 

= 341 Kg/m2 

TECHO ( TABLA 27 ) 

= 229 Kg/m2 

PESO TOTAL PO~ M2 DE SUPERFICIE DE -SUELO 

[215.8 + 160.8 + 4.4118 + 146.24 .+ 314 + 229) ,Kg/m2 

= 1097.25 Kg/m2 

CARGA REAL DEBIDO A LA INSOLACION A TRAVES DE LOS VI
DRIOS. 

Por annisia, é'l mes caluroso es julio y la mayor gana~ 

cia solar es a las 15:00 Rrs. De la tabla 2 y 3 observamos-
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que la temperatura no tiene ninguna correcci6n que sea nece

sario aplic~r. Las dos ventanas de marco met~lico orienta-

das al Sur.oeste, se encuentran retirados 15 cms. de la fach!! 

da como se ilustra en el plano de corte de la obra civil. 

Determinando la sombr.a proyectada el 23 C.e Julio a las-

15 ~00 Hr-s. latitud 20° No~te: 

De la tabla 18. 

Al.tura del· Sol 48° 

Azimut 278° 

De la gr4fica No. 1 ~esprendemos que: 

Sombra lateral = 1.4 m/m X 0.15 m = 0.21 m. 

Sombra Vertical = 1.9 m/m X O ~5 m. = 0.285 m. 

El área sombreada es igual a O. 21 m X· O. 285 rn = O, 05985 

De la tabla (16) obtenemos el factor total de ganancia

.solar a trav~s del vidrio debi6o a sus caractertsticas f!si

cas que para este caso es igual 0.94~ de la tabla (7) el co~ 

ficiente que se tiene a,ue aplicar por almacenamiento de car

ga t~rmica, es igual 0.84, la correcci6n por el marco met~li-
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lico es igual ~/0.85, de la tabla (6) obtenemos la rn4xima -

aportaci6n solar para julio y 20° latitud Norte = 51 Kcal/h 
2 m , a este valor se le tienen que aplicar los respectivos v~ 

lores de correcci~n ~e son: 

Altit.ud .H!Q. = 7.533 X 0.7' = 5.27333%+ 100%=1.052733 
300 

Limpieza de la atm6sfer~ 1 - 0.15 = 0,85 

Punto de Roc!o 

111° e - 19.5º el = ¡2.51 

l + (2.5/10 X 0.14) ~ 1~035 

La m4xima aportaci~n soiar ~ara la parte sombreada se-- · 

S!l. Kcal.ttun2 x 1.052133 x o.as~. 1,035 = 47,2332 Kcal/h 
m2 



(0,05982 m2 X 47,2332 Kc~.lJ~ m2 ~ 0,94 ~ 1/0,85) X 0,84= 

= ~::!:g~~~ K cal /h, 

PARTE SOLEADA 

82 

De la tabla (16) el factor total de.ganancia solar que

se va a aplicar, es igual 0.94, de la tabla (7) el factor de 

.almacenamiento es igual a 0,66 y la correcci6n por marco me

t4lico es 1/0.85~ 

La máxima aportaciOn solar para el mes de julio y 20° -

Latitud Norte de' la tabla (6), es 230 K cal/hm2 , a este va--

lor le aplicarnos las respectivas correcciones y da un valor-

de~ 

230 Kcal/h m2x 1.052733 x o.as x l.035•213.0126 Kcal/h m2 

La carga real en esta zona es: 

[213.0126 Kcal/hm2 x ((4.4xl,20) - 0,05985) m2x 0,94X l/85) 

X0.66 = 811.55 Kcal/h. 

. . La carga real es igual a: 
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811.55 Kcal/h + 2.6245 K cal/h = ªl!:~Z!~ K cal/h 

:;:¡ 
j 

.·; 



CALCULO DE LA CARGA REAL DEBIDO AL CALOR SENSIBLE DEL 
ALUMBRADO Y OCUPANTES. 

Se asume que en el local ~ebe haber una iluminaci6n de-

4.0 Watts/m2 de superficie de suelo y que dentro de el local

de la sala de c6mputo trabajar~n 5 personas. El encendido -

de las luces, sera desde las 9 de la mañana. 

A las 19:00 h. las luces llevan 10 h. de operaciOn; de

la tabla (12) obrenemos el factor de almacenamiento de carga 

debido al alumbrado, para el dato al cunl ocurre la rn4xima -

carga al equipo que es a las 15 h. por lo tanto las luces -

tienen funcionando hasta ese momento 6 h. y el valor del fas 

tor de almacenamiento es .81; el calor sensible por los ocu

pantes, es i~ual ·a 71 K cal/h· valor encontrado de. la tabla -

(48) • 

Habiendo hallado estos valo~es, procedemos a calcular -

la carga real, ~ebido al aluint>rado y a los ocupantes 

((Ox0.86 Xl.25X9.30X6.80) + (5x71) J 0.81 = 
• (2719.32 Kcal/h + 355 Kcal/h) 0.81 

• (3074.32) 0.81 

• 2~4Q0.,1Q92 Kcal/h ·-··· ·=== 
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pebido a ~a v~~iaci~" que pe~mite Rewlett Paokard so-

b~e el egutpo eléctronico en cuesti6n de 21º e ~ 2° C; pod~ 

mas realizar una reducci6n en el equipo, debido a la varia-

ci6n de la temperatura en el local acondicionado con la si-

guiente f6rmula. 

Reducci6n en la carga térmica m~xima, K cal/h = (supe~ 

' 2 
ficte del suelo, m ) X ( Variaci6n de temperatura deseada)X 

(Factor de almacenamiento). 

De la tabla (13 obtenemos el coeficiente de amortigua

miento con variaci6n de temperatura en el local que es -

i'l}ual a 6. 75 

= (9.60X7.20) (2°C) (6.75) 

= 933.12 Kcal/h 

.•.La carga rea! de re~ri9eraci~n, debido al alumbrado, ocu 

pilntes' y ganancia solar A t~avés ~e Vidrio sera igu~l a: 

= :'.4.90.1,992 I<cal,/h + 8,1,4.,~74.2 Kc::al/h - 933.12 J<cal/t\ 



TRANSMISION DE CALOR Y DE VAPOR DE AGUA A TRAVES DE 
LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO. 

Techo: 

Datos. 

Temperatura exterior 30ºC 

Temperatura interior 2lºC 

Variaci6n de temperatura en 24 h igual a 14ºC 

Peso por m2 es igual a 229 Kg/m2 ( tabla 27 ) 

86 

Calculamos la temperatura equivalente del techo ~plica~· 

do la f6rmula. 

Ate = a + 6tes + b B.s ( Atem -Atea 
Rñ\ 

Donde: 

Ate = Diferencia enuivalente correqida 

a= Correcci6n proporcionada por la tabla (20) A, tenien 

do en cuenta: un incremento distinto de s•c entre las tempe

raturas interior y exterior ( est4 dltima tomada a las 15 ho 

ras del mes cQnsiderado.). 

Una variaci~h de la temperatura seca exterior distinta

de .11 ºC. 

\. 
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Ates = Diferencia equivalente de temperatura a la hora cons! 
derada para la pared a la sombra. 

Atem = Diferencia equivalente de temperatura a la hora cons! 

derada para la pared soleada ( tabla 19 6 20 ) 

b = Coeficiente que considera el color de la cara exte- -

rior C.e la parea para pare~es de color oscuro b=l - -

( aztU obscuro, rojo obsc.uro, marrt5n obscuro, etc. ) 

Para paredes de color medio b= 0.78 (verde, azdl o -

gris claro ) 

Para paredes de color claro b = 0.55 ( blanco, crema, 

etc. 

Rs = M4xima inaolaci6n K cal /h m2 ) , correspondiente al mes, 

y latitud supuestos, a trav~s de una superficie acri! 

talada vertical para la o~ientaci6n considerada en

el caso de pared); u horizontal ( tec~o ), tabla 15-

(5 tabla 6 ) 

Rm = M4xima insolaci6n. (Kca-1/h m2) en el mes de julio, a -

40° de latitud Norte, a traves de una superf:icie acri,! 

talada, vertical, para. 1• odentacidn considerada Cr>! ·' 

DO 

red ), u ~orizontai (techo), tabla 15 6 tabla 6. 

pe 1a tci.bl.a. (20A) obt.eneJtOet el. valor ~e "a• iilt.e~pola!! 

El .. l. 6 

10 0.3 m • 0.3 - (-1•6) = 0.95 
10-8 . 

~. ) 
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Y - Y1= m (X - X~) = Y - (-1.6) = 0.95 (9-8) 

Y a 0.95 - 1.6 =-0.65 

y =-O .65 

a =-O. 65 

Ates 

Tabla 20 

Atem 

Interpolando para hallar· tan para 229 Kg/m2 

17~·2 - 18.3 m = = 0.011 
300-200 

y - ~l .. l!I (X 00Xd • Y - ,l.7.2 •':"0.011· (229-300, 

y. 0.781 + 17.2. 17.981 

ATein •17.981 

',. 



m = 3.3 - 5.5 

300-200 
= - ·o. 022 

y =-0.022 (229-300 ) +3.3 

y = 4.862 

' Ates = 4.862 

P.s y Rrn 

Rs = 680 Kcal/h rn2 

Tabla 15 

Rrn = 631 Kcal/h m2 

Ate =-0.65+4.862+0.78 x·tiC~ (17.981 - 4.862) 
631 

Ate = -o.65+4.862+11.02744= 15.23944 

. . . q para el techo es igual a 

K rle la Tabla 27 = 2.49 K cal/h m20c 

a = K A Ate 

89 

,·., 
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q = 2.49 ~ cal/h m20c X 69,12 m2 X 15.23944 

Pared Suroeste 

Peso X m2 • 215,8 K9/m2 

a = - 0.65 

Ates 

Tabla 19 

fitem 

. 13.3 - 18.9 m = = •0.028 
. 300 .. 100 

'f - Y1 = m (X-X1-) 

y - 13.3 =-0,028 (215.8-300) 

y • 2.3576 + 13.3 

y • · 15.6576 

Atem • 15. 6576 



Rs 

Tabla 15 

Rm 

m =4 •4 - 6 •7 = - 0.0115 
200-100 

Y = m (X - Xi) + Y1 

y =-0.0115 (215.8 - 300 ) + 4.4 

y = 5.3683 

Rs = 230 K cal/h m2 

Rm = 339 K cal/h m2 

6te• -0.65 + 5.3683 + [0.78X ~ (15.6576 - 5.3683 ) ) 
339 

6te • 4.7183 + (· 0.78X 0.6784 (10.2893)) 

ate• 4.7183 + 5.445 = ¡~61i~i 

91 
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q pared suroeste = K A~ te 

K de la Tabla 21 = 2.68 K cal/h m2 e 

q = 2.68 lcal/h m2 ºC X 21.84 m2 X 10.1634 ºC 

q = i2j,.Ui2 ~ 
hora 

PARED SURESTE 

a =-0.65 

Peso x m2 = 160.8 Kg/m2 

Ates 

Tabla 19 

Atem 

'1'em 

U .'Z 10.6 ATes = 5.3683 

300'1"'19,0 

~ • 5,5 X 10-3 (160.8-300) + 11.7 



Y= 5.5 X 10-3 ( 160.8 - 300 ) + 11.7 

'{ = l.0.9344 

Rs 

Tabla 15 

Rm 

Rs = 230 

PJn = 339 

Ate =--0~65 + 5.3683 +(0.78 (230 > !10,9344 ... 5.3683)) 
m 

Ate~ 4.7183 + [ 0,78 X 0.6784 (5.5658 ) J 

Ate • 7.6634 

K tabla 21 • 3,21 K cal/h m2•c 

q • 3.27 Kcal X 24.48 X 7.6634 

93 



q ., W¡¡j¡¡ K cd 

". hon 

PAREDES IN'J.'ERIOIQ:S 

K de la tabla 23 • 2.83 ~ 
n-111r•c 

2 q = 2.83 X 30.(95 m ( 30~21) 

q • lli .. l K cal 
K m~•c 

94 

NOTA: consideremos 30° porqu~ este espacio no esta acondici~ 

nado. 

TRANSMIS-ION EN EL VIDRIO EXTERNO 

de la tabla 33 

t 

IC • 2, l. lt cal/h m2~ 

_ g • (4.( 1C 1.20) 2 x 2.1 K. cal/h m2 •e x g•c 

.::í 

' ; ... ' ' 

''· .. 
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q • 1!2..~ ~ ca1/h 

Transaisi~n en el vidrio inte~o 

~ = (3.35 X 1.50 ) X 2.1 X 9 

q • li.lJ¡~ K cal/h 

La ganancia total por traamisi6n de calor ser4 igual a: 

2622.8417 + 59(.8759 + 613.452 + 776~7 + 199.584 + 94.7925 

= ~s~~jjj¡ Kcai/h. 

GANANCiflS LATENTES POR DIFUSION DE VAPO~ 

humedad eapec!tica para 

temperatu~a de bulbo seco 

30• C y Temperatura 17ºC 

lU>ra 

~wneda~ " 

14 ·9f¡!e• ~ 10.54~44 gramos 
' .. ~ 

:~.·.;_}.\ ~ 

.. , 
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Temperatura bulbo seco. 

21º e y 50% humedad relativa 71 9ramos 6 10.12176 gramos 
lbs. Rg 

Diferencia de gramos 0.42768 

sobre kilogramos 

GANANCIA PE CALOR LATENTE POR GRA?ttOS/Kg DE DIFERENCIA 

Para la pare~ e~terior suroeste de la tabla 40 

21,84 m2 X 6.3 X 10-3 = 0.137592 

Pared exterior Sureste de la tabla 40 

24.48 m2 X 9.3 K 10
003 = 0.227664 

. Suelo y techo 

(9.60 ~ 7.20 ) 2 ~ 18,5 X !0~3 = 2,55144 

Pared in.terio~ 

30,495 ~ 61 X 10~3 m l.86 



,", 
j 

TOTAL= 4.782891 

La ganancia de calor latente total es igual 

4.982891 X 0.42768 = 2.0455 K cal/h 

LAS INFILT~CIONES POR PUERTAS Y VENTANAS DE LA TABLA VIII-2 

DEL HERN~EZ GORIBAR PARA ESTRUCTURA TUBULAR Y 10 MPH PA

RA EL VIENTO SON 1.46 ft 3/mm x ft de ra~ura 

·3 . 3 
1.46 ~X~= 87.6 h._ 

i!\inxft l hora min ft 

er. la Ventana son 37.4 ft de ranura, volumen de infiltraci6n 

en la ventana • 87.6 ft3 x 37.4 ft 
h X ft 

- 3276.53 ft3 
--¡¡-

por la puerta por su interior, se con•iera 5 "'" dél viento 

0.9 . ft3 

minxf t 
X 60 min 

1 hora. 
= 54 ft 3 

h X ft 

para la puerta son 12.5 ft de ranura 
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ft3 vol&nen de infiltracidn de la puerta • 54 -h,__ _ __,f_t_ X 12.5 ft 

ft3 
- 673.26 ii'Ora'"" 

infiltracidn total • 3276.53 + 673.26 

• 3950 

De la carta paicrotndtrica 

BS 
~ Jo• e y l 7°C BH 

62.6ºF 

h .. 32.·5 .BTU/lb 

Tw • SlºF 

V = 18.l 'ft3 
lha 

"'e - 0.0105 l~: ' 
M - 3450 

ft3 

ft 3 
hora 

a 21• e d 69.8ºF 

·y 50\ de humedad relati 
·va. 

Tw ""' 49, 7°F 

V • 17.55 ft 
lba 

Wi • 0.0099 1~! 

h • 28 BTU/lb 

fiera lba 
' 18.l ftl 

• 218 .• 23 hora 

ib& 

QL • M (W -e Wi 
1 

) X 1050 BTU/hora) 



= 21.s. 23 ( o. 01os-000099 > x ;i.oso 

= ,. 3'l. 48 4 9 = Ul.a.~ JiTU /h.O~¡l 

Qs = 0.018 (V') (te - ti BTU/hora 

Qs • O. 018 (3950 ) ( 86-6~.8 ) 

Qs • 1151.82 BTU/hora 
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GANANCIA DE C~R LATEN'l'E DEBIDO A LOS OCUPANTES; DE Lf\ TA-

BLA (48) TENEMOS 42 K c•l/h PO~ CADA OCUPAJfl'E, 

42 K cal/h K 5 • .j1~ K cal/h 

LOS DATOS DE LA DISIPACION DE CALOR DEBIDO AL EQUIPO ELECTRQ 
' . 

NICO FUE PROPORCIONADO POR EL.DEPAR'l'AMBN'l'O DE MATEli'ATICAS DE 

LA F.E.s.- CUAUTITLAN y EL DATO ES: 17894 BTU/hora 4509.28-

K cal/h 

CALCULO DEL. AIRB REQUERIDO PARA ~ILACIONa 

. ; 

·'· 
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ALUMBRADO, GANANCIA 
SOLAR Y OCUPANTES 

ESTRUCTURAS DEL 
EDIFICIO 

INFILTRACION 

EQUIPO ELECTRONICO 

CALOR SENSIBLE 

2371.2534 K cal 
hora 

4902.2461 K cal 
hora 

290.25864 
,, 

4509.28 
,. 

100 

CALOR LATENTE 

210 K cal/h 

2.0455 K cal/h 

34.65 K cal/h 

TOTAL 12073.038 K cal/h 246.6955 K cal/H 

LA SALA TIENE 

CAPACIDAD DE 

o 47911.85 BTU/hora o 979~011 BTU/hora 

r960 X 720 X 3.40 ) m 

AIRE EX'l'ERIOR m3/hoa • 

m3/hoa • 9.60x 7.20 x 3.40 • 235 ml 

RSH • GANANCIAS SENSIBLES PEL U>CltL 
(¡ 

',··i 
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RSH = 12073 K cal/hora 

RLH = 247 K cal/ hora 

OASH = GANANCIAS SENSIBLES POR EJ,. AIRE EXTERI0R 

= 0.29 x m3/hoa ( toa .. trm ) 

DONDE toa • TEMPERATURA PE BULBO SECO PEL EXTERIOR (30ºC) 

tm • TEMPERATURA DE BUI..BO SECO PEL LOCAL (2l.ºC) 

0.29 •Calor espec!fico del ai~e hUllledo a 2lºC tdh y 

50\ RR. (0.245)dividido entre: 

voltb'nen espec!fico de~ ai~e a 21°c Tdh ~ so·nR 
(o. 945) 

OASH • 0.29 X 235 ( 30 ~ 21 

OASH •.il~.Ji K ca1/hG~A 

DONPE 

·: ._, 

',: J 



Woa = HUMEDAD ~SPECIFICA DEL AIRE EXTERIOR GRAMOS 
Kg 

Wrm • HUMEDAD ESPECIFICA DEL AIRE DEL LOCAL GRAMOS 

Woa • io:s4944 GRAMOS 
Kg 

Wrm • 10.12176 GRAMOS 
Kg 

OALH = 0.71 x 235 ( 10.5494.4 - 10.12176 

OALH • 71.36 K cal 
........ =zbi¡I. 

OA'l'H ""GANANCIAS TOTALES PO~ EL AIRE EXTERIOR 

OATH • OASP. + OALH 

OATH = 613.35 + 11.36 • 684.1~ K c-~/~o~• 

TSQ • 12073 + 613.35 • 12686,35 K ca~ /~ora 

Kg 

102 

'•,'; 
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TLH = GANANCIAS LATENTES TOTALES 

TLH • 247 + 71.36 = 318.36 K cal/hora 

GTH '"' GANANCIAS TOTALES DE CALOR 

GTH = TSH + TLH • 12686.35 K cal/hora + 318.36 K cal/hora 

G'!'H • 13004.71 K cal/hora o ¡¡¡¡2~12 BTU/hora 
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EQUIPOS Y ACCESORIOS 

Seleccion del equipo .... Pa.r" selecciona,,r correctamente -

el equipo de aire acondicionado de una sala de c6mputo, se -

debe tomar como la mayor limitante la que el equipo controle 

la humedad, o sea de esta manera, quedan fuera del campo de-

selecci6n los equipos de ventani¡la; el equipo mas recomend~ 

do es el que se conoce como tipo paquete; pero se po~r!a pr~ .. 
sentar el caso de que se seleccionara algdn otro tipo debi;do 

J 

a: presupuesto, tipo de instalacit5n, mantenimiento, cap24c"i-
t. 

da~ del e~uipo, etc. 

Generalnente las capaci~ades del equipe de aire acondi

cionado para sala de c6mputo. vada desde tres toneladas has

ta quince toneladas, dependiendo de la capacidad del equipo

eldctronico y las 9ananciaa de. calor, existen condiciones -

mas o menos generales de·dise~o, pero las que se toinar4n se

r4n .finalmente las que el constructor del equipo eldctronico 

exija; despu~s de realizar el calculo de car9as, tomando en

cuenta las cargas sensibles debidas at•9anancia por vidrios

paredes, particiones, techos, tec~os falsos, piso, plaf6n 

personas, ilUJ!linacit5n, ventilacit5n, puertas abiertas, los 

BTU disipados po'r la computadora, etc.; y las cargas laten--. 
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tea debido a: per•onas y ventilacidn. De este c4lculo se ~

desprende que las salas de cemPuto, tienen su mayor ganancia 

debido a la• carga• sensibles y tambi•n C!Ue el nGmero de op~ 

rario• e• pecrueftoJ ademas el equipo se diaeña excluaivamente 

para loa requerimientos del equipo eleetrcsnico; esto quiere-
' decir que el aire de ventilacidn sera el que. la• personas --

que esten dentro de la sala requieran pára su normal respira . . -
cidn •. Bato reduce consic!erablesnente el costo del equipo y -

el costo· de operacidn; ya que la cantidad de aire insuflado-· 

.ser& la que· se necesite para que los BTU calculados sean di

sipados a travfs de la sala. 

·Como ae dij.o anteriormente, loa CFM pie• cubicos por

minuto ·) ~e aire que ae manejan, ser«n los necesarios para -

disipar loa BTU; ARI rnatit~to 4e'Retri9eraci~n y Aire - -

Aeondicionado ) apunta que para cada tonelada de refrigera-

cidn:. ae necesitan 450 CFM para·unadisipacidn buena de loá

B'l'U. 

\ 
Entonce• con este valor de loa CFM y los 8TU podemos s~ 

leccioria~·el equ,ipo efe.aire acondicionado ~ue 11etor conven9a; 

tambt•n exi'aten otros factorea ~e··· deben tómar en cuenta

pár1f lm.. correcta selecci6n que sont el· tipo de alimenta ... -
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ci6n el~ctrica, las caracter!sticas f!sicas del equipo, el -

presupuesto, etc. 

Accesorios.- El equipo seleccionado, necesitar4 tener -

varios aditamentos Accesorios ) estos podr!an ser: term6rn~ 

tras, termost4tos, humidost4tos, control de motores, del com 

presar y ventilador, etc •• ; si P.l caso fuera que el equipo -

no contiene todos los accesorios, de la selecci6n y ubica- -

ci6n correcta de estos accesorios depender4 tambi@n el buen-

. funcionamiento del equipo de aire acondicionado. Ademas de-

los accesorios anteriormente enumerados, se requieren los --

que se utilizan para la distribuci~n del aire como: duetos,-

ventiladores (si fueran necesarios), difusores,. etc.: es-

tos accesorios se seleccionan tomando en cuenta el voltlmen -

de .aire que·se maneja, las caracter!sticas con que el equipo 

est4 proporcionando el aire tratado, etc~ 

Debido a las condiciones pa~ticula~ea de la sala de e~! 

puto, es necesario que tanto e! equipo como los accesorios -

se selecci~nen para cumplir con un trabajo en condiciones ª! 

pec!ficas, @sto hace que las particularidades del equipo y -

los accesorios sean de tipo sensible, lo que en un momento -

dado podr!a aumentar los costos en la seleccidn. 

I 

\1 
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PROCEDIMIENTO DE SELECCION DEL EQQIPO DE AIRE ACONDICIONADO 

PARA LA SALA DE COMPUTO DE LA·F.E.S.- CUAUTITLAN. 

1.- C4lculo de los CFM 

51609.19 X 450 = 1936 CFM 
12000 

2.- Con el valor ~e los CFM y lós BTU en los catSlogoa de 

'equipo tipo pa(Juete de unidad de enfriamiento, observa-

. · moa que para una temperatura de' bulbo humet!o de entrada

al evaporador, el e(;ruipo id~neo es el 50MH054 • 

1 Para el equipo seleccionado, su capacidad sensible aera

de 52,000 BTU/hora, lo cual es recomendable para la sala 

de c&mpu~o de la F. E'. s .-cl.\auti tU.n: esta unidad viene -

con variantes en la alilnentacidn eltctrica, pero escoge

mos la de 230 volts y 3 fases. 

3.- El calculo :c!e duetos,. no se tieaUza debido a que· las di• 
' . 

mensionea ~o son lo auf icient91118nte conai«e~ablea para -

. provocar una cafda de p~esi~n conaide~.t>1e ª" los duc-
. . 

toar 1a. d.istribueten @l a.i~e se ha~• •t•nte cuatro .... 

duetos pa~tten~o t'tel plen~ del e9,uipo ~acta los dit\iao-
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re•1 el di,_tro cSe e•tos duetos, ser.t de siete pulga-..: 

da•, conaiduancSo el voldmen'que se va a manejar. 

4.- Este equipo trae ccmo accesorio, un centro del que final 

mente no• controlara la humedad y el enfriamiento. 

5.- Ad..C1 de 101 ctuetom de abastecimiento, tendremos dos -

ducta. ele retorno· clel aiUID c.U.tlnetro ( 7 in. ) • 
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ESTATICA Y SISTEMAS DE CONTROL 

Estlltica·. - Una de las fallas m4s dif!ciles de detectar

en las salas de c6mputo, es ocasionada por la electricidad -

est4tica, producida por la fricci6n entre dos materiales di

ferentes y la consiguientte descarga de este potencial. 

Los materiales que son m4e propensos a producir eat4tica son 

aquellos que est4n hechos de resinas, pl4sticos y fibras si~ 

· t~ticas. El simple hecho de arrastrar una silla sobre el Pi 
so, nos ocasionar' que tanto la silla como la porci6n del Pi 
so sobre el que se arrastr6 queden cargados de eleatrici4a4-

. est&tica. Si aquella silla es aproximada a una masa met&li

ca conectada a tierra (como las computadoras), ocasionar4-

que se pro~uzca una desc~rga que puede ser visible o no visi 

ble y ademis sensible o no sensible a una persona, pero si -

afectar& el funcionamiento correcto de la 'computadora, lo -

cual dar' como consecuenéia la operaci6n no iddnea de t~.o -

el equipo en general. 

Las medidas que a continuaci6n ae enumeraran~ ion las -

m&a efectivas para reducir el problema de la electric~dad e~ 

t6ticat .'J 

'; 
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1.- una buena conexien a tierra por medio de una placa de c2 

bre o aluminio enterrad-. a una profundidad de dos a tres 

metros en terreno humedo o la eatructura de un edificio 

o a una conexidn soldada a una. o varias varillas conecta 

das entre st, en un lugar que no tenga un valor resisti

vo mayor a 1 ohms, reqiat.rable, y separada por lo menos-

15 metros ~e otras tClllBa, deber• aer proporcionada para

conectar a ·ella la• cubiertas y baatidorea de las compu

tacforaa. 

2.- El cabl~ para la tier.ra ttaica, deber• aer recuJ:>ierto y

del mi8lllo calibre ._. el ele la• fases y el neutro. 

. . 
3.- La humedad relativa, debera estar ent~e SO\ ± 5\ para --

ayudar· a que i·· car9ae eatlticas sean meno• trecuentes-

o casi no se produzcan. 

4.- El uso de cera anti""8stltica én el piso es altamente re-

comenda.ble. 

S.- Si extatier•n silla• C9n ~ue~a• '8 evita~• q,ue estas - -. . 

sean de ~sta: '·'I prefed.ble•nte metauca:s. 

·_;1 

·.' 

,·, 

~ 
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Sistemas de control.- El objetivo de un sistema de man

do autom!tico, con.siste en facilitar la requlaci6n de la te!!! 

peratura y/6 la humedad de la sala de c6mputo. Los disposi

tivos de seguridad impiden el funcionamiento del equipo en -

condiciones peligrosas. Ademds pueden disparar alarmas 6pt! 

cas o acdsticas que avisen la incorrecta-operaci6n; la •li~

mentaci6n energdtica para los si~temas de control pueden ser; 

eltctricoa, electr6nicoa, newn!tico•, flu!dicos, hidr4ulicoa, 

aut6nomo8 o combinaciones entre ellos, .la selecci6n del tipo 

,de alimentaci6n energdtica se d4 de acuerdo a los requeri- -

mientoa del equipo. 

Debido al tipo de trabajó que va a realizar el equipo -

de aire acondicionado de las salas de·cl5inputo, su aiatema de 

control debe 'ser muy sensible y preciso. 

Las salas de c6mputo manejan un alto vol&llen de aire,

debido a las .grandes ganancias.de calor del equipo electr6n! 

co~ La liJllj;>ieza ea importante y a4..&a se requiere control

de la humedad. La regulaci6n de la temperatura debe aer lo

mas exacta posible, puesto que ·algunos dispositivos electr6-

nicos de componentes de estado.s61ido ion sensibles a los -

cambios de· temperatura de caracter r&pido. i:.a· ubicaci6n del 

.'J 

•'' , ' 

- ,,·.,. 

"• <:'. 
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t__,.tato ambiental '/ la• f~ ele ctbtribucidn del aire,

. 110D de la mayor iaportancia_por cuanto cierto• equipo• peri..; 

fkicH·miten caloa: en •Y 9rudff pzoporcioM•· Algunos -

.aiquipo9 electl:&liooa, nece•itan •uaiaiatro cSe aire proceden

te cl~t• c!eun pleno.aubterrlMo a una ttmperatura 

·oaaaolada. 

.· 

':·i; 
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OISEAO DE LA SALA 

Recomendaciones generales.- El 4rea necesaria de la sa

la sera determinada por la configuraci6n del sistema, debien 

do respetarse el 4rea m!nima de servicio. Para determinar -

el 4rea exacta para un sistema espectfico debe hacerse una -

distribuci6n en planta de las ma~uinas, observando coluJlllas, 

aberturas, circulacien y previ'si6n para futuras ampliaciones. 

Elecci6n del local.• Se debe considerar como primera m! 

dida si se trata de un local nuevo a construir o uno ya exi~ 

tente a adaptar, en cualquiera de los dos casos deben tener

se en cuenta los siquientes puntos: 

a) Disponibilidad y faciU~a~es de obtenci6n de enerqfa 

el@ctrica. 

b) Espacio para e.l e~uipo de •tre af;:opdiciop.ado ( ubie! 

ci~n del equi$)0 ). , ~acilt~a\t de t~a de aire lirnpio

del ex:terior, emplaz~iento ~ la tori-e ~e en tria- -

miento o condensaOor po~ ai.J:'e. 

e) ·cu.ando el a,cceso al local debe efec'tua.rse a t.raves ,. 

"·.¡' 

" 
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de otros departamentos, aerl nace1ario preveer el P! 

so de lag~quinaa ~ tra~• de diferentes puertas, -

ventanas, paailloa, etc •. 

d) Altura del tectho,, ~ea de paredé• exteriores y l:~P! 

ra de criatal, IN•• incide en •1 diseño del equipo -

de aire acondicionado. 

e) Conexidn con otra• 113eaa. 

f) Capacidad de carf.:J• <.'tel ·~elo o 1oaa •. 

9) Norma• de 889uridad ~ p~otecci~~ eon~a in.~en~io. S3 

lictaa de . -r,enc.i•. 

h) Poailal•• · tftte11fei:e'1.c~s elect~9'\,etica• e~t.er·Jl~~ ,. 

AAcia. el.loc:a.1. 

Adela&• debe tenerse en cue~t• espacio p~~- W\ a~chivo -

m~ni.llQ,. cintas, .ti.aeoa,·.~· _.. "• tJ:'abJjo, 111.ueblea pal:'a la 

papelerta, etc. Bete eapacio a«icio~a1 a.l ~~ea que ~i9ura .. 

en el plano del equipo, .puede eatimarse entre un 30% a 50%. 

~·. 

In la diatr~uci«Sn ~e un abt.el\ll, ha de tenerse en cue!!_ 

ta que la• uni~adea ~e entrada-•alida ~ue r~uie~an interve!!_ 
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ci~n de la operaci6n del operador, deben tener acceso visual 

desde la consola·de operaciOn. · 

Puertas de acceso: Las puertas del local, se recomien

da que sean de doble hoja con un ancho de 1.20 metros y -

abrir hacia afuera. 

Paredes y Techot cubrir las paredes con pintura lava~

ble, con el objeto de que no se desprenda polvo y sea f4cil

su limpieza. 

Si e.l techo falso se utiliza CClll\O pleno para .el retorno 

del aire acondi~ionado, deber! pintarse e1 techo ~eal con -

pintura de aceite o sintdtica de color claro. 
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ESTUDIO ECONOMICO 

Habiendo seleccionado para la sala de c6mputo de la - -

F.E.S.- cuautitl4n, el equipo 50Ml-I054 de la marca carrier, -

se solicito su precio, el cual es de 850, 602 pesos menos -

el 10% de descuento, mas el I.V.A. y m4s 2.5% de seguro por-

transporte, procederemos a hallar el valor total de la uni--

dad 50MH05.4. 

$ 850 602 

-10% BS,060.2 

+15% + 127 590.3 

893,132.l 

+ 2.5% + 221328.3 
T O TA L: 915,460.4 

Ahora, procedemos a sacar el monto total de toda la in,!! 

tálaci6n en la que se utilizara termostato y humidostato de

la marca Honey Well; como difusores marca FyCSA ; se podrfa

instalar algdn otro tipo, pero @ste es el mis id6neo y econ~ 

mico; entonces el costo total del proyecto queda como a con- ,, 

tinuaci6n se describe. 



117 

E O U I P O CA N T I D A D P R E C I O 

UNIDAD 50MH054 1 $ 915,410.4 
HARCA CAIUUER 

TERMOSTATO MARCA 1 67,086.4 
HONEY WELL 
T 4211094 

HUMIDOSTATO MARCA 1 22,448.0 
HONEY WELL 
H600 Al014 

HUMIDIF~CADOR DE l 12,520.7 
BANDEJA DE. VAPOR 

DUCTU~CION DE 1 120,487.00 
ABASTECIMIENTO y 
RETORNO 

DIFUSORES HARCA 4 8,000.00 
FYCSA 
FOCA 

TOTAL DEL EQUIPO l.'146,002.5 
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CONCLUSIONES 

Con el estudio de esta tesis, se ha buscado como objet,! 

vo principal, el diseño ingenieril del equipo de aire acondi 

cionado para salas de cdmputo, se explic6 corno es el princi- . 

pio de funcionamiento de la refrigeraci6n por compresidn, d~ 

bido a que la capacidad del e<:!Uipo hace indispensable este -

m~todor se describieron las partes de este sistema, con sus-
':.) 

variaciones de acuerdo a ·su funci6n • 

. Queda demos'trado el beneficio que otorga el aire acondi 

cionado, adl!ds de la comodidad ambiental del hombre y que -

en el buen funcionamiento del equipo de aire acondicionado,

se baja la correcta operaci4'n del equipo elect:i:6nico. 

Despu~s de haber enumerado y desglosado, todos los da--

•." 
h 

tos necesarios y los parmnetros de diseño, se procedí~ a re! ;r 

!izar el cllculo de las cargas del equipo; haciendo uso del-

Manual Carrier que es uno de los mejores estudios sobre el -

aire acondiciona~or obteniendo la ca~ga total, adn realizan

do 1.os calcules· ~e se po<hifan cona.i:c'!erar .deap~eciables,. por 

cuanto e1tt.e diseño lo eX'ige, debido a la exacti tu~ de su ºP! 

racít5n. 
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Es importante to~ar en cuenta oue las condiciones de la 

sala son variables de un producto a otro del eauipo electr6-

nico, debido a sus diferentes tipos de fabricaci6n, pero los 

rangos generales, tienen poca variaci6n, pero significativo-

por el tipo de funcionamiento. 

El equipo de Aire Acondicionado, trabajará las 24 horas 

del d1a en su ciclo de enfriamiento, inclusive en invierno,-

controlando la humedad. Con el valor de las cargas, se se-

leccion6 el equipo mas id6neo para la s~ a de cómputo de la-

F.E.S.- Cuautitlán, el sistema de duct0~, no requiri6 el cal 

culo 'debido a que las longitude' equivalentes de duetos no -

son lo suficientemente significativas. 

Despu~s· de esto, se habl6 de la electricidad estática,-

lo nue la pro~uce y los correctivos aue se puedan aplicar; -

también se enumeraron recomen~aciones generales para el dise · 

ño de la obra civil de la sala de c6mputo. 

El estudio econ6mico, se realiz6 considerando el diseño 

ingenieril y no el presupuesto, resultando un proyecto econ6 

mico aunque no barato, queda corno tema de discusi~n el dise

ño realizado para la sala de c6mputo y ya instalado en el --

·; 
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que fueron calculados dos equipos de 2 toneladas de refrige

raci6n cada uno:·con este estudio se ha demostrado que no es 

posible instalar equipos de ventana, por no poder controlar

la humedad, que es un parametro importante de diseño en la -

sala de c6mputo, otro inconveniente, es la distribucidn del

aire: el filtrado del aire, será de mayor volumen debido a -

que todo el aire es tomado del exterior y tambi~n el aumento · 

en la capacidad del eouipo por no contar con recirculaci6n -

de aire. 

En esta tesis, se ha descrito todo ei estudio para cal

cular el equipo de aire acondicionad~ para cualquier sala de 

c6mputo. 
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