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1 
INTRODUCCION 

El propósito de cualquier sistema de acondicionamiento de 
aire, es controlar las condiciones ambientales dentro de un 
determinado espacio, para el beneficio de las personas, productos o 
equipos para diferentes procesos que se encuentren dentro de este 
espacio. 

El acondicionamiento de aire en sentido moderno, es aquel que 
tiene tanto la capacidad de calentar y humidificar, asi como la de 
enfriar y deshumidificar, también además de controlar la temperatura 
y la humedad, en un sistema completo de acondicionamiento de aire, se 
debe de tener la capacidad de evitar y controlar la contaminación 
debida al polvo, olores, polen, etcétera. Cualquier análisis de las 
ventajas o desventajas del acondicionamiento de aire, en última 
instancia depende de las consideraciones económicas que se tomen. 

Las comparaciones económicas y juicios que se tomen, 
determinan la elección entre el acondicionamiento de aire completo o 
parcial, asi como también entre varios sistemas o componentes. 

Los establecimientos comerciales, encuentran necesario el 
tener acondicionamiento de aire tanto para verano como para invierno, 
para asi de esta manera atraer el mayor número de clientes. 

De la misma manera gran cantidad de negocios, encuentran 
económicamente justificable un sistema de acondicionamiento de aire 
completo debido al incremento de eficiencia y el decremento de 
ausentismo, etcétera. 

Históricamente el acondicionamiento de aire, se utilizó 
primeramente de manera industrial, donde la calidad del producto, la 
eficiencia del proceso y la vida útil del equipo, requieren de un 
eficaz control de las condiciones ambientales del local o fábrica. 

Desde un punto de vista industrial, el acondicionamiento de 
aire ofrece las siguientes ventajas: 

1.- Costos de fabricación más baratos. 
2.- Mejor calidad del producto. 
3.- Protección de las mercancias almacenadas. 
4.- Mejoramiento de la salud de los empleados. 
~.- Mayor comodidad y eficiencia de los obreros. 

En algunas industrias . es casi indispensable el 
acondicionamiento de aire completo, los materiales higroscópicos, que 
absorben humedad del aire, pueden perjudicarse o cambiar sus 
propiedades, sino se controla minuciosamente dicha humedad. Por esta 
razón, fueron los talleres de imprenta, litografia y talleres de 
tejido los que hicieron las primeras instalaciones de 
acondicionamiento de aire de manera industrial. En la fabricación de 
instrumentos de alta precisión y en la fabricación y comprobación de 
calibres o piezas afectadas por pequeftos cambios de temperatura, el 
acondicionamiento de aire ha simplificado la producción, ha 
disminuido el desecho y ha reducido mucho la perdida de tiempo en 
discusiones y piezas defectuosas. 

En las industrias productoras de productos alimenticios y 
otras en las que loa productos se deterioran rápidamente, el control 
de la temperatura y de la humedad puede reducir el desecho y permitir 
almacenar el producto durante mas tiempo. 

El acondicionamiento de aire ha sido por lo menos un factor 
que ha contribuido, a decidir la ubicación y el cambio de sitio de 
algunas industrias. Por ejemplo un caso que se dio en E.U.A., en el 
estado de Nueva Inglaterra, la industria textil se habia establecido 
en esa zona, debido a las condiciones favorables de humedad. Esta 
industria actualmente ae ha podido desplazar hacia el sur del pais 



2 

gracias al acondicionamiento de aire y asi acercara• aún m6• a su 
materia prima. 

Desde el punto de vista de la salud del ser humano, la 
comodidad y la eficiencia, se ha calculado qu• el tiempo perdido por 
loa catarros y otra• enferm•dadea análoga& disminuyen •n un 33X y en 
un 46X re•p•ctivaMente, durante el primero y a•gundo aftoa que 
aiguieron a la in•talaci6n de un •i•tema de acondicionamiento de aire 
completo. 
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Termodinámica: Es la parte de la fieica, que se encarga de las 
relaciones entre el calor y el trabajo, ademés estudia también las 
propiedades de los sistemas térmicos. En su más amplio sentido la 
termodinámica incluye loe cambios que tienen lugar en loe sistemas 
que involucran transformación de energia en estados no equilibrados. 
Un sistema termodinámico es una colección de materia rodeada por 
limites que pueden ser reales o imaginarios. 

Primera Ley de La Termodinámica: La energia esta distribuida a 
través del universo en diversas formas, las cuales pueden ser 
convertidas directa o indirectamente unas en otras. Ahora si bien la 
energia puede ser transformada de una forma a otra, esta no puede ser 
destruida por lo que la energia del universo permanece siempre 
constante. 

Segunda Ley De La Termodinámica: Esta ley establece que para 
una máquina térmica que esta operando continuamente, recibiendo calor 
de una fuente a una temperatura Tl y descargando calor en un sistema 
a una temperatura inferior T2, existe un limite a la cantidad de 
trabajo externo que puede ser producido por una transferencia de 
calor dada de una fuente de calor y que si el limite depende 
ünicamente de las temperaturas de la fuente de calor y del recipiente 
de calor. 

Ecuación De Estado: Esta ecuación establece que para cualquier 
masa conocida de un gas, el producto de la presión absoluta y del 
volumen dividido entre la temperatura absoluta es siempre igual a una 
constante. Desde luego que la constante es diferente para cada uno de 
los gases y para un gas en particular varia con su masa. 

Sin embargo, se considera una masa unitaria, el volumen •v•, 
representa el volumen especifico y obtenemos la siguiente ecuación: 

Donde: p 
V 
T 
R 

PV = RT 

Presión absoluta 
Volumen especifico 
temperatura absoluta 
Constante del gas 

Refrigeración: En general se define la refrigeración como 
cualquier proceso que elimine calor. nás eepecificamente la 
refrigeración es la ciencia que trata con loe proceso• de reducción 
de calor y mantenimiento de' la temperatura de un espacio o material a 
una temperatura inferior a la de sus alrededores. 

Para lograr lo anterior, debe de sustraerse calor del cuerpo o 
espacio que se va a refrigerar y ser transferido a otro lugar cuya 
temperatura sea inferior a la del cuerpo o espacio refrigerado. 

La velocidad a la cual debe de ser retirado el calor de un 
cuerpo o espacio a fin de producir y mantener las condicione• 
adecuadas de temperatura, se llama carga de refrigeración o carga 
térmica. 

En cualquier proceso de refrigeración, a la sustancia e•pleada 
para absorber calor se le llama refrigerante. Todos loa proce•oa de 
enfriamiento pueden calificarse ya sea como sensibles o latente•, de 
acuerdo al efecto que tiene el calor absorbido tiene sobre el 
refrigerante. Cuando el calor absorbido causa un aumento d@ 
temperatura en el refrigerante, ae dice que el proc&eo de 
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enfriamiento ea sensible, mientras que cuando el calor absorbido 
causa un cambio en el estado fisico del refrigerante Cya sea una 
fusión o vaporización), se dice que el proceso de enfriamiento ea 
latente. 

Ciclos 
refrigeración, 
pais, y son : 

de Refrigeración: Existen básicamente tres tipos de 
que se manejan comercialmente actualmente en nuestro 

1. Refrigeración por compresión 
2. Refrigeración por absorción 
3. Refrigeración termoeléctrica 

De estos tres tipos existentes, los más utilizados son la 
refrigeración por compresión y la refrigeración por absorción. 

Ciclo tipico de refrigeración por compresión: Este ciclo se 
inicia en el cilindro receptor <como se muestra en la figura de la 
página siguiente>, donde el liquido refrigerante, a alta temperatura 
y alta presión, fluye del cilindro a través de un tubo hacia el 
control de flujo de refrigerante. A medida que el refrigerante va 
fluyendo a través del control de flujo su presión se va reduciendo 
hasta igualar la presión del evaporador, de tal modo que la 
temperatura de saturación del refrigerante que esté entrando al 
evaporador, hará disminuir la temperatura del fluido que se haga 
circular por la parte exterior del evaporador. 

En el interior del evaporador, el liquido se vaporiza a 
presión y temperatura constante, a medida que el calor latente de 
vaporización del fluido que estamos haciendo circular por la parte 
exterior del evaporador se transmite al refrigerante. 

Por la acción del compresor, el vapor resultante de la 
vaporización del refrigerante es sacado fuera del evaporador por el 
tubo de succión hasta el compresor, donde nuevamente se vuelve a 
iniciar el proceso de compresión. El vapor que sale del evaporador, 
esta saturado y tiene la misma presión y temperatura que la del 
liquido vaporizante. nientras el vapor esta fluyendo por la tuberia 
de succión hacia el compresor absorbe todavia calor de los 
alrededores que rodean la tuberia, convirtiendose asi este vapor en 
vapor sobrecalentado. Aun cuando se aumenta algo la temperatura del 
vapor como resultado del sobrecalentamiento, no cambia la presión del 
vapor, de modo que la presión del vapor que llega al compresor es la 
misma que se tiene en la vaporización. 

En el compresor, la temperatura y la presión del vapor son 
incrementadas debido a la compresión y el vapor de alta presión y 
alta temperatura es descargado en la tuberia de gas caliente, hacia 
el condensador, donde cede calor al fluido que circula por el 
exterior del condensador. A medida, que el vapor va cediendo calor al 
fluido que circula por el exterior del condensador su temperatura es 
reducida hasta la temperatura de saturación correspondiente a la alta 
presión del vapor, condensándose, pasando al estado liquido y asi en 
eete estado fluye hacia el evaporador continuando el ciclo. 

Loa ciclos de refrigeración reales difieren un poco del ciclo 
saturado simple, la razón de ello ea, que en el ciclo saturado simple 
se hacen ciertas consideraciones, que en los sistemas reales no son 
posibles, como lo son la no consideración de las caidas de presión 
que existen en las tuberías, evaporador, condensador, etc. Tampoco 
es considerado, el sobrecalentamiento en la tuberia·de succión, ni el 
subenfriamiento en la tuberia de liquido y se supone el ciclo de 
compresión como Isoentrópico. 
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Refrigeración por Absorción: La refrigeración por absorción, 
es un ciclo de dos presiones, operadas por calor, que hace el uso de 
un liquido vaporizable como refrigerante y un segundo liquido como 
absorbente. Este ciclo puede ser más fácilmente entendido 
comparandolo con el ciclo de refrigeración por compresión, que 
consiste en tres componentes básicos, que son el compresor, 
condensador y evaporador. En el ciclo de compresión, un solo fluido 
es utilizado como refrigerante¡ el liquido se vaporiza en el 
evaporador, toma calor a baja temperatura y ea comprimido aplicando 
trabajo a través de un dispositivo mecénico, a una presión mayor para 
que se condense a mayor temperatura en el condensador. El ciclo de 
compresión, es un ciclo de dos presiones la del condensador más alta 
que la del evaporador, y las presiones separadas por el compresor y 
el control de flujo de refrigerante. 

El ciclo de absorción, consiste básicamente en cuatro 
componentes que son, absorbedor, generador, condensador y evaporador. 
En la siguiente página, se muestran unas figuras de ambos sistemas, y 
hay que hacer notar que, las porciones de condensador-evaporador de 
ambos ciclos son idénticos. 

En el ciclo de absorción, el refrigerante se vaporiza en el 
evaporador, tomando calor a baja temperatura, y es comprimido a 
través de un dispositivo operado por calor, a una presión mayor para 
que se condense en el condensador a una temperatura mayor. 

El ciclo de absorción también es un ciclo de dos presiones, y 
las dos presiones permanecen separadas por el absorbedor-generador, 
que ea el mecanismo de compresión y el control de flujo de 
refrigerante. En si, la única diferencia que existe entre estos dos 
ciclos es la sustitución del compresor operado por energia 
calorifica. A continuación se describen someramente los componentes 
de la miquina de absorción: 

l. Evaporador. Donde es enfriada el agua por 
evaporación del refrigerante rociado 
sobre los tubos. 

2. Absorbedor. Donde el vapor del agua evaporada es 
absorbido por el absorbente. El calor 
de absorción es disipado por la 
circulación de agua en el condensador 
de esta sección. 

3. Generador. Donde es adicionado calor en forma de 
vapor o de agua caliente para hacer que 
hierva el refrigerante del absorbente y 
reconcentrar la solución. 

4. Condensador. Donde el vapor de agua producido en el 
generador es condensador por el agua 
del condensador que circula en esta 
sección. 

5. Bomba de Evaporador. Es la que hace circular a presión el 
refrigerante sobre el haz de tubos de 
la sección del evaporador. 

6. Bomba de Solución. Es la que bombea la solución de sal 
hasta el generador y tambi6n hasta el 
colector de pulverización del 
absorbedor. 

7. Intercambiador de Calor. Es donde la solución diluida bombeada 
hasta el generador desde el abaorbedor 
es calentada por la solución caliente 
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8. Unidad de Purga. 

concentrada que es retornada al 
absorbedor. 
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Es utilizada para la eliminación de loe 
vaporee no condensables de la máquina y 
mantener una presión baja en esta. 

Refrigeración Termoeléctrica. En 1882 Seebeck, observó que si 
en un circuito cerrado hecho de dos materiales disimbolos y una 
corriente eléctrica fluye por el circuito, las unión de los 
materialee ee mantendré a diferentes temperaturas. Sus 
investigaciones fueron bastante extensas, cubriendo una gran variedad 
de elementos y mezclas de estos. Estas investigaciones culminaron en 
una serie de publicaciones, en la cual los materiales que investigó 
se arreglaron de tal manera, que el que presentó mayor magnitud del 
efecto que descubrió fue el primero y asi sucesivamente, aunque el 
nunca vislumbro la magnitud de sus descubrimientos. 

En 1834 Peltier, observó el efecto inverso, a saber, que si 
una corriente eléctrica fluye a través de una unión de dos materiales 
dieimbolos, ae absorbe o se emite calor. Peltier sin embargo, 
tampoco nunca se percató de la magnitud de sus descubrimientos ni de 
que estaban ampliamente relacionados con los efectuados por Seebeck. 

Por muchos aftos la aplicación de loe efectos termoeléctricos, 
estuvo relegada casi exclusivamente a termocoples para la medición de 
temperaturas. Sin embargo, el efecto Seebeck en loe metales, puede 
ser considerablemente mayor en semiconductores y con el advenimiento 
de la era electrónica y el gran desarrollo de los semiconductores, se 
han realizado importantes investigaciones en este campo, en las 
cuales se han obtenido materiales con un efecto termoeléctrico muy 
superior al de loe metales, dando aei la posibilidad de construir 
maquinas sumamente útiles basadas en estos principios. 

A continuación explicare brevemente el funcionamiento de un 
refrigerador termoeléctrico. En un refrigerador de este tipo hay dos 
juntas o unionea entre los materiales disimbolos. Una esta situada 
en el espacio refrigerado y la otra en el medio circundante o 
ambiente. Al aplicar una diferencia de potencial eléctrico, como se 
muestra en las figuras de la página siguiente, disminuirá la 
temperatura de la junta colocada en el espacio refrigerado, mientras 
que la temperatura de la otra junta aumentará. En condiciones de 
operación de régimen permanente o estable, se transmitirá calor del 
espacio refrigerado a la junta fria. La otra unión estará a una 
temperatura mayor que la ambiente y, por lo tanto, transmitirá calor 
al medio exterior. 

Hay que subrayar que un dispositivo o convertidor 
termoeléctrico también 'puede utlizaree para generar energia 
eléctrica, auatituyendo el espacio refrigerado por un cuerpo que este 
a una temperatura mayor que la ambiente, este sistema se muestra en 
esta página. 

En la actualidad, el refrigerador termoeléctrico todavía no 
puede competir económicamente con loe refrigeradores usuales de 
compresión de vapor. Sin embargo, en ciertas aplicaciones especiales 
ya esté en uso dicho siatema. 
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GENERALIDADES SOBRE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 

Principios fisiológicos: 
Un entendimiento de loa principios fisiológicos, es esencial 

para el adecuado diseno de sistemas de acondicionamiento de aire, 
para espacios dieefiadoa para ocupación humana. 

Contaminación quimica del aire: La gente viviendo en 
interiores, crea ciertos cambios fieicoe y quimicoa en el aire que 
lo rodea. El contenido de oKigeno del aire disminuye, y el bióKido 
de carbono aumenta, pero estos cambios son casi imperceptibles, para 
ser significativos, eKcepto en lugares muy pequenoe y cerrados. La 
materia orgánica, que usualmente es percibida en forma de olores, que 
proviene del cuerpo o la ropa, calor y humedad es despedida por el 
cuerpo humano, y no hay evidencia alguna de que el cuerpo humano 
despida sustancias tóKicae al medio ambiente. 

El aire viciado, puede ser ofensivo, debido a loe olores que 
contiene, y puede inducir pérdida del apetito y pérdida de energia. 
Olores de este tipo despedidos por el cuerpo, tienen loa miamos 
efectos, por estas razones, ya sean estéticas o fisiológicas, casi 
siempre hacen deseable en el diseno de sistemas de acondicionamiento 
de aire, proveer sistemas para controlar estos olores y eliminarlos. 
Esto debe ser complementado, introduciendo al local cantidades 
suficientes de aire fresco, para aei de esta manera reducir las 
concentraciones de olores por disolución. El aire fresco deber ser 
aire eKterior previamente tratado para reducir la cantidad de olores 
que pueda contener. En el caso de contaminación de aire, por gasea 
tóKicoa, como loe que se producen al cocinar o en algunos procesos 
industriales, no se ha encontrado ningún tipo de tratamiento quimico 
adecuado para la eliminación de las impurezas. La única solución 
satisfactoria que se ha encontrado, es la eKtracción de estos gasee, 
y en el caso de alta toxicidad, se reducen las conc•ntraciones de 
estos gases mediante el método de disolución. En caso de 
contaminación por otros medios, como lo son vapores volátiles y 
gasea, tratamientos quimicoe, para la remoción y reducción de 
impurezas, se ha hecho posible, mediante diferentes métodos de 
limpieza del aire. Cuando el único medio de contaminación ea el 
cuerpo humano y el sobrecalentamiento no ea un problema, se requiere 
de una minima cantidad de aire de ventilación, para remover olores 
molestos del cuerpo y el humo por fumar. La concentración de olores 
en un cuarto depende de cierto número de factores, que incluyen la 
dieta y hábitos higiénicos de loa ocupantes (frecuentemente reflejado 
en la situación aocioeconómica de loa ocupantes), el suministro de 
aire de ventilación, espacio existente para cada ocupante, capacidad 
de absorción de olores de los procesos de acondicionamiento de aire, 
temperatura y humedad relativa. Se han encontrado qu• la intensidad 
de loa olores, varia como el logaritmo de la concentración de la 
sustancia odorifera en el aire, o inversamente con la función 
logaritmica de la cantidad de aire fresco sin olores inyectado al 
espacio acondicionado por persona. · 

La cantidad de aire exterior total que debe circular por un 
espacio, generalmente esta gobernada, por las consideracione• fisicas 
para controlar la temperatura, distribución del aire y velocidad del 
aire. Otros factores que tienen que tenerse en consideración 
incluyen, el tipo y el uso del edificio, localidad, clima, altura de 
los espacios, área de piso, área de ventanas, ocupación y operación 
del sistema de distribución de aire. 
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Condiciones de confort en el aire: Como ya se ha mencionado, 
el acondicionamiento de aire, en términos generales implica el 
control efectivo de propiedades fiaicae y quimicas del aire para 
poder producir, l. acondicionamiento de aire de confort 
<mantenimiento del aire que rodea al cuerpo humano, de manera que 
este se encuentre en las mejores condiciones para su confort y salud> 
o 2. acondicionamiento de aire industrial (el mantenimiento del aire 
que rodea materiales o productos en condiciones para preservar las 
condiciones fisicas del producto durante su manufactura o periodo de 
almacenaje>. 

En lo que se refiere al medio ambiente, loa factores que 
afectan el confort humano, en orden de importancia son: 

l. Temperatura. 
2. Humedad. 
3. Distribución y movimiento de aire. 
4. Pureza <la calidad del aire, con respecto a 

olores, polvos, gases tóxicos y bacterias>. 

A menos de que estos factores, sean propiamente controlados, 
el confort no podrá ser logrado. 

En el disefto de sistemas de acondicionamiento de aire deben de 
ser ampliamente considerados estos factores. Asi mismo el control 
simultáneo de estos 4 factores, para producir un ambiente adecuado 
para el confort humano, muchos sistemas, no controlan completamente 
estos cuatro factores completamente pero si proporcionan un ambiente 
adecuado para el confort humano. · 

Para comprender el efecto de estos cuatro factores, ea 
necesario tener en consideración, ciertas respuestas fisiológicas y 
psicológicas del cuerpo humano. 

El objetivo del calentamiento o enfriamiento para confort, es 
el de mantener un medio ambiente de ciertas caracteristicas, en la 
que la gente que ocupa el espacio, pueda efectivamente perder 
suficiente calor, para permitir un adecuado funcionamiento del 
proceso metabólico del cuerpo humano y que este calor no sea 
eliminado tan rápidamente, que el cuerpo se enfrie demasiado. 

Los procesos de digestión de los alimentos, dentro del cuerpo 
humano, producen calor, en una cantidad que permite que la 
temperatura del cuerpo este normalmente por arriba de la temperatura 
atmosférica. 

Un complejo mecanismo de regulación dentro del cuerpo humano, 
mantiene la te•peratura del cuerpo humano a 35 grados centigrados. 

Un individuo es capaz de disipar calor hacia el medio ambiente 
en un rango igual, al rango' de producción de calor dentro del cuerpo, 
aún asi es posible mantener la temperatura del cuerpo constante y no 
se experimenta ninguna dificultad. 

Si la temperatura del cuerpo es elevada por arriba de lo 
normal, hay un abatimiento en la emisión de calor del cuerpo hacia el 
medio ambiente, resultando daftos temporales e inclusive permanentes. 

El cuerpo humano, disipa calor al medio ambiente mediante el 
aire que se mueve a su alrededor, por métodos ordinarios de 
conducción y convección. Estos procesos, la temperatura del aire y 
el movimiento del mismo, son loe factores esenciales para la 
transferencia de calor. Asi también, el cuerpo puede perder calor 
por radiación a alrededores más frias. Cierta cantidad de humedad 
siempre •• evaporada de la piel, si el aire en contacto con el 
cuerpo, no esta •aturado, esta agua es tomada por evaporación al aire 
ambiente, euminiatrando el cuerpo humano una cantidad considerable de 



13 

calor latente. Este proceso de enfriamiento del cuerpo humano es 
especialmente efectivo cuando la humedad en el aire ea baja. 

El calentamiento y evaporación de la humedad que se encuentra 
en el aire, que entra en loe pulmones, también enfria el cuerpo. Los 
procesos de control de calor en el cuerpo humano, son comprendidos, 
pero se ha visto claramente que operan en dos direcciones: l. para 
bajar o aumentar la producción interna de calor <metabolismo) y asi 
subir o bajar la temperatura del cuerpo, y 2. para controlar la 
disipación de calor, cambiando el rango de circulación de sangre en 
loe niveles cercanos a la superficie de la piel y activando las 
glándulas sudoriparae, cuando la circulación de sangre en loe niveles 
cercanos a la superficie de la piel es aumentada, la mayor 
circulación de sangre produce un calentamiento de la superficie de la 
piel, aumentando su temperatura, permitiendo de esta manera el flujo 
sanguineo por estos vasos, consiguiendoee una menor disipación de 
calor. La energia metabólica del cuerpo, si no es disipada en la 
misma cantidad en la que es producida, reaparece como energia 
almacenada, y se manifiesta mediante la elevación de temperatura en 
loe tejidos profundos del cuerpo humano. 

Si la temperatura del medio ambiente es demasiado fria, y el 
calor se disipa mas rápidamente de lo que es producido, el calor 
almacenado en los tejidos profundos del cuerpo, disminuye aei como la 
temperatura de estos tejidos. Este fenómeno puede ser representado 
por la siguiente ecuación: 

Donde: 

~ = +- S + E +- R +- C 

K= Calor metabólico producido dentro del cuerpo en 
BTU/Hr. 

S= Energia almacenada, representada por el cambio de 
temperatura en los tejidos del cuerpo en BTU/hr. 

E= Calor perdido por evaporación en BTU/hr. 
R= Calor perdido o ganado por métodos de radiación en 

BTU/hr. 
C= Calor perdido o ganado por métodos de convección 

en BTU/hr. 

Como se menciono anteriormente, S puede aumentar o disminuir 
en cualquier momento. Esto también funciona para R y C, aunque esto 
también depende de condiciones ambientales. Bajo casi todas las 
condiciones concebibles, E es una pérdida positiva, con humedad 
evaporandose de la piel, del cuerpo y absorviendo cierta cantidad de 
agua a vapor. Calor externo ganado por el cuerpo <signo menos> es 
una condición poco usual. · 

El uso de diferente tipo de ropa, para cada una de las 
diferentes estaciones del afto, minimiza la variación de la carga 
térmica en el cuerpo humano, durante las estaciones de verano e 
invierno, y aunque se utilice mucha ropa para aislar la piel esta no 
es suficiente para dar un adecuado confort al cuerpo, por lo tanto en 
ciertas zonas del planeta se requiere calentar los hogares y 
edificios en invierno, asi como enfriarlos en verano, para asi de 
esta manera mantener un nivel de confort razonable. Hasta cierto 
punto el cuerpo humano se adapta a· condiciones extremas del medio 
ambiente, esta adaptación, mis comúnmente conocida como aclimatación, 
es en los dos sentidos fieico y fisiológico. Por ejemplo la gente 
que vive en los trópicos, no se siente confortable en climas más 
fries, hasta deapués de unas cuantas semanas de encontrarse en ese 
lugar. Temperaturas alrededor de 30 grados centigradoa, en 



14 

calefacción para invierno, no son confortables para la mayoria de la 
gente, asi mismo esta temperatura en verano es confortable si la 
humedad relativa no es muy alta y existe un pronunciado movimiento de 
aire. Es comúnmente, por los cambios en la combustión interna del 
cuerpo humano por los cuales este se ajusta a las condiciones del 
m•dio ambiente. 

Carta de Confort: 
En lo que concierne al cuerpo humano, la temperatura del aire, 

la humedad relativa y el movimiento del aire, actúan en conjunto para 
producir la sensación de frio o calor que se experimenta. 

Todavia no se ha implementado un método que sea completamente 
adecuado, para evaluar el efecto que producen en forma compuesta las 
diferentes variables antes comentadas sobre el cuerpo humano y la 
respuesta de este a estas variables. Para esto se utiliza en forma 
general el concepto de •temperatura efectiva•, como un indice que 
expresa el efecto compuesto de temperatura, humedad relativa, 
radiación y el movimiento del aire sobre el cuerpo humano. 

Se han realizado experimentos, en los laboratorios de ASHRAE 
<American Society of Heating Refrigeration and Air Conditioning 
Engineers>, y otros laboratorios fisiológicos, para determinar el 
efecto de las variables ambientales sobre el cuerpo humano. 

En eatos experimentos se han colocado,·individuos sanos en 
cuartos (o movidos de un cuarto a otro>, en los cuales, las 
temperaturas de bulbo seco y húmedo <humedad relativa> y el 
movimiento del aire, pueden ser variados, y las reacciones de confort 
de los sujetos son anotadas cuidadosamente. 

E.e obvio, que si la humedad relativa es baja, la evaporación 
sobre la superficie de la piel es más rápida, causando con esto 
enfriamientos indeseables, asi como resequedad en la piel, asi 
también si la temperatura de bulbo húmedo es alta, el confort no 
prevalecerá. En cambio si la humedad relativa es muy alta, la 
evaporación sobre la superficie de la piel prácticamente cesara, al 
igual que el enfriamiento por evaporación. Si en un espacio a 
acondicionar solo existiera, la disipación de calor del cuerpo 
humano, el rango en que la humedad relativa cambie no importa, pero 
otras consideraciones, hacen que el rango de humedad relativa se 
encuentre entre el 30 y el 70X. Para valores abajo del 30X, las 
membranas mucosas y la superficie de la piel, se pueden resecar 
demasiado. Para valores arriba del 70X <e inclusive del GOX> se 
genera una senaación pegajosa sobre la piel. 

En base a todos lcis experimentos q.ue se han efectuado a través 
de los anos, se ha elaborado un instrumento útil, que se llama la 
carta de confort, en la cual entrando con las temperaturas de bulbo 
seco o húm1tdo asi como fa humedad relativa, nos da una idea de 
cuantas personas estarán confortables, en diferentes tipos de 
condicione• ambientalea. En las hojas siguientes se muestra la carta 
de confort aai como su evolución. 
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CARACTERISTICAS DEL LOCAL Y FUENTES DE CARGA TERMICA 

Para una •stimación realista de las cargas de refrigeración y 
de calefacción ea requisito fundamental el estudio riguroso de las 
componentes de carga en el espacio que va a ser acondicionado. 

Es indispensable en la estimación que el estudio sea preciso y 
completo, no debiendo subestimarse su importancia. Forman parte de 
este estudio los planos de detalles mecénicos y arquitectónicos, 
croquis sobre el terr•no y en algunos caaos fotografias de aspectos 
importantes del local. En todo caso deben considerarse los 
siguientes aspectos fisicos: 

l. ORIENTACION DEL EDIFICIO. Situación del local a acondicionar con 
respecto a: 

al Puntos cardinales: Efectos del sol y del viento. 
bl Estructuras permanentes proximas: Efectos de sombra. 
c> Superficies reflectantes: Agua, arena, lugares de 

eatacionamiento, etc. 
2. DESTINO DEL LOCAL. Oficina, hospital, local de ventas, fabrica, 

taller de montaje, etc. 
3. DIMENSIONES DEL LOCAL O LOCALES. Largo, ancho y alto. 
4. ALTURA DE TECHO. De suelo a suelo, de suelo a techo, espacio 

entre el cielo raso y las vigas. 
5. COLUMNAS Y VIGAS. Tamafto, profundidad y cartelas o riostras 

angulares. 
6. MATERIALES DE CONSTRUCCION. Materiales y espesor de paredes, 

techos, suelos y tabiques y su posición relativa en la 
estructura. 

7. CONDICIONES DE CIRCUNAMBIENTE. Color exterior de las paredes y 
techumbre, sombra proyectada por edificios adyacentes y luz 
solar. Aticos: ventilados o sin ventilar, por gravedad o 
ventilación forzada. Espacios circundantes acondicionados o no¡ 
temperatura de los no acondicionados, tales como salaa de 
calderas, cocinas, etc. Suelos sobre tierra, levantado o 
sótano. 

a. VENTANAS. Dimensiones y situación, marcos de madera o metal, 
cristal simple o múltiple, tipo de persiana, dimensiones de los 
salientes de la ventana y diatancia del marco de la ventana a la 
cara exterior de la pared. 

9. PUERTAS. Situación, tipo, dimensione• y frecuencia de empleo. 
10. ESCALERAS, ASCENSORES .Y ESCALERAS MECANICAS. Situación, 

temp~ratura del espacio adyacente aino esta acondicionado. 
Potencia de loe motores, ventilado• o no. 

11. OCUPANTES. Número, tiempo de ocupación, naturaleza de su 
actividad, alguna concentración especial. Algunas veces es 
preciso estimar loa ocupante• a base de metros cuadrados por 
persona o promedio de circulación. 

12. ALUMBRADO. Potencia en la hora pico. Tipo: incandescente, 
fluoreacente, directo o indirecto. Si el alumbrado ea indirecto 
deber ser previatoa el tipo de v•ntilación que tiene y el 
sistema de aalida y alimentación del aire. Si se carece de 
información exacta se recurre a hacer un cálculo de la 
iluminación en vatios por metro cuadrado. 

13. MOTORES. Situación, potencia nominal y empleo. Este último dato 
es muy importante y d•be valorarse cuidadosamente. 
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La potencia de entrada de loa motores eléctricos no es 
necesariamente igual a la potencia útil dividida por el 
rendimiento. Frecuentemente, los motores trabajan con una 
permanente sobrecarga o bien por debajo de sus capacidad 
nominal. Ee siempre conveniente medir la potencia consumida, 
cuando sea posible. Esto ea muy importante en loe proyectos de 
instalaciones industriales en las que la mayor parte de la carga 
térmica ee debe a la maquinaria. 

14. UTENSILIOS, MAQUINARIA COMERCIAL, EQUIPO ELECTRONICO. Situación, 
potencia indicada, consumo de vapor o gas, cantidad de aire 
extraido o necesario y su empleo. 
Puede obtenerse mas precesión midiendo los consumos de energia 
eléctrica o de gas durante las horas pico. Los contadores 
normales sirven frecuentemente para este objeto con tal de que 
una parte del consumo de gas o energia no este incluida en las 
aportaciones de calor al local. Es preciso evitar la 
acumulación de ganancias de calor por distintos conceptos. Por 
ejemplo, un tostador o una parrilla eléctrica puede que no se 
utilice por la noche, aei como una sartén no sea utilizada por 
la maftana. Tampoco todas las maquinas comerciales que hay en un 
mismo local funcionan simultáneamente. Un equipo electrónico 
exige frecuentemente su propio acondicionamiento de aire. En 
estos casos deben seguirse las instrucciones del fabricante en 
cuanto a variaciones de humedad y temperatura, las cuales son, 
con frecuencia, muy restrictivas. 

13. VENTILACION. Metros cúbicos por persona o por metro cuadrado <de 
acuerdo con el cliente). Excesivo humo u olores. Extractores 
de humos: tipo, tamafto, velocidad, caudal. 

16. ALMACENAMIENTO TERKICO. Comprende el horario de funcionamiento 
del aistema <12, 16 o 24 horas al dial con especificación de 
las condiciones pico exteriores, variación admisible de 
temperatura en el espacio durante el dia, alfombras en el 
suelo, naturaleza de los materiales superficiales que rodean el 
espacio acondicionado. 

17. FUNCIONAMIENTO CONTINUO O INTERMITENTE. Si el sistema debe 
funcionar cada dia laborable durante la temporada de 
refrigeración o solamente en ocasiones, como ocurre en las 
iglesias y salas de baile. Si el funcionamiento es intermitente 
hay que determinar el tiempo disponible para la refrigeración 
previa o preenfriamiento. 
Dependiendo de la carga térmica pico para el local a 
acondicionar, dependeré la selección de los equipos que se vayan 
a utilizar en esa inst.alación especifica. 

CONDICIONES DE PROYECTO 

En eata sección se exponen loe datos a base de los cuales se 
establecen las condiciones de proyecto exteriores para distintas 
localidades, y a las interiores, o sea, las previstas en el proyecto. 

Las condicion•e de proyecto establecidas determinan el 
contenido de calor del aire, tanto del interior como del exterior, y 
afectan directamente a la capacidad del equipo de acondicionamiento, 
ejerciendo su influencia sobre la transmisión de calor a travts de la 
eatructura externa del edificio y a la diferencia entre el contenido 
de calor del aire interior y del exterior. 
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COHDICIOMES EXTERIORES PE PROYECTO VERANO E INVIERNO. 

Las condiciones climatológicas que se relacionan en la 
siguiente tabla <tab. ll, son las más comúnmente utilizadas en México 
y se han obtenido de tablas editadas por el Servicio Meteorológico 
Nacional. Estas condiciones permiten seleccionar la temperatura seca 
y la humedad relativa del ambiente exterior para diferentes tipos de 
aplicaciones. 

CONDICIONIS KOR"ALES DE PROYECTO - VERANO, 

Las llamadas condiciones normales son recomendables en 
aquellas aplicaciones destinadas al confort o refrigeración 
industrial, en las que ocasionalmente es tolerable que se sobrepasen 
las condiciones ambientales de proyecto. Estas condiciones fijadas 
para el ambiente exterior consisten en admitir una simultaneidad de 
valores fijados para las temperaturas de los termómetros seco y 
húmedo y del contenido de humedad, las cuales pueden sobrepasarse 
algunas veces dentro del afio y en periodos muy cortos de tiempo. La 
temperatura seca admitida se rebasa con más frecuencia que la 
temperatura húmeda y esto ocurre generalmente cuando la temperatura 
húmeda es inferior a la considerada en el proyecto. 

Cuando el enfriamiento y el deshumedecimiento 
<deshumidificación o deshumectociónl, se realizan separadamente en 
estos tipos de aplicaciones, la selección del equipo destinada al 
enfriamiento sensible debe estar basada en la temperatura seca 
normal, y para seleccionar el deshumectador se tendrá en cuenta el 
contenido de humedad correspondiente a la temperatura húmeda con un 
SOY. de humedad relativa. 

El margen o intervalo de variación diurna es la diferencia 
media entre las temperaturas secas máxima y minima durante un periodo 
de 24 horas, Este margen diurno depende de las condiciones 
climatológicas del lugar. 

CONDICIONES LI"ITES DE PROYECTO - VERANO. 

Las condiciones limites de proyecto exigidas durante el verano 
deben tenerse en cuenta, sobre todo, en el caso de laboratorios y 
algunas industrias en las cuales, si se rebasan las condiciones 
normales de dieefto del local, incluso durante cortos periodos de 
tiempo, pueden perjudicarse o alterarse los productos o los procesos 
de fabricación. Las temperaturas máximas de proyecto, tanto las de 
termómetro húmedo como de termómetro seco, deben entenderse que son 
máximos simultáneos y no individuales. El contenido de humedad es un 
máximo individual que solo ee utiliza en el caso de tener que 
seleccionar distintos sistemas de enfriamiento y deshumectación para 
espacios riguroeamente controlados. Ninguna de estas condiciones 
deberá de ser excedida durante más de 3 horas durante un verano 
normal. 
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CONDICIONES NORMALES DE PROYECTO - INVIERNO. 

Las condicíones normales de proyectos en invierno son las que 
se recomiendan para todas las instalaciones de confort y calefacción 
industrial. 

La temperatura seca exterior podrá ser inferior a la indicada 
algunas veces durante el ano, generalmente en las primeras horas de 
la maftana. 

CONDICIONES INTERIORES DE PROYECTO PARA CONFORT - VERANO. 

Las condiciones interiores de proyecto que se reseftan en la 
tabla 2 ltab. 2> se recomiendan para las aplicaciones indicadas. 
Estas condiciones se han deducido de la experiencia y han sido 
ratificadas por la ASHRAE. 

Las condiciones óptimas para las instalaciones de lujo se han 
establecido considerando que el costo de la instalación no es de 
primordial importancia y para ser aplicadas a las localidades cuya 
temperatura seca exterior es de 32 grados centigrados o inferior. 
Como todas las cargas (sol, iluminación, personas, aire exterior, 
etc.) no alcanzan el máximo simultáneamente durante periodos de 
tiempo prolongados, el cálculo de una instalación que cumpla estas 
condiciones óptimas puede resultar antieconómico. 

Las condiciones de ambiente interior para un local de tipo 
comercial son las recomendadas en los casos generales de 
acondicionamiento de aire. Como la mayoria de las personas se 
encuentran placidamente a 24 grados centigrados de temperatura con 
una humedad comprendida entre el 45 y el 50%, se gradúa el termostato 
regulador a esta temperatura y se mantienen estas condiciones cuando 
la carga es parcial. Cuando se alcanza la máxima carga <máxima 
temperatura seca y húmeda, 100~ de sol, todo el personal ocupando el 
local y todas las luces encendidas, etc. ) la temperatura en el 
espacio acondicionado llega al valor establecido en el proyecto, que 
normalmente sera de 25 grados centigrados. 

Si por cualquier motivo se elevará la temperatura dentro del 
espacio acondicionado, se producirá un almacenamiento de calor en la 
masa del edificio. Durante los periodos de refrigeración en verano, 
la variación de temperatura que se utiliza par calcular el 
almacenamiento es la diferencia entre la temperatura de proyecto y el 
ajuste normal del termostato. 

El margen de variación de temperatura interior en el verano se 
da en la tabla de selección del equipo más económico. En los casos 
en que se tenga un elevado factor de calor sensible <carga latente 
relativamente pequefta) se podrá seleccionar el equipo más económico a 
con4ición de utilizar las temperaturas secas más elevadas y las 
humedades. relativas más bajas. En los casos en que el factor de 
calor sensible es pequefto, el equipo será más económico utilizando 
las temperaturas secas más bajas junto con las húmedas relativas más 
elevadas. 
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CONDICIONES INTERIORES DE PROYECTO PARA CONFORT - INVIERNO. 

En general, en los casos de calefacción y para el invierno, se 
recomiendan las condici~nes indicadas en la tabla 2 <tab. 2>. Coi. 
calefacción la variación de temperatura se produce por debaJo de las 
condiciones exigidas de confort en la hora de máxima carga para 
calefacción <ausencia de personal, iluminación o ganancia solar, y 
con la minima temperatura exterior>. El calor almacenado en la 
estructura del edificio cuando se trabaja con carga parcia.! <durante 
las horas del dial reduce la capacidad necesaria del equipo para el 
funcionamiento a plena carga, lo mismo que con refrigeración. 

CONDICIONES INTERIORES PARA LA INDUSTRIA. 

La tabla 3 (tab. 3> reseHa las temperaturas más corrientes Y 
las humedades relativas que se utilizan en la preparación, 
elaboración y fabricación de distintos productos, asi como para el 
almacenamiento de mercancias en crudo o acabadas. Estas condiciones 
son las que se emplean mas comQnmente y pueden variar con distintas 
aplicaciones. También pueden variar cuando se produzca un cambio en 
la fabricación, en el producto o en la información disponible acerca 
del efecto de la humedad y la temperatura. En todos los casos debe 
tenerse en cuenta que siempre se deben establecer estas condiciones 
de coman acuerdo con el usuario. 

Algunas de las condiciones que se mencionan en esta tabla ne 
tienen más efecto sobre el producto o sobre el proceso de fabricación 
que el de aumentar el rendimiento del personal manteniendo las 
condiciones de confort. Esto normalmente mejora la calidad de la 
mano de obra y la uniformidad del producto, disminuyendo las piezas 
rechazadas y los costos de fabricación. En algunos casos puede ser 
aconsejable establecer una transacción entre las condicione& 
requeridas y las de confort, a fin de mantener la calidad de la 
producción compatible con bajos costos de fabricación. 

Generalmente se adoptan las adecuadas condi1:iones espec1f 1cas 
en las aplicaciones industriales por uno o más de los s1qu1~ntes 
motivos: 
l. Es necesaria una temperatura constante cuando se trata de 

realizar medidas con escasa tolerancia, calibraciones u 
operaciones de fresado o esmerilado para evitar las exp~nsiones 
y contracciones de las piezas de maquinaria, de los produ~tos 
maquinados o de los instrumentos de medida. Normalmente, más 
importante que mantener un nivel determinado de temperatura es 
conseguir que esta se~ constante. En cuanto a la humedad 
relativa ya no es tan importante mantener su constancia, péro 
debe evitarse que sobrepase el 45Y. para evitar la formación de 
peliculas de humedad. 

2. En los talleres donde se fabrican o almacenan piezas de 
superficies muy pulimentadas se mantiene constante la humedad 
relativa y la temperatura para evitar la formación de esta 
pelicula de humedad. En estos casos se mantienen ambas 
ligeramente por debajo de las condiciones de confort para 
reducir al minimo la transpiración del operario. 
También se mantienen constantes la humedad y la temperatura en 
salas de máquinas para evitar el rayado o la corrosión de 
ciertas partes de la maquinaria. En estos casos, si las 
condiciones no se mantienen durante las 24 horas del dia, la 
puesta en marcha del sistema de acondicionamiento, después de un 
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periodo prolongado de parada, debe hacerse con mucho cuidado: 
(1) durante el verano la humedad acumulada debe reducirse antes 
de reducir la temperatura¡ <2> durante el invierno debe evitarse 
la introducción de la humedad antes de que los materiales hayan 
sufrido un calentamiento, si estos se han enfriado a 
consecu•ncia de loa periodos de parada del sistema de 
acondicionamiento. 

3. Es necesario el control de la humedad relativa para mantener la 
reaiatencia, flexibilidad y recuperación de los materiales 
higroscópico•, tales como el papel y los tejidos. También debe 
controlarse la humedad si se quiere reducir la posibilidad de 
formación de cargas de electricidad estética. Estas se reducen 
a un minimo con humedades relativas superiores a un 55X. 

4. Son nec•aarioa el control d• la temperatura y el de la humedad 
cuando •e r•quiere regular la velocidad de las reacciones 
quimicaa o bioquimicas, como por ejemplo, el secado de barnices, 
recubrimientos de az~car, preparación de fibras sintéticas o 
sustancias quimicas, fermentación de la cerveza, etc. 
Generalm•nte las temperaturas elevadas acompaftadae de humedad 
relativa baja aumentan las v•locidadee de secado¡ las 
temperaturas •levadas aumentan la velocidad de reacción quimica, 
y acompaftadoa d• humedad relativa alta aceleran procesos como el 
de la f•rmentación de la cerveza. 

5. Loe laboratorios requieren un control preciso de la humedad y la 
temperatura, o de una de las dos. Los destinados a control de 
calidad y verificación su•len estar proyectados para mantener 
unas condiciones de 23 grados centigrados y SOX de humedad 
relativa, de acuerdo con las condiciones estandard de la ASTK. 

6. En algunas aplicaciones industriales en que la carga térmicas ea 
excesiva y las méquinas o materiales no se benefician del 
control de humedad y temperaturas, puede ser aconsejable 
realizar una refrigeración local para el alivio o descanso de 
loe operarios. Generalmente, las condiciones que han de 
mantenerse por estos procedimientos estarán por encima de las 
condiciones normales de confort. 

TRAHSKISION DE CALOR Y VAPOR DE AGUA A TRAVES DE LAS 
ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO 

Al existir una diferencia de temperatura entre dos puntos de 
un mismo cuerpo, se establece un flujo de calor desde el punto 
caliente hacia •l punto frio. También existiré una transferencia de 
vapor de agua entre dos puntos cuyas tensiones de vapor son 
distintas. La cantidad de calor o de vapor transmitida en la unidad 
de ti•mpo d•p•nde de la r•aiatencia que ofrezca el cuerpo entre loa 
doa puntos conaideradoa. Si el vapor de agua entra en contacto con 
una aup•rficie cuya t•mperatura sea inferior a su punto de rocio¡ el 
vapor se condenaa. 

TBAHBIIBION PE CALOR A TRAVES PE LAS PAREDES EXTERIORES 

La• ganancias de calor por las pared•• exterioree <muros y 
techumbrea> •• calculan a la hora de méximo flujo t•rmico, y se 
deben, no solo a la diferencia entre las te•peraturaa del aire,que 
bafta aua caras exterior•• e interiores, sino tambitn al calor eolar 
absorbido por las exteriorea. La insolaciOn y la diferencia de la 
temperatura exterior y la interior son esencialmente variables en el 
transcurso del dia, por lo que la intensidad del flujo a trav•e de la 
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estructura exterior es inestable. Por lo tanto se ha recurrido al 
concepto empirico de "diferencia equivalente de temperatura•, que se 
define como la diferencia entre las temperaturas de aire interior y 
exterior capaz que resulta del flujo calorifico total a través de la 
eatructura originado por la radiación solar variable y la temperatura 
exterior. Esta diferencia equivalente de temperatura a través de la 
estructura debe tener en cuenta los diferentes tipos de construcción 
y orientacionee, situación del edificio <latitud> y las condiciones 
de proy•cto1 

en la que: 

q = K A 6.t 

q = flujo de calor en BTU/hr 
K = coeficiente global de transmisión BTU/hr ft f 
A = superficie considerada en pies cuadrados 

ó.t = diferencia equivalente en f 

La perdida de calor a través de la construcción exterior 
(paredes y tajados) ea calcula inmediatamente a la hora de flujo 
ttrmico, el cual tiene lugar en la madrugada, después de algunas 
horas de tamperaturas exteriores muy bajas. Entonces las 
conducciones da flujo térmico se aproximan a las de régimen 
estacionario y en la pr4ctica se puede considerar como tal. 

El flujo térmico a través de la construcción interior <suelos, 
techos y particiones) esta originado por la diferencia de temperatura 
del aire a ambos lados de la estructura, diferencia que es 
sustancialmente constante y, por tanto, el flujo térmico se puede 
determinar por las ecuaciones correspondientes al estado 
estacionario, utilizando las temperaturas reales existentes en ambos 
lados. 

DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEnPERATURA PARA PAREDES Y TECHOS SOLEADOS 
O A LA SOMBRA. 

Puede explicarse el fenómeno de la transmisión de calor a 
través da una pared •n régimen inestable, de la forma siguiente: 
conaideremoa una pared de ladrilloe de 300 mm de espesor dividida en 
doce liminas de 2~ mm. 

Supongaaos que al principio del experimento todas las 14minas 
se encuentran a la miama temperatura y que las temperaturas interior 
y exterior permanecen constantes. 

Cuando la cara exterior esta directamente sometida a la 
radiación.solar la mayor parte del calor recibido ea absorbido por la 
primera l•mina (fig. 1), cuya temperatura ae eleva por encima de la 
del aire exterior y de la de la l•mina adyacente. 

Eao ae traduca an dos flujos de calor: por una parte, de la 
primera limina a la segunda y por otra, de la primera 14mina al aire 
exterior <fig. 2), depandiando de las intenaidadea de estos doa 
flujo• de la reaiatencia al flujo de calor, o reaiatencia t•rmica, de 
la pared y da la pelicula del aire·extarior. El flujo de calor hacia 
la segunda l••ina hace aumentar la taaperatura de eata provocando 
otro flujo de calor hacia la tercera l•mina (fig. 3>. Este proceao, 
según el cual una cierta cantidad del calor recibido por cada 14,ina 
ea abaorbido y al raato ae transmite a la 14mina adyacante, continúa 
a trav•s de la pared haata la ultima l•mina <la 12-), qua tranamita 
por radiación y convacción, el calor que queda hacia el interior del 
local. 



RAYOS 
SOLARES 

PARED DE LADRILLO DE 300 1'11'1 

~ 

t'-.. 

" ~ 
a 
~ 

'75'F'' 
~ 

1 2 3<1 567 8 9101112 

F'19. 1 CALOR ABSORBIDO 

..::::::::1--
20 BTU 

'75'F'' 

POR LA PRIMERA LAMINA 

PARED DE LADRILLO DE 300 1'11'1 

K 

!'-. 

!'-. 

~ ~ 
o 111 
CD o 

!'-."' 
i'.. 

!'-. 

1 2 3<1 567 e 9101112 

'75'F" 

'75'F" 

f'l9, 2 CDHPDRTAMIENTO DEL CALOR ABSORBIDO 

EN EL SEGUNDO INTERVALO DE TIEMPO 

FIJENlE:CARRIER, HANDBOOK OF AIR CONDPiDNINS svsm DESIGN, !9bS 

31 



RAYOS 
SOLARES 

20. BTU 

A__ 
30 BTU 

75'1" 

32 

PARED DE LADRILLO DE 300 1'11'1 

'\ 

t'., .__ 
1\ 

I'\ 
f'.., 

f\: ¡:"' 
¡q ~ !"-., 
o ... 

BTU 11') IQ ~ ... 30 

"~ 
c:Q 

o 
'75'í' ~ (') '75'F'' 

1\. r-.., 

1 2 34 567 8 9101112 
ítg. 3 COMPORTAMIENTO DEL CALOR ABSORBIDO 

EN EL TERCER INTERVALO DE TIEMPO 

i 

j 1 
1 

1 ' 
1 1 

i 1 

1 1 ¡ 
I · 1 

¡ i 
j j l 

2 3 4 5 6 ' e 9 10 · 11 12 

F'lg, 4 COMPORTAMIENTO DE 
CALOR ABSORBIDO DURANTE 
EL TERCER INTERVALO DE 

TIEMPO. MAS EL CALOR 
SCl.AR ADICIONAL ABSORBIDO 
DURANTE ESTE JNTERVALC!, 

mm:CARRIER, HANDBOOK OF A!R CONDiTIONINE mm DESIGN, ms 



33 

En el caso de la pared considerada serian aproximadamente 7 
horas para que el calor solar penetrase en el local a través de la 
pared. Debido a que cada lámina tiene que absorber algo de calor 
antes de dejarlo pasar, la cantidad de calor cedido al espacio 
interior se reducirá al lOX aproximadamente del calor absorbido por 
la primera. 

En lo que se acaba de exponer, no se tienen en cuenta las 
variaciones eventuales de la temperatura exterior y de la intensidad 
de la insolación. 

El mismo proceso se repite en cada intervalo de tiempo <fig. 3 
y 4 l durante todo el dia. 

Un au11ento de temperatura exterior, se traduce en una 
disminución de la cantidad de calor absorbido que se cede al aire 
exterior y en un aumento del flujo hacia el interior. Este mismo 
proceso tiene lugar en mayor o menor grado en cualquier tipo de 
construcción, dependiendo de la resistencia y de la capacidad térmica 
de la pared. 
NOTA1 La capacidad térmica de una pared o de un tejado ea la de 

denaidad por el calor especifico y por el volumen de su 
material. 

Esta progresión de la ganancia de calor en el interior puede 
ocurrir en todo el periodo completo de 24 horas, y originar una 
ganancia de calor en el local durante la noche. Si el equipo 
funciona menos de 24 horas, ya sea por el salto, de la carga máxima o 
por procedimiento de rutina, la radiación al exterior durante la 
noche y la disminución de temperatura de la temperatura exterior 
pueden hacer que disminuya la ganancia de transmisión y 
frecuentemente pueden invertirla. 

PERIDAB DEBIDAS A LOS SUELOS Y PAREDES DEL SUBSUELO 

Las pérdidas ocasionadas por el suelo son generalmente débiles 
y sensiblemente constantes a lo largo del ano como consecuencia de 
las pequenaa variacionee de temperatura del terreno subyacente, capaz 
de absorber o proporcionar cantidades importantes de calor sin 
variaciones eenaibles de temperatura. Es baatante cierto para 
profundidades auperiores a 2.4 m. en la que la influencia de la 
temperatura exterior se hace més sensible a medida que nos acerquemo• 
a la auperficie, lo que hace més dificil el calculo de las p•rdidas a 
trav•s de la• paredes de los sótanos. 

La pérdida de calor a través de un suelo enlosado es mayor en 
el perimetro y menos en el centro. La razón es que la temperatura 
dvl terreno circundante v.aria con la temperatura exterior, mientra• 
quv la del terreno debajo del centro del suelo se mantiene 
relativamente constante, lo mismo que en el pavimento del sótano. 

DIFUBION DEL VAPOR A TRAVEB DE LAS PAREDES · 

El vapor de agua fluye a través de laa estructuras de loa 
edif icioa, originando una carga latente si•mpre que existe una 
dif•rencia de la presión del vapor·entre el interior y el exterior. 

La carga latente debido a esta causa suele aer insignificante 
en las aplicaciones de confort y solo tiene qu• ser tenida en cuenta 
en caaoa de alto punto de recio. 

El vapor de agua fluye del espacio de alta presión al de baja 
pr•aión a .una velocidad determinada por la permeabilidad de la 
estructura. 
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Este proceso ea anélogo al de flujo de calor, salvo que en el 
flujo de vapor hay transferencia de masa. Aei como el flujo térmico 
se puede reducir aumentando el aislamiento, el flujo de vapor puede 
ser reducido por barreras o capas impermeables que pueden ser de 
pintura <de aluminio o asfalto>, hoja de aluminio o chapas de hierro 
galvanizadas. Siempre se las debe colocar en el lado de la 
eatructura en que existe la presión mis alta, a fin de evitar que el 
vapor llegue a la barrera y se condense dentro de la pared. 

CONDEHSACIONP.:S 

Consideremos una pared construida con un material homogéneo, 
cuyas dos caras esta en contacto con un aire húmedo cuyo estado queda 
definido por au temperatura seca <t> y la tensión parcial del vapor 
de agua <p> que contiene. La diferencia de temperaturas <t2 - tl> 
produciré un cierto flujo de calor a través de la pared y, en régimen 
permanente, la variación de temperatura en su interior, en función de 
la distancia a una de las superficies de la pared, sera lineal por lo 
que puede representarse mediante una linea recta. Al mismo tiempo, 
la diferencia de presión (p2 - pll se traduce en un flujo de vapor a 
trav•s de la pared, por lo que simulténeamente entra en contacto con 
zonas cada vez més frias, lo que hace que disminuya su temperatura. 
Si en cada punto de su recorrido su presión <p> permanece por debajo 
de la tensión de vapor saturante que corresponde a su temperatura 
(t), la curva de variación de la presión a través de la pared seré 
una linea recta. Por el contrario ai entra en contacto con una zona 
de temperatura tal que <p> sea igual a la tensión de vapor saturante 
a esta temperatura <t>, habré una condensación. 

El calor latente de vaporización ea cedido 
temperatura tenderé a aumentar, y la curva de 
temperatura presentaré la forma representada por 
(fig. 5). 

al material, cuya 
variación de la 

la linea punteada 

El vapor de agua que puede provocar condensaciones no 
aparentes puede proceder de otras fuentes distintas de aire 
atmoaf •rico. Puede proceder de la humedad evaporada del terreno, y 
en este caso la condensación tiene lugar en la parte inferior del 
suelo, particularmente en la perif*ria <zona mas fria>. El agua 
también puede subir por capilaridad por la pared, si esta es 
exterior. La• condensaciones en el interior de las paredes deben 
evitarse, porque llevan consigo el deterioro de los materiales de 
conatrucci6n y aumenta .el coeficiente de conductibilidad de los 
material•• aislantes. Segúºn loa caaos ae podra1 

1. Diaponer de un material impermeable en la cara correspondiente a 
la mayor preai6n de vapor. 

2. Rebajar en invierno, por m•dio del aire exterior, la presión 
parcial de vapor contenida en •l aire ambiente. Loa caudalea 
nec••ario• no aon grandes, y la• infiltracionea naturale• d• 
air• auelen aer auf icientes en la mayoria de los casos. 

3. Permitir, por medio de ab•rtura• apropiadas protegida• contra la 
lluvia y loa inaectoa, la evacuación de la hu••dad que puede 
encontrarae en la• capa• d• aire. 

Igualmente ae producen condensaciones en la cara de una pared 
cuya t•mperatura ea in~erior al punto de recio del aire que la bafta. 
Eato puede producir en invierno, en las paredes de loa locales que no 
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ti•nen calefacción, en la cara interna del t•cho de un desv~n y 
naturalmente &obre loa vidrio&, .. gún la temp•ratura ext•rior, que la 
humedad •e d•poait• en forma de escarcha. 

En la figura Cfig. 6>, •• ilustra este fenómeno. El punto A 
r•presenta las condiciones int•riorea <21 grado• centigradoa y 40X de 
hum•dad r•lativa>, B repr•••nta el punto d• rocio corr••pondiente, y 
C •l punto en que empi•za • aparecer la condensación. 

La temperatura de la cara interna de un cristal, ai es 
inferior a la corre•pondiente al punto de rocio del aire ambiente, 
hac• que la tensión parcial de vapor contenido en el aire aea 
•uperior a la correspondiente a l• cara fria del cristal, y •• 
produciri una aportación continua de vapor hasta que el punto de 
rocio del aire ••• •uperior a la temperatura del cristal. 

La• cond•naaciones deben evitarse porque estropean los 
mu•blea, la• m6quin•• y los productos en viaa de fabricación. 

S• podr6n evitar: 

1. Reduciendo •l coefici•nte de conductibilidad de laa paredes 
opacaa, por adición simultinea de un material aislante y de un 
imp•rmeabilizante. Est• último para evitar las conden•acionea 
internas. 

2. Di&minuyendo el coeficiente de conductibilidad de loa cristales 
m•diante el empleo de criatales dobl•a o triplea, con l6mina o 
l6mina• d• aire int•rmedio. En loa caaoa extremoa'ae puede 
pr•v•r un aporte de calor <eltctrico o del tipo que sea> a la 
l6mina de aire. 

3. Kanteni•ndo el punto de rocio del aire ambiente a un valor 
inferior a la temperatura minima de la cara interior del 
cristal. 

4. Aum•ntando el coeficiente de conv•cción entre el aire ambiente y 
el criatal por aumento de la velocidad d•l aire en contacto con 
el criatal. Eato tiene por objeto reducir el salto de 
temp•ratura entre el aire y el cristal y calentar ••te. 





DIRICTIIZ QEHERAL PARA LA REALIZM(IOH DE UH PROYICTO PE 
ACONQICIONAnIENTO PE AIRE 

S•cu•ncia d• par6m•tro• a d••arrollar1 

1. Cualificación y Cuantificación d• plano•. 

2. Cotización d•l Proy•cto. 
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4. nttodo para •l manejo d•l proyecto <Ruta critica - Sist••a PERT­
CPn>. 

S. Zonificación •obr• lo• plano•. 

6. Cilculo d• 6rea• con sua r••P•ctivas ori•ntacionea. 

7. Diagraaa• unifilar•s para distribución d• air•. 

8. Cilculo d• Carga• Ttrmic••· 

9. C6lculo de condicione• por •quipo. 

10. Di••n•iona•i•nto d• dueto• y ••l•cción de difu•or•• y r•jillaa. 

11.. C6lculo de caida11 de pr•aión en ducteria. 

12. S•l•cción d• •quipo. 

13. Diagra••• y carga• el6ctricaa. 

14. Carga• hidr6ulica• y definición de tuberiaa. 

lS. D•finición d• cuartos de •quipo y casa de miquin••· 

16. Cuadro• d• ••pecificacionea de equipos, 
1 

17. Revi•ión final de loa c6lculoa. 

18. -nemori• d• calculo. 

PIIUJQS"AUE SI IHYOLUCRAN, PLANOS p11 

1. Ductoil. s. Detalle•. 

2. Tuberia• Cincluy• i•o•6trico>. 6. C••• de •iquin•• 
i•o•ttrico. 

3. Cuarto• de equipo. 

con 

7. Unifilare• eltctrico8 
4. Cuadro• de ••pecif icacion••· 



ACTIVIDAD 

<1,2> 
(2,3) 

(2,4) 
(3,6) 

(4,5) 
15, 6) 
(6, 7) 
(7,8) 

(8,9) 

(6,10) 

Cl0, 11) 
( 11, 12> 
(12,13) 
(13,14) 
(13,16) 
(13, 18) 

(13,20) 
(14,15) 
C16, 17> 
C18, 19> 
(20,21> 

(17,22) 
(15,23> 
(22,23) 

C19, 23) 
(21,23) 

(23,24) 

LISTA Y DEFINICIONES DE 
ACTIVIDADES PARA LA 

RUTA CRITICA 

DESCRIPCION 

TIE"PO DE INICIO 
CUALIFICACION Y CUANTIFICACION DE 
PLANOS 
COTIZACION DEL PROYECTO 
ESTUDIO DE LOS REQUERI"IENTOS DE 
DISEllO 
ENTREGA DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
APROBACION DEL PRESUPUESTO 
ZONIFICACION SOBRE PLANOS 
ELABAROACION DE DIAGRA"AS UNIFILARES 
PARA LA DISTRIBUCION DE AIRE 
DI"ENSIONA"IENTO DE DUCTOS, CALCULO 
DE CAIDAS DE PRESION Y SELECCION DE 
DIFUSORES Y REJILLAS 
CALCULO DE ARES CON SUS ORIENTACIONES 
Y VOLU"ENES DE AIRE POR LOCAL 
CALCULO DE CARGAS TER"ICAS 
CALCULO DE CONDICIONES POR EQUIPO 
SELECCION DE EQUIPOS 
DISEllO Y SELECCION DE TUBERIAS 
DIAGRA"AS Y CARGAS ELECTRICAS 
CUADRO DE ESPECIFICACIONES DE 
DIFUSORES Y REJILLAS 
CUADRO DE ESPECIFICACION DE EQUIPO 
ELABORACION DE PLANOS DE TUBERIAS 
REVISION FINAL DE CALCULOS 
ELABORACION DE PLANOS DE DUCTOS 
ELABORACION DE PLANOS DE CUARTOS DE 
"AQUINAS 
INTEGRACION DE LA "E"ORIA DE CALCULO 
INTEGRACION DE PROYECTO CTUBERIAS> 
INTEGRACION DE PROYECTO CME"ORIA DE 
CALCULO, DIAGRAMAS, CARGAS ELECTRI­
CAS, Y CARGAS TER"ICAS> 
INTEGRACION DE PROYECTO CDUCTOS> 
INTEGRACION DE PROYECTO <CUADRO DE 

DURACION 

8 Hrl!I 

4 Hrs 
2 Hra 

3 Hrl!I 
24 Hrs 
2 Hra 
4 Hrs 

6 Hrl!I 

4 Hrs 

8 Hrs 
4 Hrl!I 
5 Hrl!I 
8 Hra 
8 Hrl!I 
4 Hrs 

4 Hrl!I 
4 Hra 
40 Hra 
12 Hrs 
30 Hr11 

16 Hrl!I 
8 Hrs 
2 Hrs 

2 Hrl!I 
2 Hrs 

EQUIPOS Y CUARTOS DE EQUIPOS> 2 Hrs 
ENTREGA DE PROYECTO Y FIN DE PROYECTO 2 Hr• 
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DIACPAKA DEL CPM PARA LA EJECUSION DE u:: PROYECTO 
DE ACCNDICIC~A~!lENTO DE 

AIFE 

NOTA: UNIDAD DE TIEMPO UTILIZADA LA HORA 

-1\-RUTA CRITICA 

u 
~ 





PIRICTRIZ GENERAL. PARA LA REALIZACION PI 
UNA OBRA DE ACONQICIOHAIIIMTO PI AIRE 

S•cu•ncia d• p•rimetro• a d•••rrollarr 
1. Cualificación y cuantific•ción d• planoa. 

3. Carta d• pre••ntación. 

40 

4. Contrato por obra, contrato• individuales <m•c6nicos, ducteroe> 

5. E•tudio d• lo• requ•rimi•nto• de construcción e in•talaciones 
<plano• pr•parado• para la obra>. 

6. Di••fto d•l calendario d• obra. Junta con lo• d•m•• contratietaa 
d• obra <•ltctrico•, plafones etc.). 

1. Di••fto d• la ruta critica de la obra. 

9. Rev.i•i6n de la obra civil y posibles modificacion•• al proyecto. 

10. Con•trucci6n del almacén y oficina. 

11. Inicio d• la obra. 

12. R•alización d•l cal•ndario de obra bajo la superviaión del-inge­
niero r••idente, y a•istencia a junta• coordinación con loe demés 
contrati•taa. Elaboración de la bit6cor• de obra. 
al.- Fabricación e instalación d• ductoa. 
bl.- Forrado de dueto•. 
e>.- In•tal•ción d• difusor•• y rejilla•. 
d).- Equipo •n obra. 
el.- Control•• e in•talación •léctrica. 
f>.- Vario•. 
g>.- Pru•baa y aju•t•s final••· 

13. Terminación de la obra e instalacion•s. 

14. Entr•ga d• la obra, y entrega de la acta d• recepción de obra. 





CARGAS TERKICAS CARACTERISTICAS 
PARA AEROPUERTOS 
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Los aeropuertos consisten generalmente, en uno o mas edificios 
terminales, ••toa a su vez estan conectado& con largoa pasillos 
m6viles a lo• aviones, este caso solo lo tenemos en el aeropuerto 
internacional de la ciudad de Mtxico, en loa aeropuertos del interior 
de la república, loe pasajeros bajan de los aviones por escalerilla y 
caminan hasta el edificio terminal. 

Estos edificio& terminales, consisten en grandes éreas 
abierta• (doble altura generalmente> de gran circulaci6n, de una 
planta o varias, caai siempre con techos muy altos, ademés también 
cuentan con v••tibulos para el boletaje de pasajeros, varios tipos de 
tiendas y conc••iones asi como locales con diferentes tipos de 
facilidades. 

La carga térmica producida por los diferente& equipos y el 
alumbrado en alguno• casos se puede calcular con un valor promedio 
expresado en tablas, y en otros caeos ae requerira efectuar un 
cilculo exacto de estas partes de la carga térmica. 

La carga térmica producida por loa ocupantes del edificio 
dependeré totalmente, de la poblaci6n flotante y la fija del edificio 
terminal, asi coao de las horas de funcionamiento del edificio. 

Las cargas térmicas exteriores del edificio, ae deberén 
exclu•ivament• a las caracteristioas arquitectónicas del edificio asi 
como a las caracteristicaa climéticaa del lugar donde se encuentre. 

El problema más común a re•olver en este tipo d• edificios, es 
el de las grandes corrientes de aire caliente que se orig~nan debido 
a las grand•• entrada& que existen en este tipo de •dificios, los 
t•chos altos y loa pasillos muy largos que generalmente tienen 
orificio& o paaoa hacia el exterior. 

Debido a las dificultades para controlar el balance de aire, 
debido a la cantidad de aberturaa que hay hacia •l exterior del 
edificio, este debe de ser diseftado para mantener una presión 
po&itiva constante. 

En loa aeropuertos donde se tengan climas frioa, es esencial 
contar con algún tipo de radiación perimetral, para de eata manera 
minimizar la• corrientes de aire en las grandes éreaa abiertas. 

La zonificación, seré bésica y requerida en zonas, como las 
salas de espera d• los pasajeros y veatibulo• de boletaje, para poder 
controlar adecuadamente las cargas parcial•• de ocupación. 

Las entrada• principales deberan ser diaeftadaa con cortinas de 
aire, para tratar de minimizar al máximo las corrientes de aire que 
entran al edificio terminal, también dentro del edificio deben de 
di••ftarae. particiones rompevientoe para aai de esta manera evitar 
corrient•• ind•aeablea dentro.del edificio terminal. 
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PIICROKETRIA 

La paicrometria, es la ciencia que trata de las propiedades 
termodinimicas del aire húmedo y del efecto de la humedad atmoaférica 
sobre lo• materiales y sobre el cuerpo humano. 
DErINICION DE TIRKINOS1 

Temperatura de Bulbo Seco: Es la temperatura que registra un 
term6metro ordinario. 

Temperatura de Bulbo Húmedo: Es la temperatura que registra un 
term6metro cuyo bulbo esta cubierto por una gasa húmeda y expuesto a 
una corriente r6pida de aire. 

Temperatura de Recio: Es la temperatura a la cual empieza la 
condensaci6n cuando el aire se enfria. 

Humedad Relativa: Es la relaci6n entre la presi6n del vapor de 
agua contenido en el aire, y la presi6n del vapor eaturante a la 
misma temperatura. 

Humedad E•pecifica o contenido de humedad: Es el peso de vapor 
de agua expre•ado en granos o libras de humedad por libra de aire 
seco. 

Entalpia: Ea la cantidad de calor contenida en el aire a 
partir de lo• 32 grados farenheit. 

Variaci6n de Entalpia1 Cualquiera que sea la temperatura 
considerada, la entalpia arriba mencionada se supone en la 
saturaci6n. Para el aire no saturado, se tendré que corregir 
utilizando la linea de variaci6n de entalpia, en casos en los que es 
nece•aria una gran precisi6n. En casos normales de acondicionamiento 
de aire se puedo precindir de dicha correcci6n. 

Volumen Especifico: Los pies cúbicos de aire húmedo que 
corresponden a una libra de aire seco. 

Factor de Calor Sensible: Es la relaci6n que existe entre los 
calore• sensible y total. 

Punto de Referencia: Situado a los 80 grados farenheit y SOX 
de humedad relativa, y que se emplea junto con la escala de factores 
de calor aenaible para dibujar las lineas del proceso de aire 
acondicionado. 

Libras de Aire Seco1 Constituyen la base de todos loa cilculos 
paicromttrico•, y permanecen constantes durante todos los procesos. 

La• temperaturas seca, húmeda , de recio y la humedad relativa 
eat6n relacionadas en forma tal que cuando se conocen dos de ellas se 
pueden determinar laa restantes. Cuando el aire esta saturado las 
temperatura• aeca, húmeda y de recio, son iguales. 

En la figura 7 se podra apreciar mejor loa términos antes 
de•critos ya que e•tin plasmados en el ébaco paicrométrico. 

El.ciclo clásico de evoluci6n del aire climatizado, se puede 
apreciar también en la figura 7. 

El aire en el e•tado (3>, mezcla de aire exterior <2> y de 
aire de retorno <1>, pasa a través del aparato acondicionador, y su 
evolución y se representa por la linea <3-4>. Abandona el aparato en 
<4> y e• iapulsado hacia el local donde absorbe calor y humedad, 
según la transformación <4-1>. En general gran parte del aire 
impul•ado vu•lve a r•cogerse para·au mezcla con el aire exterior. La 
•ezcla p••• • trav•a d•l aparato donde abandona la humedad y el calor 
r•cibidos, al objeto de mantener las condiciones deseadas. 



Fig. 7.- Proceso Tipi= de J\condicionamiento 
de Aire. 

FUENTE:HANDBOOK OF AIR CONDITIONING SYSTE~ DES!Gll,. 1970 
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F-'ROVE!CTOS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE PARA 
EL EDIFICIO TERMINAL DEL AEROPUERTO INTERNA­

CIONAL DE LOS CABOS BAJA CALIFORNIA SUR 
MEXICO 



DESCRIPCIONE PEL PROYECTO PROPUESTO POR AEROPUERTOS Y 
SERVICIOS AUXILIARES 
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El proy•cto propuesto por Aeropuertos y Servicios Auxiliares, 
consi•t• b6sica•ente en , acondicionar el edificio terminal, mediante 
un •i•t•m• de agua refrigerada, en el cual se incluye, el equipo de 
r•frigeraciOn, bombeo, manejo de aire y sus re•pectivos controles. 

Hay qu• hacer notar, que en este tipo de sistema que se esta 
planteando requi•re de un tipo de controles especiales y muy 
preciso•, lo• cuales aumentan el costo de la obra. 

E•t• tipo de sistema entra dentro de la clasificación de 
si•t•ma• aire-agua, debido a que en este tipo de sistemas, todo el 
•ir• de ventilación s• centraliza en el unidad de manejo de aire, y 
de•pu•• de acondicionarlo se impulsa directamente a los locales 
d••••dos mediante el siste•a de duetos. 

El •i•t•m• d• extracción mecénica de los 'baftos, se plantea 
utilizando v•ntiladores de tipo centrifugo de diferentes tamaftos. 

En ••t• proy•cto el edificio terminal del aeropu•rto, se 
encu•ntra dividido en 9 zonas, a cada una de eeta zonas le 
corr•epond•r6 un equipo de manejo de aire, a excepción de las zonas 8 
y 9 qu• ••r6n acondicionadas mediante equipos paquete de.tipo 
int•gral, qu• aer6n descritos més adelante en la selección de equipos 
de ••te proy•cto. Las unidades de manejo de aire se encuentran 
interconectad•• al enfriador, y sistema de bombeo, mediante tuberias 
por la cual circula el agua refrigerada, estas ademés nececitan de la 
alimentación el•ctrica y de control. 

Las unidades de tipo paquete integral, solo requieren de la 
alimentación eltctrica y de control para su funcionamiento, ya que el 
siatema de r•frigeraciOn se encuentra en un mismo gabin•t•. 

Eeto •• b6sicamente en lo que consiste el proyecto propuesto 
por Aeropuertos y Servicios Auxiliares. 



'SN. JOSE DEL CABO ec. 

L.•titud ••••••••• ••• ••••••••••••••••••• • 
Altit:ud •••••••••••••••••••••••••••••••• 

· TeMoer•t1Jra ••e• de di••fto en v•rano •• 
TeMa•r•tura hlltn.cfa d• di••t.o en v•rarto. 
V•l""iaciifn diari• ••••••••••••••••••••••• 
Temoer•tura ••e• d• di•••o •n :hwi•rno. 

( ( (( (t ( ((({) )))))))))) 

SN. JOSE DEL. CAEIO BC. 
ENERO 

((((((((((())))))))))) 

23 N 
~o ,. 

95.(1 ... 
78.S ... 
22.c1 'F 
:56.0 . .. 

Tocia• l•• temo•ratura• •n 'F 

T. ••e• T. hi.1111eda -------------------------------- . -----------------------------
""" 66.0 6:5.0 6PM e2." 71.8 
7 r.a.o 67.0 7 so.o 11.e • 70.0 68.8 e ?e.o 7Q.8 
g 73.0 69.9 9 1~.o 70.8 

10 1~.o 69.S 10 73.0 69.B 
11 77.0 ?o.e 11 70.0 69.0 
12 80.0 71.8 "' 68.0 67.0 .... a2.o 72.8 IAM 6&.o e;:s.o 

2 84.0 72.8 2 65. (1 64.0 
3 es.o 72.S 3 64.0 63.0 • ª"·º 12.a 4 64. C'I 63.0 
s 83.0 72.8 s 6:S.O 64.0 

Núm•ro d• d ••• 1 23 -------------------------------- . -------------------------------

SH.JCSE Dfil. CAllO EC. 
L'tlle 

911 
1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 

l .. ,,: 1 :••••••;.MTh<F:•: :•· i: :•1 
• 75 J ....... / ................... x················' T 1:>(:i,._~~::~);:::~:::! u 7Q J ... / . ......,,,. .... :.:.:.:.:.:.:~ .............. ¡ 
R '/~::::::::::::~·:::::! .. 1,,r. . . . . . . . . . . . . . . . . ...... ~. 
11 ~. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~· ;>I 

,5 1':.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: . : . : . : . : . : ·:ss-:. '¡ 

1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : •. :TH 611 . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . . 1 

6M ll 6~ ll 6u 

11td. di¡ 11ed. noche 
Hoz¡¡ del ;fü 

>UENTE:PROGRAM EII-20, CARRIER CORPORATIO~ 1988 
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r 
E 
11 p 

C(C(fC(((CO>>)J)))))) 

SN. JQJ;I;: DF:I. CA9tJ Br.. 
FE9RERO 

((((((( (((()))) )))) ) ) ) 

------------------------------- . -------------------------------
t.AM 68.0 67.0 ~PM 84.0 1a.s 
? 70.0 69.0 ? 82.0 u~.a 

8 72.0 69.8 e so.o 11.e 
9 ns.o 70.8 9 77.o ?J.8 

10 77.0 ?o.e 10 7'5. o 7C•.S 
11 ?9,0 71.8 11 ?2.0 70.8 
12 82.0 72.8 12 70.0 69.0 

'"" 84.0 73.8 IAM 68.0 67.0 
2 86.0 73.s a E.7.Ct 66.0 
3 a?.o 73.8 3 66.0 SS.O 

• 86.0 73.8 4 66.0 es.o 
~ ·~·º 73.a ~ &1.0 66.0 

Nüan•ro •• di•• . 20 -------------------------------- . -------------------------------

,. 
1 •••••••• ' •••••••••••••• 1 

1 : : : : : : : : • : : : : : : : : : : : : : : 1 '·····r·· ...... ·············' as'·············· ·····~·························' 1 : : : : : : . : : : :""':,: : : : : : : : : : : ¡ 
ae l . : . : . : . : . :,. : . : . : . : . : . : . : .'>\: ~ . : . : . : . : . : . : . : . : . ! 

E ! · .. / ........ :\ ........ , 
= ('f) 7S J . : . : . ki . i . i . ; . ; . ; . : . : . ¡ . ¡ . ¡ . ; ~~ . ; . ; . ; . ; . ; . : . ; . ! 
r 1 · ./. · · -~ ... \ ....... , 
U ... J .. :/:.._:....'.'"'"'; : : : : : : :~~-.: : : : : . : •• ¡.¿¡"'· _. ........ · .................. :-""''\; ........... 1 

= "rn.L;·.[.[ .t .t.t .t.t .[.: .: .: .: ~ .1~;~~=;~ 
1 • 1 

" 1 : ¡ ,. I? ... 
Md, df¡· 

Ho11¡ del dia 
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( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ()))))) ))) >) 
BN. JnSE DEL CABO OC. 

MARZO 
( (( ( (( ((( ((})) )))))))) 

Tod•• l•• t•mo•r•tur•• •n •F -------------------------------- . ------------------------------
r. ••e:• r. hilwi•d• T. ••r:• T. tu1m•d• ------------------------------- . -------------------------------

6AM 71.0 70.0 6PM 87.D 74.6 
? 73.0 71.8 ? es.o 1°". e 
• 7!5.0 71.8 • 83.0 73.S 
9 78.0• 72.8 9 so.o 73.8 

10 so.o 72.8 10 1a.o 7Z. 0 
11 ea.o 73.8 11 7S.O 12. a 
12 as.o 74.B 12 73.0 71.8 

lPM 87.0 7!5.8 lAM 71.0 70.0 
89.0 7!5.8 2 70.0 G'3.0 
90.0 7!5.8 3 69.0 se.o 

• 89.0 7S.S • 69.0 69.0 
~ ea.o 7!5.8 ~ 70.0 69.0 

NJJn•rO do di•• 1 23 ------------------------------- . -----------------------------

,5 
SN.JCSI DEL CABO llC, 

llAll'Ml 

1 
: : :·: .: : : 

? ... ; ; ; : ; : : ... : : : : ; : : : ; ; 1 

~ ,. ·1. ~.:. : . ~ . ~ . : . :.;--~~<. : . : . ~ . ~ . ; . ; . ; . ; . f . ~ . ; . i 
p 85 . . . . . /: . : . . . . ,, . . . . . . . . . . . 1 

E ¡·:·:·y:·;·:·:·:·;·;·;·;·;·~-:,¿·;·;·;·;·;·;·;·;·;·¡ 
R <•n . . . . . . . . . .. . . . :\: . . . . . . . . , 
A 8" 1 ·:.:.: .. ':.:.:.:.:.:.:.:.:.; 'K' ':.:.:.:.: . : . : . : .1 
" • • •••• '· •• ' ••••••••••• ' ' • 1 

T : : . : : : : : : : : : : : : . : : : : : : : l 
u 15 J.:/:.:.:.~~-~.: .. :.;-:~.;._;:.:.:.:.:.:.¡ 
11 füt:· .. ~; : : : : : : : . -~' : : : : : 
A .. : : : : : : : : : : : : : : :~X. : : : :TS' 78 ...................•.•...•...•.•.•.. ;~-·! 

: ; : : : : : : : ·::: : : : : : : : ~:THJ 65 .... ' .................. 1 

,. 1Z tPll 12 , • 

••. fü 
HoH del fü 
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<e««««<>»»>»,>, 
SN. ,JnSE DEL C&:l90 ec. 

ABRTI. 
((((((((({())))))))))) 

------------------------------ . -------------------------------
6AM 72.0 71.0 6PM ea. o 75.8 
7 7'\.0 72.8 7 86.0 75.8 
e 76.0 72.8 e 84.0 74.8 
9 79.0 73.B 9 Bt,t,) 74.S 

10 81.0 73.8 10 79.0 73.S 
11 83.0 74,8 11 76.0 73,S 
12 86.0 75.S 12 74.0 72,8 .... es.o 76,8 IOM 72.0 71.0 

2 90.0 76.8 2 71.0 10.0 
3 91,0 76.& 3 70,0 69,0 

• 90.0 76.8 • 70.0 69.0 

" 89.0 76,8 " 71.0 70,0 

N..&Jn•ro d• dla• 1 22 ------------------------------ . -----------------------------

SH.JCSI DEL CABO llC. 
ABRIL ,5 

1 

...... · ................. 1 
T : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ' 
I 'ª ., . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . '.)"'°T~~~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ · i 
11 ..... /:: .... , ........... 1 

Íc·n 85 (·jyj·j·: ~·j·j·j·j·j·j·1'~:·:·:·i·i·i·:·:·:·! 
A aa j ·: .:. : · .:.: .: .: .: .:.: .: .: .: .~:.: .: .: .: .: .: .: ·i 
T : : . : : . : . : : : : : : : : : '.\: : : : : : : ' 

:;,:::;....~:::~·::::::: u 75 Jf.f. ...... ·.~ ................ ~ ············¡ 
R 1 ~'. '. '. : '. '. : '. '. : '. : :"'":,: : : : JS1 
A 18 ·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·~ .. ·! ...................... -·~ 

651: ............ :.J 
ia 1Z 6¡:11 1Z 6ait 

11ed. dj¡ 
Hon del dia 

iwd. noche 
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((((((((((())))))))))• 

SN. JOSE DEL. CABO se. 
MAYO 

((((((((((())))))))))) 

Tod•• la• terno•ratur•• en •F 

------------------------------- . -----------------------------
6AM 73.0 72.0 6PM 89.0 76.8 
7 7S.o 73.S 7 87.0 76.8 
8 77.0 73.8 8 as.o 7S.8 
9 so.o 7.\.8 9 se.o 1s. e 

10 82.0 74.8 10 so.o 74.8 
11 84.0 7:5.8 11 77.0 7.t\.8 
12 87.0 76.8 12 7S.O 73.8 
IP~ 8'3.0 77.8 IAI< 73.0 72.0 
2 91.0 77.S 2 72.0 71.0 
3 92.0 77.S J 71.0 70. o 
• 91.0 77.S • 71.0 70.0 
s 90.0 77.8 s 72.0 71.0 

Nd1tero do di•• 1 23 -------------------------------- . -------------------------------

$11. JOSE ML CABO Et. 
!!AYO ,5 

1 ,,L/<:~U-H·HH· 
p 85 l .......................... '";\" ................ . 
1 ('f) 1 : ~ : ... : : ~ ¡ : : : : : ~ : (: : : : : : : : . 
A 881····/·························"'··············· 
T :)~~~~...:_j\,::~::~ u 1~ ,.;,-::._.,,. ..................... -....~ ........ . 
R ~0: : : : ~ ~ ·~ ~ ~ : ~ : ~ : :~~ls'¡ A ~ .. , .........•.•.••....•••.•.•••......... :.~·"""' 

•• 1 : ••••.••••••••••••••••••• º' 
65 1 : 1 'ª ll 6p ll '~ 

11111. nocht 

FUENTE:PROGRAM Ell·20, CARRIER CORPORATION 1988 
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"e e<<'<<<< o>>,>»>>>, 
SN. JnSE DEL. CADO se. 

JIJNIO 
((((((((((())))))))))) 

Tod•• la• t•ntet•r•tura• •n •F ------------------------------- ... -------------------------------
T. ••e• T. hLlll'led• T. ••e• T. hU"'•d• 

&AM ?:i.O 73.8 &PM 91.0 77.8 
7 77.0 74.B 7 B9.0 77.8 
8 79.0 74.8 8 87.0 ?s.e 
g 82:.0 7~.a g 84.0 7G.B 

10 ª"'·º 7S.8 10 ea.o 75.8 
11 BG.O 7&.8 11 79.0 7~.s 
12 89.0 77.8 12 77.o 74.9 

lPH 91.0 78.B lRM 7S. O 74.0 
2 93.o 78.S 2 74.0 73.0 
3 94.0 78.8 3 73 .. 0 72.0 

• 93.D 78.9 • 73.0 72.0 

" 92.0 78.B " 74.0 73.0 

Nlltn•ro d• di•• 1 22 

SH.JOSE DEL CABO l!C. 
JUHIO 

11\\l 
' • • • • • • • • • • • • • • • 1 

1 : 1 ::::10~:: ::: r::t:I 
1 85 1 

: : : : / : : : : : : : ~: : : : : : : : : 1 1 c•n 1 ·:.:. ;~ : . : . : . : . : . : . : . : . : . : K.;.: . : . : . : . ; . : . ¡ 
1 ID ~.,,,/;,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,.,,..:;.·"·"·"·'· .. ·"·l 

! 75 kf+ftT\·\·tTn~Mtf~~~I 
78 J.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'·.'.'.'.'.'.'.'.'· 1 
,5 l : : : :. : : : : : . : : : : : : : : : : : : : : ¡ 
,. u 6}lll 1Z , ... 

111d. fü 
Hm dtl fü 

Md. noc~ 

FUENTE:PROGRAM EII-20, CARRIER CDRPORATION me 
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<««e<<< e o>>>>>>>>>> 
SN. JOSE DEL CABO BC. 

J'IJl.llJ 
((((((((((())))))))))) 

------------------------------- . ------------------------------
________________ .. _____________ . ---------------------------

6AM 7G. O 73. 8 6PM 92. O 77. 8 
7 76.0 74.8 7 90.0 77.8 
e so.o 74.e a ea.o 75.a 
g 83.o 1s.a 9 se.o 76.a 

10 e~. o 73. a so &3. o 1s.a 
u e1.o 7&.e u ao.o 1s.e 
12 90.0 77.B 12 78.0 74.8 

lPM 92.0 78.8 lAM 76.0 74.8 
e 94.o 10.a 2 ?s.o 73.e 
3 9:S.o 1e.e 3 74.o 73.o 
4 94. o 78. e .. 74. o 73, o 
s 93.o ?a.a s ?s.o 73.a 

T. ••e• T. h.a-.da 

Nil••ro de di•• 1 23 --------------------------- . ------------------------------

Sll.JOSI DEL f.ABO BC. 
JULIO 

188 

L :] ll•i•Ti !~4¡~ l:i f ¡:· I 
A 85 (•:·/·¡·,\·\·\·:·:·:·:·:·K·:·:·:·:·:·:·:·¡ 
~ so 1·l/¡.¡.¡.~.:~~>·H·~·~·~·1 
A s"· . . . ~: : : : : : : : . .~ : . : : : :r~ 75~························:~· 

78 _Jjj_) : : : :·: : : : : : : : : : : : : ~-
6 ¡a lZ 6P11 1Z 6a 

iwd. fü 1114. nocht 
Hol'i del di¡ 

FUENTE:PROSRAMA Ell-20, CARRIER CORPORATION 1989 
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((((((((((0)))))))))) 

SN. JDSE DEL. CASO se. 
AGOSTO 

( ((( ( ( ( ( ( ( 0)))))))) )) 

T. ••e• T. h\1-.d• ------------------------------ . -----------------------------
6AM 76 .. 0 73.8 6PM 92.0 77.8 
7 78.0 74.9 7 90.0 77.8 
a eo. o 74.8 a ea.o 7&..a 
9 83.0 ?!S. e 9 as.o 7&.• 

10 as. o 7'!:5.8 10 83.0 7!1.8 
11 87.0 76. e 11 ao.o ?S.8 
12 90 .. 0 77.9 12 78.0 74.8 

IPM 92 .. Q 78.B IAM 75.0 '"·ª 2 94.0 78.8 2 ?S.o 73.8 
3 'SIS.O 1s. e 3 74.0 73.0 

• 94.0 1e.e • 74.0 73.0 
!I 93.0 78.8 !I 7S.O 73.8 

NW•ero d• di•• 1 23 ---------------------------- . ----------------------------

SH.JCSI DEL CABO l!C. 
AGOSTO 

1811 

1 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

T : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 

~ "r·~·~·~·~·~yT~~·~·;·;·;·;·;·;·;·;·~·¡ 
i c•r> '1 'j. ~. j ·v~. ~. ~.;. ~. j. j. j. j. j. ~.:. i. i. i. <. i. i. :-: . 111 

• 15 .:.:.:.·.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.'.:.:.:.:.:.:.:.:. 

T 1 ~ ~ 1 ; ~ ~ ~ ·~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ ~ ~ ~ .~ ~ ' i • fuhl·~<.·~·~·:·f~·~·:·;·~·¡·r·r·~· 
75 · .. :·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·;~'-:....:.:~.~ ................. ::~ ..... M 
78 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; : ; ; ; ; ; ; ~I 1 

,. 12 'Pll 1% , • 

••• dii 
HoH dtl fü 

FUENTE:PRDSRAMA Ell-20, CARRIER CORPORATION 19BB 
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T 
E 

" p 
E 
JI c•ri 
A 
T u· 
JI 
A 

((( (((((( (())) )))))))l 

SN • .JOBE DEL. CABO &C. 
j:¡J:.:PTl~IRS:: 

e«"' e e ce<>>»»>»» 

Tod••' 1•• t•mo•l"•tur•• •n •F ------------------------------ . -----------------------------
T. ••ea T. hJ-da T. ••ca T. hJMeda ------------------------------- . ---------------------------

6RM 74 .. 0 ?e.e 6PM 90.Ct 76.8 
7 7&.0 73.a 7 ea.o ?a.a 
a 78.0 73.B a e&.o '75.8 
9 a1.o 74.a 9 a3,o ?s.a 

10 83.0 7~.& 10 81.0 ., ••• 
11 es.o 7!5.B u 7a.o 74.a 
12 es.o 76.B 12 76.0 73. 8 

IPM 90.0 77.B tAM 74. O 73. O 
2 92.0 77.B a 7J.O 72.0 
3 93.0 77.8 .J 72.0 71.0 

• 92.0 77.a • 72.0 71.0 
~ '!U.O 77.a s 73.o 72.o 

NllM•ro d• di•• 1 22 ----------------------------- . ---------------------------

SH.JOSI DIL CAl!O llC. 
$EPTIEllBRI 

.... fü lltd. nocht 
HoN dtl fü 

FUENTE:PROGRAM Ell-20, CARRIER CORPORATION 1988 
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((((((((((())))))))))) 

SN • .rnsE t'IEL CA90 se. 
OCTUBRE 

e ccce<cc <e o )nHn> » 

T. ••ca T. t1t1..ala ------------------------------- . ____________________ .. ________ 
6AM 7~.o 71.0 &PM 88.0 7~ •• 
7 74.0 72.S 7 es.o 75.a 

• 76.0 72.S 8 81t.O 7 ••• 
9 79,0 73.9 9 ª'·º 74.a 

10 81.0 73.& 10 79.0 n .. a 
11 8:1.0 7•.a 11 75.0 73.a 
12 e&.o 7S.8 12 7<t.O 72.0 

tPM as.o 7&.a tAM 72.0 71.0 
e 90.0 76.B 2 n.o 7(1.0 
3 91.0 76.8 3 70.0 H.O 

• 90.0 76.8 • 71').I'.• 1;9.n 
5 89.0 76.9 s 71.0 70.0 

Ntl••ro d• d(•• . 23 ------------------------------- . ------------------------------

S.~.JOSI »EL CABO BC. 
OCTUBRE 

'5 1 • • • • • • • • • • • • 1 

l ,. i.¡.¡.¡.\.~.\.j.+~·\·\·~·\·~·\·\·\·~·~·~·! 
11 1 . . . . . /: : . . . ''\:. . . . . . . . . . . 1 
p 15 J . : . : . : • ;· • : • : . : . : • : • : .. , : . : • : . : • : • : • : . : . : . : • 1 

!c·n • j·\.\/\ :.;.LLL\.\.L\.\}~: l.l.U.U.U.I 
T : : : ; ; ·; ·: : : : : ; : : : : ; ; ; '. '. : : l 

l 75 r·~ern·:·\·\·\·~·~ ~ ~ ·~·~ '.·~·(~·~·~·~! A • • • • . • • • . • . • • • . • • • • . .,. ~·............ .. . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. . 
65 -~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~. ~ ~ ~ : : ~ 1 

6a11 12 ' 1111 1Z ' • 
.... fü .... IOCM 

FUENTE1PR06RA"A Eil-20, CARRIER CORPORATION 1966 
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(((((((((( ()))))) )))) ) 

6N • .JOSF DEL CABO ac. 
NOVIEflf&Rs:;: 

( ({ ( (( (( ( ( ())))))))))) 

------------------------------- . -------------------· -
T, ••t:• T. hd-d• '· ...... T. hll•G• ---------------------------- . -------------------------

6AM 69.o u.o ''"" as.o 7•·• 
7 n.o 70.0 7 a.1.0 74 •• 
8 73.0 11.a • a1.o n.a 
g 7'.0 12.a 9 78.0 73.1 

10 78.0 72.8 10 7&.o n.a 
11 so.o 73.e 11 73.o ?a.O 
12 u.o 74.e . 12 71.0 70.0 

IPM es.o 75.9 . IAM &9.0 "'º 2 17.0 ?S.B e aa.o 57.0 
3 ea.o 75.9 3 &7.o e5.o 

• a1.o 7e,a • n.o "·º s 85,Q 7S.a s 58.0 57.0 

Nd•ro de df•• 1 ªª ------------------------- . -------------------

,5 

IDN al fü 

FUENTE:PROSRAMA EII-20, CARRIER CORPORATION 1988 
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T. . ..,. T. 

e e< e e e e« e o>>> 1 > > > > > > 
&N • .JOSE DEL. CA90 BC. 

DICIEM9ílE 
C (( ((C ((( (U)>»>>»» 

hllMH• T. ••e• T. h\IMed• ------------------------------ . ----------------------------
6"" 67.0 66.0 GP"' 83.0 72.a 
7 .-.o 68,0 7 81.1) 7e.a 
8 71.0 69,8 e 79.0 71.a 
g 74.0 70.8 9 76.0 7l •• 

10 76.0 70.& 10 74.0 70 •• 
ll 78.0 71.8 11 71.0 70.0 
12 Al.O 72.8 12 69.0 u.o 

l ... u.o 73.8 IA" 67.0 ''·º 2 as.o 73,a 2 "'·º IS.O 
3 "·º 73.8 . 3 &s.o 14.0 

• as.o 73.& . • &~.o &4.0 
s 14.0 73.8 s "·º IS.O 

NdM9rO d• di•• 1 23 ------------------------- . -------------------------

SH.JCSE DEL COO BC. 
DICIIllBRI 

.... di¡ 
IOH dtl fü 

lltd. noclll 

FUENTE:PR06RA"A Eil-20, CARRIER CDRPDRATION.1988 
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RESUKEN DE CARGAS TEftICAS PROYECTO DE AEROPUERTOS 
Y SIRVIClOS AUXILIARES 

ZONA 1. Migraci6n / Tránaito Nacional 
CARGA TOTAL• 402,408 BTU / hr 

• 33.534 Toneladas de Refrigeraci6n 

ZONA 2. ReclaMo de Equipaje 
CARGA TOTAL• 329,137 BTU I hr 

27.428 Toneladas de Refrigeraci6n 

ZONA 3. Trinaito / Yestibulo 
CARGA TOTAL• 630,093 BTU I hr 

52.507 Toneladas de Refrigeraci6n 

ZONA 4. Sala de Ultima Eepera 
CARGA TOTAL = 575,089 BTU / hr 

47.923 Toneladas de Refrigeraci6n 

ZONA 5. Cafeteria / Circulaci6n I Locales Comercial•• 
CARGA TOTAL• 667,517 BTU I hr 

55.626 Toneladae de Refrigeraci6n 

ZONA 6. Sala de Ultima Eapera 
CARGA TOTAL• 632,714 BTU I hr 

52.726 Tonelada• de Refrigeraci6n 

ZONA 7. Oficina• ASA / Aerolineae 
CARGA TOTAL• 175,108 BTU I hr 

14. 592 T.onelada• de Refrigeraci6n 

ZONA 8. Cubiculoa Autoridad 
CARGA TOTAL = 19,740 BTU I hr 

1.645 Tonelada• de Refrigeraci6n 

ZONA 9. Aeron6utico y Oficina• ASA 
CARGA TOTAL= 26,630 BTU I hr 

2.219 Toneladas de Refrigeraci6n 
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ZONA 1 • 

RESUftEN DE CARGAS TERftICAS PROYECTO PE 
AEROPUERTQS Y SIRVICIOS AUXILIARES 

402,408 BTU / hr ZONA 8 • 19,740 BTU / hr 

ZONA 2 • 329,137 BTU / hr ZONA 9 • 26,630 BTU I hr 

ZONA 3 • 630,093 BTU / hr ----------------
ZONA 4 "' ~n1,oeo BTU I hr 46,370 BTU I hr 

ZONA S = 667,~17 BTU / hr Gran Tot.al 

ZONA 6 .. 632,714 BTU / hr " 4 Tonwladae d• 

ZONA 7 . 17S,108 BTU / hr Rwfrigwraci6n 
--------------------
3'412,0S7 BTU / hr • GRAN TOTAL 

• 284.338 Toneladas de R•frigwraci6n 

50 

La carga ttrmica para las nuvve zonae, ws coneidwrada wn wl ••• d• 
Julio a la• lSsOO hora•. 



RISUREH DE CARGAS TERMICAS PROYECTO DE 
AEROPUERTQS Y SERVICIOS AUXILIARES 

CAlculo de Caudal•• y Aire: 

FORRULA A UTILIZAR: PCR nec • Qa / 1.08 <Til - Tsa) 

DONDE1 Q• a CARGA DE CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 

Til • TERPERATURA INTERIOR DEL LOCAL 

T•a • TEftPERATURA DEL AIRE SUftINISTRADO 

59 

PCft nec • PIES CUBICOS POR ftINUTO NECESARIOS 

Condicion•• Int•riore• d•l Local: 
T••p•ratura d• Bulbo Seco Int•rior 
T••peratura d• Bulbo Hó••do Int•rior 
Hum•dad R•lativa Interior • 55X 

80 grados Farenh•it 
= 68 grados Farenheit 

NOTA1 E•tas condicion•s •• ••t6n suponi•ndo debido a qu• no •• pudo 
contar con la •••oria de calculo del proy•cto d• A.S.A. 

ZONA 1. CALOR SENSIBLE DEL LOCA • 279,559.2 BTU / hr 
Tsa • 55.5 grado• Farenheit 

PCR nec • 279,559.2 / 1.08 (80 - 55.5 > 
PCM nec • 10,452 PCft 

ZONA 2. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL • 229,079.92 BTU / hr 
Tsa • 54.64 grado• Farenh•it 

PCft n•c • 229,079.92 I 1.08 <80 - 54.64> 
PCM nec • 8,364 PCft 

ZONA 3. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL = 403,421.472 BTU / hr 
Tsa • 53.2 grados Farenheit 

PCM n•c 403,421.472 / 1.08 <80 - 53.2> 
PCM n•c • 13,938 PCM 

ZONA·4. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL• 364,592.145 BTU I hr 
Tsa • 52.76 grado~ Farenh•it 

PCM nec • 364,592.145 I 1.08 (80 - 52.76) 
PCR n•c • 12,393 PCM 

ZONA 5. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL • 453,816 BTU / hr 
Isa • 55 grado• Farenh•it 

PCM nec = 453,816 / 1.08'(80 - 55> 
PCM n•c • 16,808 PCM 



ZONA 6. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL= 411,264 BTU I hr 
T•a • 52 grados Far•nheit 

PCM n•c • 411,264 / 1.08 980 - 52) 
PCM n•c • 13,600 PCM 

ZONA 7. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL e 125,141.76 BTU I hr 
T•• • 56 grado• Farenh•it 

PCM n•c = 125,141.76 I 1.08 <80 - 56> 
PCM n•c • 4,828 PCft 

ZONA 8. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL • 14,688 BTU I hr 
T•a • 55 grados Farenheit 

PCM n•c = 14,688 / 1.08 (80 - 55) 
PCM n•c • 544 PCft 

ZONA 9. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL = 19,818 BTU I hr 
T•• • 55 grado• Far•nheit 

PCM n•c 19,818 / 1.08 (80 - 551 
PCM n•c a 734 PCft 
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ATU T 1 PO 

UMA• I MULTIZONA 

UMA•2 MULTIZONA 

UMA•J MULTfZONA 

UMA-4' MULTIZOHA 

UMA"O MULTIZONA 

UMA·I MUL TllONA 

uwA•t MULTIZONA 

N<>IENCLATUIU TIPO CANTIOA1l 

UGAH • 1 EN'-PCftAIRI 

UJAH ""2 !N".POI AIRE ..... -. lN,.POJtMIE 

u N o A o E s M 
S ECCION VEIHILACIDN lllPINTIN DI " 

NUll VENT PC 11 
INY. 

PCll PC 11 PE 
TI 

EXT. llET. CPULOI llPll VELDI CANCIOAD 
C'P'I 

u 
TI IPll C'PI 

104'2 2•:t1 .... 1.19 ••• ... 401401 •• 11 ... , :1 .... .... 1214 .2.01 100 ,.¡ 111117 " .. .... "·1 ..... .,... 1111 1.1' ... HI ·-· ., •• 111·: ,:., 
ll'~IJ 4410 11U 1.11 ... 1141 17SOIO " " 111:,.· :·: 1 

•101 4171 llHI , .. ... ... ••nJ? .. ., ....... : 
0

IMOO .... ••• , .. ... ... lll?M .. • ....... , .. .... ... !IH , .. 1.45 ... 1711101 .. .. :H.·'.; . ¡¡ 
· .. 

... ,, 

u N o A o E. s 
E V A ' o 11 A 

CAPACIOAO -- CAPDEOPEA 

CBTU/HRl UTU/HA l ' 11 
T 1 '·T .. 
f'Fl C'FI 

llHIDO 11 14140 •••• •• •• .... ' 

1111100 11 ... ª'" ...... " ' ., 
11111co lt ... 140 •••••• .. ~ 

lrfQTA, I' UO&N IN G'IMCIOJI 

u N o 
CLAVE TIPO SERVICIO 

. ',' 1 
LOCA .LI ZAC ;~~ :J~ 

'~ ·'· ·: > ¡_ '. 



o E s M A N · E J A o o 
• IRPINTIN o 1 R 1 ' R 1 o 1 R A C 1 O N 

AGUA 
LDl:CM.I CUM:IDAO TI TS ,,.. ISl ,.,., ,.,, 

"" ... 401408 •• u I0.47 .. ... 121137' •• .. H.8) .. ... 130091 •• .. IH 12 ... "'º'° •• .. 115 12 

su 111017' •• •• IHA8 .. ... IH7t4 .. .. 121.52 12 ... 175101 •• •• •• 12 

... 

1$ G E N 
o R A D o R 
1 T • NUll 'ACTOR 
' PASOS INCRUSTAOIOll 

A. P, 

"'" 45 • Q.0000 . .. 
4S • C>0005 ... ... • O.DDOS ... 

o A o 
11e1 o LOCALIZACION 
' 

A 1 R E 
IRE ... ""º HILERAS ALETAS TIPO ,.,, 

"'' "'' 11 • •• 54,S 1 • •• 
11 .... 94.1 • 1 DI 

11 Ol.20 52 • • DI .. tl2.7'1 51.I • • DB .., •• .. • • DI 

11 52 ., 1 1 DO 

11 •• •• 1 1 ºª 

E R A o o R A 
c o o E N s A 

NUMERO 
VENTILAS. •e 11 H 

'' 400 
,. 400 • 

• ,. 400 • 

A u T o 
CAPACIDAD 

( 8TU/HR I 

P CM 

1 N y, 

P C M 

E XT. 

R A s o E A R E 
11 O T OR 1 LICTAICO S ECCION DE 'ILTROS 1 

H. P. VOLTS 'ASES CICLOS RPll TIPO CANTIDAD DIMENSIONES ACCESORIOS SERVICIO LOCAUZACION .11 

7.0 220 • 10 1750 HU • "•x 211•x 1• CAJA DE MUCLAS NIMUiCION /TllUIN~.l!D ero. IQUIPO 1 CA 

• 220 • "" 17!!0 HU 1 11•x :zs" x :z• CAJA C1: •ZCL.H RICL.AMO CTO. IOUIPO I CAi ... t20 • •o 17!!0 HU .. 16•x IS" X 1• CAJA OI Mltc\At TltANST01 V1m111.o CTO.' IOUIPO 1 CAi 

•• 2•0 • 10 mio HU • 11•x n•• ~ CAJA DI lllZCUI ULTHM llPl:U CTO. ltUIPO 4 CAi 

ID 220 • "" mio HU 12 11•x 25• X .. CAJA m Mlleud CAPIT ICl!i!i!.lir.~~ CTO 1au11'6·1 , .. CAi 

•• azo • 10 17'0 HU .. 11•12!1• X ~ CAJA DE •ZG.M IA.TIM& ISN:ltA CTD IOLIN 4 "CAi 

2 220 • 60 '"º HU • 11•x 2'• X 2' CAJ & DI NIZCU.S 
Of'NAS. ASA 1 

~~ ~ ..AE ll!>JJHJU,_._ 

··-- ----¡--·-.:__ -·-
- ~'-

... 

s o E A G u A H E L A o A 
D o A .... c o N s u 11 o ELECTA 1 c o RHRIOIRANTl"I SIR~ICIO LO .C 

A T 1 PO CONO l'FI • I! VOLTS FASES CICLOS .. 111.1 120 10 ft•Zz ... ACIUA.HIUM_, - .··. ,Al:CI 

1 • 11 ••• 220 10 .... 40' -Mli:Mil'. .'.:,Azo 

1 • .... , 220 IO ... 49•, llUA Ml~DA ,:,:,AZO 

. ·· ·. 1 ......... , ........ 

. ...:·;~ 1: . : 
·:·, 

e o N T E N o 
e 



r 

A R E 
SILECCION 

D DIMENSIONES ACCISORIOS SERVICIO LOCAUZACION M A A CA MODELO 

CAi& CJE MEJ:CL •• H MIOMCION/TRAH!,l]D ero. (QUIPO 1 CAfUUl" 591 "'11 L 

····11···· CAJA DE .. ZCLAS ftlCL.AMO CTO. IOUll'O 2 CAIUUI ft Hl•ITS 

••'• n"• a• CAJA DI lllllZC\.AI TftANST'OI VISTIIU..0 CTO. IOUIPO 1 CAIUU l ft !l l•HS .......... CAJA OS MEZCUI ULTIJM ISPlltA CTO. IQU"O 4 CAfUUlft 39E"Z! L 

••••••••• C&.11 m MIZCUll cn1T /CIM!!!t!.~~ CTO 1au11'& 1 CAIUU'UI H 10'"29L .... ., ..... CAJA llE MIZCLM U..TIMA ISP'EftA CTD ICMJPO 4 CAfllRll llt ·!9!D•29L 

••'•n'1 a• CAJA DI MIZCW OFNAS. ASA I CTD IGUIPO ' CAJIAIE R s1m·11!5 .A< 1'9.JJ.NJll....-

-----· ---1=·-· ·--t-~¡....-._ ..... __ 

~~~-·~--+------·-------+------1 1 

A H E L A o A -· 
11._ICT R _1 _e o REFRl.G 1 R ANTE"I SERV1CIO LOCALIZAC 1 O H 

'ASH CICLOS T 1 PO COND l'Fl 

• •• ...... • •• AGUA HELAD& AZO T 1 A 

• •• •-zz os• MUA ttELADI' AZOTI A 

• .. •• . .. AGUA HILADA AZO T 1 A 

E N O A 
ILICTAICAS SELECCIOH 

J.. , 1 e 

'· 

. 

1 

1 

" '· 

. 

s l L [ e e 1 O N 
!'· 

11 ARCA MODELO ", 

CA ft 1111 ft :so 01· "º . 
CAl'llUIR JO 01 ·1eo 
CAft#Ulft 10 GB "IDO 

: 
:.-

·.··· 



J UP- 1 PAOUl!TIE CUBICULOS AUTORIDAD 

uP. z PAOUITI AIAONAUTICA Y 0'1CIN&S UA 

l 
J 

] V E N T L A o o R E s 
CAPACIDAD P.E 

NOMENCLATUR TI PO 
P c 11 IPWll 

RPM 
HP 

VI! - 1 CENTRlf"\X;O ... º"º 1122 1,. ... 
VE• 2 CENTRl,.UGO ... 0.20 eo 1,. ... 
VE - S CENTRlf'OOO 400 0.20 1078 1,. ... 
VE • 4 CENTRlf'UGO 424 0.25 10!0 1,. llO 

VE• O CEN1"1,UGO 10 ea· o.2a oco 1,. 11• 

VE• 8 CENTRIFLGO I07B 0.2, 791 • 11• 

VE - 7 Cl:NTAIF\JGO 172 , ... 1360 ~. llO 

VE· 1 AXIAL 111 o.ia 1000 ~ .. ,,. 
VE - & AXIAL 131 o. us 1•00 1...., '" 
VE ·10 AXIAi. 10• O.IO 'ªºº .... ... 

T A N C) u E o E ·E X PAN SIO N 
CAP ~ IMENSIO.NES 

NOMENCLATURA TI PO MATERIAL SERVICIO LOCALIZACION 
LTS DI AME TAO ALTURA ES P. 

Tf .. 1 A lllEAtO 000 ACERO 0.64 1.00 .,,. AWA HEUDA AZOTIA 

.· .... ·.:.~_-;_:_·· 
AZOTIA 

AZOTIA 

llLECCION 

MARCA MOOl.LO 

AIUUI tao• AIA 

AIUlll ...,.. 
AllMll mo•MA · 
ARMll IDO• ..... 

Alllllll· . nia•AÜ' .... ,, .. ,._ 
ARMll ... ....... : ..... ,, es••· lo:,, 
AllMll ca••••• 
AllMll 4ZXÁ• 10 -

r--~~-

1 •. , .. I·~ 
1 · ... 

~1.·.·~r • ·;¡,¡ 
e: .. • &;: .. -.~ TAB. 'JllOoMIJ . . " 

ts...-1:···· .' 
CID. lolllllot --• f--­

A.rottt r--t¡;r 

li·~ 1 ·1 
1 1 
1 1 

i i 
1 1 

• .L ~~i 
'· L¿'.·: · .. ,!9:2:1. 



"" ~- ---·--·-··---~---~-----·----___,,_ __________ __, 
AD AZOTl:A 

~A.S.A AZOT[A 

1 

LOCALIZACIO 

AZO TU 

AZOTEA 

AZOTl:A 

AZOTEA 

AZOTEA 

AZOTEA 

AZOTEA 

~U.!!_,-
MUltO 

""'"° 

1 ,_ 

..... 

-

I ELECCION 

11 ARCA MODELO 

AltM 11: 100'"' Al!IA 

AltM IE DS - AIA 

AllMEI 900'"' MA 

AltM El IOO • ABA 

AltMH IM'"'HA 

AltMll l•D .. HA 

AltMl:IE 

19 7 4 o 044 

Z8 s:s o , .. 
.. 

NOMENCLATURA 

Ul!IAH'"' 1 

UBAH • 2 

UBAH • S 

1 º' 4 •• 40 z 2 

,., •• 7 •• .. 

u N 1 o A D E 

TIPO CANTIDAD GASTO ALTURA 
G p 11 BOMBEO 

CENfR"u:m 1 ... 174 

CENTIUl'UCD 1 ... 174 

CENTRIFUGO 1 ... 174 

NOTA, Z UBAH EN OPERACION Y 1 VII UPERA. 

DIAGRAMAS ELECTRICOS 
SUBESTAC/ON No. 

... z z o ... .. o 

s D 
11 O T O A 

H. P. VOLTS 

20 220 

20 220 

20 220 

(UNIFILARES) 
2 

• 
• 

E : 

E L E C T A ICO 

FAS ES CICLOS 

• "º • •• 
• •• 

-- • ':,,,:;4~1· 

00 YORK ,, ... 14 

• • YORK ,,_JI 

B o M B E o 
SERVICIO LOCALIZACION 

RPM 

1500 MUA HlUDA AZOTU , 
3000 -... HlLADI AZOTO , 
1~00 AGUA HILAO& HOTIA , 



... •• YORK 

IZO •• YORK 

~ 

o E ; B o M B E 
M O T O R 1L1 CTRICO 

VOLTS PASU CICLOS RPM 
SE AVICIO ... • •• ISOO AGUA HnADA 

120 • •• . ... AGUA HIELADl 

IZO • •• 1500 AGUA HEL.ADA 

ARES) 

,, .. z 4 

,,_ 38 

o 
S E LECCION 

LOCALIZACION 
MARCA MOOELO 

AZOTEA ,AIRUNK M:IRSE s zn- ,. .. ;,• 
AZOT!A P'A"BANK MOttS 5225" A•:S

1 

AZOT[A fAlfUIANK MORSE sus- A•:s• 

VE- 1,2,3,4,~,G y 7. 

IMPULSOR 

P' s• DI Y • 

P':S"' Dl"l 

,3 .. DIV. 

1150H 

VE:- 8,9y/O, 

fNSTALACION AIRE ACONDICIONADO -

r .... ., ... , .. , 
MtlAECCION GIEHt:AAL DE 'AOftClOS Y OBRAS S-lcl11 

.~ Alaoll-

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LOI CAllOI l.C.S 
REMOOELACION IOl'ICIO TENllNAL, 

CUADROS DE ESPECIFICACIONES Y 
DIAIRAMAS ELECTRICOS UNIFILARES 

L -......... ... ... , .................. . ) -·CC'11:9 ...... ""'""', .... 
• ........ l'CMIMD trn•-.z 

j 

(.l .. ~~~.)f ..... =~-:: .. -... 
.:\.~!;;.t;.-.:..~~ ll ~~ 

l( ~-lff!h.r 

(-M-:-.) 
(.~.:~'"· ) 
(::· ) 



PART. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

63 

MATERIALES Y CAHTIDAPES PE OBRA PROYECTO DE AEROPUERTOS 
Y SERVICIOS AUXILIARES 

CAHT. UNIDAD 

PZA 

1 PZA 

1 PZA 

1 PZA 

1 PZA 

1 PZA 

CONCEPTO 

Enfriador•• de liquido tipo 
reciprocant•, •ca. Carrier nod. 
30GB-100 con capacidad nominal d• 
100 T.R. y con un ga•to d• 246.6 
GPK para op•rar a 220/3/60. 

UKA-1 manejadora de aire tipo 
multizona, nea. Carrier mod. 39E-
19L, con capacidad nominal para 
manejar 10,500 PCK, •quipada con 
motor el•ctricos de 7.5 H.P., 
serpentin para agua helada de 6 
hileras y 8 aletee por pulgada, 
tipo FL y filtros m•t6licoe de 
alta v•locidad. 

UKA-2 manejadora de aire tipo 
multizona, mea. Carrier mod. 39E-
17S, con capacidad nominal para 
manejar 8,350 PCK, •quipada con 
motor de 5 H.P., aerp•ntin d• 6 
hilera• 8 al•ta• por pulgada y 
filtro• met6licoa d• alta 
velocidad. 

UKA-3 manejadora d• aire tipo 
multizona, aca. Carri•r mod. 39E-
29-S, con capacidad nominal para 
manejar 13,950 PO", •quipada con 
motor d• 7.5 H.P., ••rp•ntin d• 6 
hil•ra• 8 al•ta• por pulgada y 
filtros met4licos d• alta 
velocidad. 

U"A-4 manejadora d• air• tipo 
multizona mea. Carri•r nod. 39E-
23L, con capacidad noainal para 
manejar 12,400 PCK, •quipada con 
11otor d• 7.5 H.P., ••rp•ntin de 6 
hil•ra• 8 al•ta• por pulgada y 
.filtro• ••tilico• d• alta 
velocidad. 

U"A-5 man•jadora d• air• tipo 
·nultizona, aca. Carri•r aod. 39ED-
29L, con capacidad noainal para 
man•jar 16,800 PCK, •quipada con 
motor~· 10 H.P., ••rp•ntin d• 6 
hil•ra• 8 al•ta• por pulgada y 



PART. CANT. 

7 1 

8 1 

9 1 

10 1 

11 1 

12 1 

13 1 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

e o N e E p T o 

filtro• metilicoa d• alta 
velocidad. 

64 

U"A-6 •an•jadora de aire tipo 
multizona, aca. Carri•r •od. 39ED-
29L, con capacidad no•inal para 
man•jar 13,900 PC", •quipada con 
motor d• 7.S H.P., aerpentin de 6 
hilera• 8 al•taa por pulgada y 
filtro• aetilicoa de alta 
velocidad. 

U"A-7 man•jadora d• air• tipo 
unizona, mea. Carri•r aod. 39ED-
11S, con capacidad nominal para 
man•jar 4,8~0 PCM, equipada con 
motor de 2 H.P., a•rp•ntin de 6 
hilera• S al•taa por pulgada y 
filtro• ••tilico• d• alta 
velocidad. 

Bomba• c•ntrifugas para man•jar 
agua h•lada con capacidad noainal 
para aan•jar 341 GPM, •quipada con 
motor d• 20 H.P., para op•rar a 
220/3/60, a 3SOO RP" aca., 
Fairbanka "ora• aod. S223-a-3•, 
impulsor F3 div. 

UPA-1 acondicionador d• air• tipo 
integral aca., York, con capacidad 
nominal de 24,000 BTU I hr., 
equipada con coapreaor de 2 H.P •• 

UPA-2 acondicionador de aire tipo 
integral aca., York, con capacidad 
nominal de 36,000 BTU / hr 
•quipado con coapr•aor d• 3 H.P •• 

VE-1 v•ntilador c•ntrifugo aca. 
Armee-Chicago, mod. 100-ABA, con 
motor de 1/4 de H.P., capacidad 
nominal de 494 PCM. 

VE-2 ventilador c•ntrifugo aca. 
Ar•••-Chicago, aod. 13S ABA, con 
motor d• 1/4 d• H.P., cap8cidad 
·noainal de 609 PCM. 



PART. CANT. 

14 1 

15 1 

16 1 

17 1 

18 1 

19 1 

20 1 

21 1 

22 21, 810 

23 245 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

KGS 

"2 

e o N e E p T o 

VE-3 ventilador centrifugo mea. 
Armee-Chicago, mod. 100 ABA, con 
motor de 1/4 d• H.P., capacidad 
nominal d• 480 PC"· 

VE-4 ventilador c•ntrifugo mea. 
Arm•e-Chicago, mod. 100 ABA, con 
motor de 1/4 d• H.P., capacidad 
nominal de 424 PC". 

VE-S ventilador centrifugo mea. 
Armee-Chicago, mod. 135 ABA, con 
motor de 1/4 de H.P., capacidad 
nominal de 1,060 PC". 

VE-6 ventilador centrifugo mea. 
Armee-Chicago mod. 165 ABA, con 
motor de 1/4 de H.P., capacidad 
nominal de 1,676 PC". 

VE-7 ventilador c•ntrifugo mcaa. 
Arm••-Chicago mod. 100 ABA, con 
motor de 1/4 d• H.P., capacidad 
nominal d• 672 PC". 

VE-8 v•ntilador axial mea. Arm••­
Chicago mod. CEXA-80, con •otor d• 
1/50 de H.P., capacidad nominal de 
111 PC"· 

VE-9 ventilador axial mea. Armee­
Chicago mod. CEXA-80, con 
capacidad no•inal d• 138 PC". 

VE-10 ventilador axial mea. Armee­
Chicago mod. CEXA-80, con •otor d• 
1/50 d• H.P., capacidad no•inal d• 
105 PC". 

Sumini•tro y colocaci6n fi•ica d• 
dueto• d• l6•ina galvanizada 
manufacturada, d• div•r•o• 
ealibr••· 

Sumini•tro • in•talaci6n d• 
ai•l••i•nto ttr•ico al •i•t••a de 
dueto• a ba•• d• eolehon•t•• d• 
fibra de vidrio d• 1• d• ••P••or 
tipo RF-3100 mea. Vitrofibra8, 
P•P•l bondalu•, adh••ivo y 
••llador. 



PART. 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

CAHT. 

14 

21 

es 

46 

e 

1 

10 

18 

6 

3 

8 

12 

6 

27 

6 

4 

4 

UNIDAD 

!!2 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

GG 

CONCEPTO 

Suministro • inatalaci6n de lona 
ahulada del nüm•ro 10 para la 
int•rconexi6n del •i•t•ma de 

duetos a las ••n•jadorae. 

Suministro y colocaci6n aai como 
nivelación de difu•or•• para 
iny•cción de air• mea. Titua, mod. 
TDC-1 con control d• volum•n AG-95 
de laa siguiente• ••didaa. 

De 15° X 15° 

DI!' 12° X 12° 

De 9° X 9° 

De 6° x 6° 

De 12• x 6° 

Sumini•tro y colocación de 
r•jillas de retorno d• air• mod. 
4FL-l5, de las aigui•nt•• m•dida•. 

D• 24° X 12° 

D• 18° X 18° 

De 36º x 1e• 

De 30" X 12° 

De 8" X 6° 

DI!' 30" X 18° 

De 24• x 18º 

Sumini•tro y colocaci6n d• 
rejilla• para •xtracci6n d• air• 
d• la• aigui•ntea ••did••· 

D• 8° X 6° 

D• 8° X 4° 

l>• 10° X 6" 

D• 10° X 10° 
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41 

42 

43 

44 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

:54 

55 

:56 

57 

58 

59 

60 

CAHT. 

7 

12 

6 

10 

3 

8 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

14 

14 

14 

14 

6 

6 

6 

UHIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

67 

e o N e E p T o 

Sumini•tro y colocación de 
rejillas para paso de aire de las 
siguiente• medidas. 

De 12" X 12" 

De 12" X 10" 

De 12" X 6" 

De 24" X 12" 

De 12• x 8" 

De 18" X 12" 

Dll' 20• X 18" 

Suministro, colocaci6n, conexi6n, 
y pruebas·de control••· 

Terao•tato mea. Honeywell •od. 
T651A1194 <UP-1-2> 

UKA-7 termoatato mea. Honeywell 
111od. T921A 1183 

Vilvula de 3 viaa de 1" 111od. Y 
5013A. 

Kotor modulante mod. K944A1002. 

Acoplamiento Q618 A1024 

Transfor111ador AT72D1089. 

UKA-1 a 6 

Ter111oatato 111ca. Honeywell 111Ód. 
T921A1183. 

Tranafor111ador 111od. AT72D1089. 

Kodutrol K944 A1002. 

Ter111oatato 111ca. Honeywell 111od. 
. T991A109:5. 

Tranafor111ador 111od. AT72D1089. 

Acopla•i•nto Q618A1024. 



PART. 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

CANT. 

6 

6 

3 

16 

142 

135 

150 

40 

82 

12 

4 

10 

4 

6 

2 

20 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

llTS 

llTS 

llTS 

llTS 

llTS 

llTS 

llTS 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

60 

CONCEPTO 

Kodutrol ft944 Al002 

V•lvulas de tres vi•• •od. V5013A 
d• 2•. 

Switch de flujo. 

Tub•ria n•gra c•dula 40, •in 
costura, incluye •u•iniatro •n 
obra, •ano de obra, colocaci6n, 
herra•i•nta, trazo, mat•rial•s de 
consumo y pruebas. 

Tubo negro a/coatura ctdula 40 de 
6• d• dia•etro. 

Tubo negro a/costura c•dula 40 de 
4• de di6••tro. 

Tubo negro a/costuras ctdula 40 de 
3" de di6•etro. 

Tubo negro a/co•tura• c•dula 40 d• 
2 1/2" de di6metro. 

Tubo negro a/co•tura• c•dula 40 de 
2" de di6••tro. 

Tubo negro a/co•tura• c•dula 40 d• 
1 1/2" d• di6•etro. 

Tubo negro a/co•tura• c•dula• 40 
de 3/8" de di611etro. 

Conexione•, r•duccion••• codo•, 
t••• de acero c•dula 40 •old.ble, 
auminiatro, colocaci6n, ••t•rial•• 
de conau110 y prueba•. 
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PART. CANT. UNIDAD CONCEPTO 
------------------------------------------~--------------------------

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

6 

3 

4 

3 

17 

4 

34 

13 

9 

2 

a 

4 

4 

4 

6 

2 

1 

16 

142 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

ftTS 

ftTS 

Reducción de 2• a 1 112•. 

Reducción de 1 112• a 1•. 

Codo a 45 d• 4•. 

Codo a 45 de 1 112•. 

Codo a 90 de 3•. 

Codo a 90 de 2 112•. 

Codo a 90 de 1 112•. 

Codo a 90 d• 3/8•. 

Tee• de ac•ro ctdula 40, 

Tee d• 1 112• 

Ai•la•i•nto ttr•ico para tub•ri•• 
d• agua h•lada y r•torno a b•m• d• 
1/2 caft•• d• fibra d• vidrio d• 1• 
d• ••P••or. adh••ivo y ••llador 
para hacer la b•rr•r• d• vapor. 
manta cruda y f lej••· 

1/2 cafta• d• fibra d• vidrio d• 1• 
d• ••P••or para tubo d•1 

D• 6• 



PART. CAHT. 

96 135 

97 150 

98 40 

99 82 

100 12 

101 8 

102 4 

103 

104 26 

105 2 

106 12 

107 6 

108 3 

109 4 

110 23 

111 23 

112 4 

113 12 

114 3 

UNIDAD 

ttTS 

ttTS 

llTS 

ttTS 

PZA 

PZAS 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

70 

CONCEPTO 

De 3ª 

D• 2 1/2ª 

D• 1 1/2ª 

Vilvulaa. suministro, colocación y 
pruebas. 

Vélvula de compuerta de 4ª 

Válvula de compuerta d• 2 1/2ª 

Válvula de compuerta d• 2• 

Válvula de compuerta de 1/4ª 

Válvula de compuerta de 3/8ª 

Tuerca unión, suministro, 
colocación y prueba•. 

Tuerca unión d• 2 1/2ª 

Tuerca unión de 2• 

Tuerca unión d• 1 1/2ª 

Válvula eliminadora d• aire d• 
3/8ª. su•inistro, colocación y 
pruebas. 

ttanóm•tro, cola de cochino de 
tubo d• ~i•rro negro de 1/4ª. 
suministro, colocación y prueba•. 

Termó••tro con carátula 
longitudinal de 23 cm. d• largo y 
••cala de o a 100 e y t•r•opozo d• 
lat6n, •u•ini•tro. coloaaci6n y 
pruebas. 

Válvula ch•ck tipo colu•pio de 4• 

llanguera antivibratoria tra•ada de 
ac•ro inoxidabl• d• 4• 

Filtro •y• de 4• 



PART. CANT. 

115 1 

116 1 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

e o N e E p T o 

Vélvula de flotador de alta 
pr••i6n d• 3/8• 

71 

Tanque de expan•i6n de 200 litro• 
con •irilla indicadora y v6lvula•. 
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SIMBO LOGIA. 
TUIERIA DE AUMENTACION DE AGUA 

TUBERIA OE RETORNO DE AGuA HELAOA 

CXJDO QUE IAJA o sue[ . ' 
-·--· .. -•• TUIEAIA ELECTRICAPOR µ)SA\• 

NOMENCLATURA 
U llA UNIDAD-MANEJADORA DE AIRE 

UGAH UNIDA GENERADORA OE AGÍJAHELAOA 

L A LINEA DE AGUA 

L L LINEA DE EQUIPO 

NOTA: 
DIAMETROS I ~l EN ... 
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CON 8660 PCll 
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~UIPO N• 4 
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1 ''•· 
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INSTALACION AIRE ACONDICIONADO 
ltfOPVttlOI f 

SUBDIRECCK>N GENERAL DE PROYECTOS Y OBRAS ' Sttslclot 
A111lllon1 

AEROPUERTO l<TERNACIONAL DE LOS CABOS 1.C.S 
REMOOELACl:>N EDFICIO TERMINAL. 

CUARTO DE EQUIPO 2 Y 1 
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TUBERIA DE ALIME­
NTACIDN DE AGUA. 
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UGAH 1 UGAH 2 
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DI: MUA MELADA 
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1\llERIA ALIMENTACION f 
DE l>GJA HELADA A 
SERVICIOS 

. ' M.IMENTAClltl 1 
TU8ElllA . 
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ioo I ' - ~ ·~ ~ ¡'~ 4 • SERVICIOS - , , ¡;P !UaER!A Al.IMEtmCllN DE MI.JA HELADA 

jj• ~RETDRNDDEAGUA , Kn.ADAlJESERVICIOS 

I TRICO TUBERIAS · 
AGUA HELADA 

SIMBOLOGIA 

·TUBERIA DE ALIMENTACION 
DE AGUA 

TUBERIA DE RETORNO 
DE AGUA HELADA 

CODO QUE UJA 

Tl.laERIA EUCTRICA POR LOSA 

NOMENCLATU•A! 

LA LINEA DE AGUA 

L ft LINEA DE RETORNO 

UMA UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 

UOAH UNIDAD GENERADORA DE AGUA HELADA 

llDTA 

DIAllETROENMM • 

INSTALACION AIRE ACONDICIONACC 

'''º'""'°'' . SUBOIRECCION GEtERAL DE PROVECTOS Y OBRAS S tnldH 
Aw1IUar11 

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LOS CABOS e.c.s 
llEMODELACK>N EDIFICIO TERMINAL. 

CUARTO. DE EQUIPO 5 · :¡·,.; 
UNIDADES GENERADORAS AGUA HELADA 

Dl•ICTOllHllllU.t. 

. . ' 
1.1c.&1.•01rto 11uT1 .. I to11111aua 

rl!=F=±=;;::'.:::;~=l 

1 ........ . 

', 

1 .. 
. :•" 

" ' . : .. ~~ 



MlllD• : 

........ 

YIJITIUDDlll 

J 
] 

J 

'.'.J 

,,11.Jfllnl DI LONA 
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PLANTA 

~ AD PROTICCION 

ilUllTA DI LOllA 

ELEVAC 10 N 

DETALLE DE .INSTALACION DE 

VENTILADOR DE EXTRACCION EN AZOTEA 

TIQUITI H llNU17 ....... ,... ' 

'•. 

BASE ARTIYIBRATORIA CON TACON DI 

CONEXION A BOMBAS 
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~ IAll DI CONC .. tTO 

IVIBRATORIA CON TACON DE HULE 
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VALYULA DI 
COllPUH 

MUA DIM,UllTO ..... 
llTOMO 
DI A 

··~-

UEA-1 

UEA-Z 

UEA-S 

(1 
~-.. -.-.. --~~--~-------' 
llJMCIOI 

UEA- UNIDAD ENl'lllADORA Dlt AGUA 

8AH-•01UAS DE AGUA HILADA 

DIAGRAMA DE FLUJO SISTEM~ DE AGUA HELADA 

•llOUDUO ..... 
Tll 

VALYULADI 
cu11ao· 

CONEXION A SERPENTIN DE AGUA H 
EN MULTIZONA • 

A BOMBAS CONEXIONES TANQUE .DE EXPANSION ABIERTO PASO DE DUCTO EN LOSA E-XTERIOR 
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AQUA "ErltllllltADl ·'º" ZONA 

DIAGRAMA DE CONTROL UMA TIPO MULTIZONA 

SIMBOLOGIA: 

Ir TlftNOSTATO lilOOULANTI DI· CUAATO 

2,•NOTOll NODUUMH PUIA Ct:>NPUlllTA 

l,•.aJHO DE ACCllOftJOI PA.ltA COMPUlJIJTU 

4,•TltAN:l,OlllNAOOll 

1.·11moN DI MIZCLAI 

l.'"HCCIOM DE l'ILTROI 

'P.·11cc10 .. DI VUITILADOlt 

l.•HCCION DI Hll,lNflNll 

•.·HectON DI CONPUlltTAI 

A.l:.*Al•I •XTIRIDlt 

A. ll A Utl DI JIETOJtNO 

INSTALACION DE TOMA DE AIRE 1 

-· 
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1 
11.llLU DI TCIM DI AUtl 
ll'g~'t.i~~ ca•T•aL 

DUCTO TOllllA D! 

'~ERIOR 

'--~CA~J;A..:DI lllZQ.AI 

INSTALACION DE TOMA DE AIRE EXTERIOR UMAS 

' .. ,[¿SJ•//" . "/////'/////////'/' < 
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'· 
. ;; 

L•DUCTO DI LlllM ULYAMliOA 

L•&JIL&MmfTO PIUA DI YllMllO Z'llPllOllt 

l.• PAllL 1111.rT UJIA C&PI 
4.• POK. DI AWllUUO 
1:-PUO. ~llAn IM CAN 

1:- llLUOOlll 

?:- lllTAL DllPLUAOO 
1:-&llllTOaMl•TD 
9:- PINTURA 1'lltlt.IC& 

AISLA~IENTO, DUCTO EXTERIOR 

·~-.... llUMIDTO.NUllf•lllOll ........... -Á• ·-,~,·, .... - ............. .. 
l~LA•IM U&,V-AIA'CÚL. 1 
l•CllTIU,Ol ll.•H-•88 
AISLAMIEN")'.q DE .1 
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INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO. 
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SUBDIRECCIOH OEHDIAL 11( l'tlO'ttCTOIY OlllAI • ltnloiH 
A11•ll•rH•' 

AEROPUERTO IHTERH.OCIOHAL 11( LOI CAIDS l.C,I 
REllOOELACIDN !DIPICl\I TIRIUNAL. 

DETALLES TIPO 
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PESCRIPCION DE PROYECTO ALTERNATIVO 

E&te proyecto, consiste en acondicionar el •dificio terminal 
d•l aeropuerto internacional de Los Cabos, mediante equipo• dividido• 
de •expansión directa•, que incluye el equipo d• •an•jo de air• y 
conden•adore• de tipo integral, adem6s de lo• •quipo• requerido• para 
ventilación ••c6nica para los •anitario• del edificio t•r•inal. 

Lo• •i•temaa de expan•ión directa, para acondiciona•iento de 
aire o refrigeración, son lo• que emplean tuberia• de refrigerante 
inataladaa en la obra que interconectan lo• diferente• co•ponentea 
d•l sistema, co•o en este caso lo son la• ••nejadora• de aire y la• 
condensadoras de tipo integral. 

En eate tipo de instalaciones, mientras •i• al•jadoa loa 
conden•adore• con sus respectivos co•presorea de lo• evaporadore• 
menos •conóaica resultaré la in•talación. · 

Este tipo de sistemas, r•quiere de menos controles para su 
funcionamiento, haciendolos comparativaaente més barato• que un 
si•tema de agua refrigerada. 

En este proyecto, se utilizaran equipo• de ••nejo d• aire de 
tipo unizona y condensadorea de tipo integral con •U compr••or 
integrado en la conden•adora. El equipo que ae utilizar6 para la 
ventilación de los aanitarioa, se plantea con ventilador•• de tipo 
c•ntrifugo, como ae planteo en el proyecto de ASA. 

La zonificación del edificio ser6, en 6 zona•, en cada zona 
habré una manejadora de aire, con au re•pectiva cond•n•adora o 
condensadora•, la• cuales eatar6n conectada• mediant• tuberías de 
refrigerante teniendo su cuarto individual d• a6qu1na• cada •i•tema 
de acondiciona•iento de aire. 

ESTA TESIS HO DEBE 
SAUR DE LA BIBLIOTECA 



~N. JOSE DEL CFIBO se. 

L•titud ••••• •• ••• •• ... •••••• ••••. ••••• •• 
Altitud.• ••••• • ............. , ••• , ••••••• 
T-o•r•tur• ••e:• d• di••ho en v•r•no •• 
T•MD•r•ture hllM9de d• di•••o en v•rano. 
Variaci•n diar"ia. • •••••••••• , •••••••••• 
Te~a.r"atura •.ca d• di••'º en invierno. 

CU (( C <<((O)))»»>» 
SN. JDSE DEL. CFIBD BC. 

ENERO 
((((((((((())))))))))) 

Tod•• la• tlN'laeratura• en •F 

23 N 
~o ,. 

95.0 'F 
79,.9 'F 
22.0 •F 
56.0 •F 

--------------------------- . -------------------------
T. •.C• T. htl.,•d• í, ••ca T. h,,¡MeOa 

r.AM 66.0 65.0 6PM 82.0 7l.a 
7 &a.o ,7, o 7 so.o 71.8 
8 70.0 68.8 a 78.0 70.8 
g 73.0 &9.e g 7~.o 70.9 

10 75,(1 69.e 10 73.0 69.e 
11 77.0 70.8 ll 70.0 69.0 
12 so.o 71,8 12 "ª·º 67.0 

IPM ea.o 72.8 IAM 66.0 €.5.0 
2 84.0 72,8 2 6:i,ú 64.0 
3 8!11.0 72.8 3 61t.O &3.1) 

• e ... o 72.B • 64. o 63.0 

• 83.0 72.a • 6~. o E.4.0 

1111d. dla 
Hou del dia 

Md, noche 

FUENTE:PROSRAM Ell-20, CARRIER CORPORATIOM 1988 
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((((((((((())))))))))) 

SN • .JORt;; OF:I. CABn sr.. 
FEBRERO 

((((((((((())))))))))) 

T. ••e• T. hwm•d• ------------------------------- . -------------------------------- u.o 67.0 E.PM Bit.O 72.8 
7 10.0 69.0 7 a2.o 1e.a 
• 72.0 69.8 e so.o 71.8 
9 75.0 70.8 9 77.0 7l.& 

10 77.0 70.8 '" 75.0 7C•. 8 
11 79.0 71.S 11 72.0 10.a 
12 a...o 72.8 12 10.0 69.0 

'"" 84.0 73.S IAM 68.0 67.0 
a 8&.o 73.8 2 E.7.0 66.(l 
3 87.0 73.8 a 66.0 se.o 
• 86.0 73.8 • &&.o 6:5.0 
s as.o 73.8 s s1.o 66.0 

NJ.1n•ro •• d , •• 1 20 ------------------------------- . _____________________ ... _______ ... 

1 .,¡ )#---(.·· · ·· ·· -1 
1 sa '¡ · : . : . : . : /. : . : . : . : . : . : . : . : ·\; . ; . : . ; . : . ; . ; . : . : · ¡' 
1 (•f) . . . ,, . . . . . . . . . : \:. . . . . . . . . 
A 75 i ·: · :/· ~: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: · :~ ·: ·: ·: ·:.:.:.: .1 r :::::.;.....~:::\.:::::::¡ 
U .,. ].~./. :....,:.....'."'"·: .: : : : : : :~~..:_'.: : : : : : 

w.·-·····························'~······-···• 

1 :m LL ~!,1 
'ª 12 61111 u 6.a 

llltd. fü Med. nocl1e 
ffoJ.1¡ del dfa 

FUENTE:PROSRA"A Ell-20, CARRIER CORPORATION 1985 
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T 
¡ 
11 p 
E 
JI (ff) 

' u 
JI • 

e< e e e e e e e e o>>)>>>>>>> 
SN •• 1r'ISE DEL. CADO ec. 

MARZO . 
'ce<<«« e o»>>»>>» 

Toda• l•• terno.r•t•n••• •n •F -------------------------------- . ------------------------------
T • ••ca T • h"M•d• T • ••e:• T. h'1.Med• ------------------------------- . ----------------------------

6A" 71.0 70.0 6PM 87.0 74.8 
7 73.0 ?l.B 7 85.t) 71\.8 

• 1s.o 71.B 8 83.0 73.8 
~ 78.0• 72.8 9 80.1) 73.8 

10 ao.o 72.8 'º 78.0 7.e:.e 
11 ae.o 73. 8 1l 7'5. o 72.B 
12 es.o 74.0 12 73.0 71.8 

IPM 87.0 ?S.B IAM 71.0 70.0 
~ 89.0 7:5.8 2 70.0 69.0 
3 g(), o 1:s. e 3 69.0 68.0 

• 89.0 75.8 • 69.0 68.0 
s ea.o 75.8 .. '5 10.0 69.0 

NLll'l•ro d• di•• 1 23 ------------------------------- . -------------------------------

Sff.JCSI ])D. mo EC. 
ftAllZO 

1 : : : : : :·: : : : : : : : : : : : 

:: (·\·\·\·[·\·~·~ <+~u·~·:·:·:·(t·:·t·t·t·: 
, ·:.:.:.:.: ... :.:.:.:.:.: º':\;_: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: · 1 

1::::::::: :.: : : ~::::::::: i 
•• 1·:·:·:·.·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·K·=·=·=·=·=·=·=·=· 1 

o o • • I • o o 1 o • • o • • o • • • • • 1 
...................... ' • 1 75 J ....•• ~~.:.: ,,, ..•... 1 

n
·:·:··:..:..:.:..~r:·:·:·:·:~¿,·:·:·:·:·:·1 
~: : : : : : : : : : : : : : :"'":-..x : : : :rs'¡ 71 .............................•.•...• ;~ ..... 
: : : : : : : : :.: : : : : : : : : :~ .. :rpq 65 ....................... 1 

6 a11 1Z 6 P11 lZ 6 ·aM 

••• fü 11ed. noche 
Ho11a dfl fü 

-FUENTE:PROSRAM m-eo. CARRIER CORPORATION 19BS 
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( ( (( ( ( ( ( ( ( ())))))))))) 

SN • .JOSE DEL. CADO ec. 
ABRtl. 

( ( ( (( ( ( ( ( ( ())))))))))) 

----------------------------- . -------------------------------
6AM 72.0 71.0 6PM se.o 75.8 
7 n.o 72.8 7 8G.O 1~.s 

• 7~.o 72.8 8 84.0 74.8 
9 79.0 73.9 9 81.0 74.8 

10 81.0 73.9 10 79.0 73.a 
11 83.0 74.8 11 76.0 73.8 
12 86.0 1s. e 12 74.0 72.8 

IPM aa.o 76.8 lAM 72.0 n.o 
e 90.0 76.8 2 71,0 70,0 
3 9l,O 76.8 3 70.0 &9.0 

• 90.0 76.8 • 10.0 69.0 
s 89.0 76.8 9 71.0 70.0 

NIJM•l"O d• di•• . 22 ----------------------------- . -------------------------------

SH.JCSI DEL CQBO BC. 
ABRIL 

,5 ....................... 1 

T ,.. J . ~ . ~ . : . ~ . ~ . ·~ . ~ . )...L ~ . ~ . : . ~ . : . ~ . : . ~ . : . : . : . : '~ . i 
I • 1 · .... v·. ·-· ........... ' 
1c•r> 15 

·\. \ · \·\/\ ·j ·\ ·\·\·\Ti'\~·[·[·[·[·["[·[·[·! 
1 : :~t.:L~;:;:~::::~·tILUTI 
R .(~: ; : : ; ; ; : ; ; +~: ; ; : ~SI. A . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~~ ~ 

71 ·····································:~, .. · : : : : : .: : : : : : : : : : : : : : : •. :1 
65 

'ª 
Hol'i del fü 

FUENTE1PR06RA"A Ell-201 CARRIER CORPORATION 1990 

1Z 

Md. noche 

00 



«<<<e e e e< o>>>>>>>,>¡ 
GN. Jn&E DEL CABO se. 

MAYO 
( (( ( ( ( ( ( ( ( ()))) >)) >) » 

-------------------------------- . --------------------------
&AM 73.0 72.0 6PM 89.0 76.8 
7 7S.O 73.8 7 87.0 76.8 

• 77.0 73.8 a as.o 7S.8 
9 ªº·º 74.8 9 ea.o ns.a 

10 82.0 74.8 'º so.o 74.8 
11 84.0 7S.Q 11 77.0 74.8 
ll! 87.0 76.8 12 ?S.O 73.8 

IPM 9'3.0 77.8 JAM 73.0 72.0 
2 91.0 77.8 2 72.0 71.0 
3 '""·º 77.8 3 71.0 70.0 
4 91.0 77.8 4 71.0 70.0 

" 90.0 77.8 " 72.0 71.0 

N~-ro de di•• . 23 ------------------------------- . ------------------------------

S.~.JOSE ])EL CABO BC. 
MAYO 

•d. fü ud. noc11t 

FUENTE:PRDSRAM Eil-20, CARRIER CDRPORATION 1988 
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.4 e e «e <<HO> »> » > > >> 
SN. J'nSE DEL CADO se • 

.JllNIO 
((((((((((())))))))))) 

-------------------------------- . -------------------------------
60M 75.0 73.8 6PM 91.0 77.8 
7 77.0 ?'t.S 7 89.0 77.8 
8 79.0 74.8 8 ª'·º 76.8 

• 82.0 75.8 .. 84.0 7&. 8 
10 84.0 7:5.8 10 e2.o 7~.e 
11 es.. o 7&. 8 11 79.0 7~.a 
12 89.0 77.8 12 77.0 74.8 

IPM 91.0 ?e. e IOM 7':5.0 74.0 
2 93.0 78.8 2 74.0 73.0 
3 94.0 ?e.e 3 73.0 1e.o 
• 93.0 78. 8 • 73.0 72.0 
~ 92.0 78.B ~ 71t.O 73,0 

Nllin•ro •• di•• ' 22 ------------------------------- . -------------------------------

SH.JCSE DEL CABO E<:. 
JUHIO 

11ed. fü Nd. noclie 
Ho~¡ del di¡ 

FUENTE:PROGRAM Ell-20, CARRIER CORPORATION 1988 

90 



e e««« eco>»>»>>>> 
SN. J09E DEL. CA'BD se • 

.1111~ trl 
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ())))))))))) 

-------------------------------- . -------------------------------
-------------------------------- . ------------------------------6AM 76.0 73.8 6PM 92.0 77.8 1 78.0 74.B 1 90.0 77.8 8 so.o 74.8 8 ea.o 76.8 9 83.0 75.8 9 es.o 76.8 10 85.0 75.8 10 &3.o 75.8 11 87.0 76..8 11 so.o 7S.6 12 "°·º 77.8 12 76.0 74. e IPM 92.0 78.8 IRM · 76.0 74.8 2 94.0 78.8 2 75.0 73.8 3 95.0 78.8 3 71t.O 73.o 4 94.0 78. 8 .. 74.0 7J.O s 93.0 78.8 s 7':1.0 73.8 

N.&l'l•l"'o •• di A• . 1?3 -------------------------- . ------------------------------

SH.JOSt DEL CABO BC. 
JULIO 

FUENTE:PRQSRA"A Ell-20, CARRIER CORPORATION !988 
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T 
1 
11 p 
1 
J (IJ) 

! • 
.T 
a 
1 
A 

T. ••e• T. 

((( f(( ( (( ( ())))))))))) 

SN • .JOSE DEL CADO se. 
AGt'JGTO 

((((((((((())))))))))) 

hllm•d• T. ••e• T. h\IJ119da -------------------------------- . ------------------------------
5AM 76.0 73.8 6PM 9e.o 77.8 
7 78.0 7•.B 7 90.0 7?.e 
a eo.o 74.8 a ea.o 76.8 
9 83.0 7!1.8 9 e:;. o 76.B 

10 ae.o 7!1.8 10 83.0 75.8 
11 87.0 76.8 11 so.o 7!5.8 
12 90.o 77.8 12 78.0 74.B 

IPM 92.('t ?a.a IAM 76.0 74.S 
2 94.0 78.8 2 ?!l.O 73.8 
3 9!5.0 78.8 3 ?•.O 73.0 

• 9•.o 78.8 . 4 7"'·º 73.0 
~ 93.0 78.8 . z ?!5.0 73.8 

Nllrn•ro d• dh• . 23 ------------------------------ . _________________________ .,. ___ 

1• 

" 
" ., .. 
75 

SH.~I DIL CAllO lle. 
AGOSTO 

1 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
: : : : : .: : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 

'··•·•••••••••••··-·······••••••·•••••••••••••••I 

¡::::::/:~:::::::::::' 

· · ¡ · ¡ · ¡ · vr \ ·¡ ·¡ ·¡ · ¡ · :~1'<: ·¡ ·: ·: ·~ ·~ ·~ ·~ ·~ · 1' 

·:·:·:;,.·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·A·:·:·:·:·:·:·:·:· 
: :/::: ·:::::: :·::.::::::: 1 

. : . :l. : . : . : . : . : . : . : . : . : . : . : . : . : . : ... : . : . : . : . : . : . 
/::::;....~::::·:::::¡ .... -· ...... ·- .. ·"\:._::: :r· 

71 ,. 
·· .... :.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:~~·~ 
··:::::::::::::::::~ ... 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : .. 1 

1Z 

lff, fü 

1Z 

111d. nocht 
Hol'a dtl dia 
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e e e c«c<«o » > >)))»' 
SN • .106E DEL CABO DC. 

Fli:'.PTtF;MBRi:;: 
((((((((((())))))))))) 

Tod•• la• t-D•rature• •n •F 
------------------------------ * -----------------------------

T. ••ca T. hU••da T. ••r:• T. hllm•d• ----------------------------- . ------------------------------
6RM 71t.O 72.e 6PM 9(.1. (1 76.8 
7 76.0 73.8 7 es.o 76.S 
e 78.0 73.B o 86. o 7~.a 

9 81.0 74.0 9 83.0 7~.a 

10 83.0 74. B 10 81.0 7'+.8 
11 es.o 7~.e 11 78.0 74.B 
12 es.o ?e.. e 12 1e.. (• 73. a 

IPM 9Q,O 11. e IRM 74.0 73.0 
2 9é.O 77.8 2 73.0 72.0 
3 93.0 77.8 3 72.0 71.0 

• 92.0 77.B • 72.0 71.0 
s 91.0 77.B s 73.0 72.0 

N'1M•ro de d I •• 1 22 ----------------------------- . ------------------------------

SH.JOSI DEL CABO llC. 

188 
SUTIOORE 

1 ••••••••••••••••••••••• 1 

T '5 ~ . ~ . i . ~ . ~ . ~ . ~ . ; . ; . ~ . ~ . ~ . ~ . ; . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ . ~ · i 
l M '8 1 : : : : : : :,..:.-"':"'~: : : : : : : : : : : : I 

i a5 r1·~·~·~·~(:·1·¡·¡·~ ~·~·~·: .. (t·(¡·: .. t·t·I 
1 c•r' i · · · · · · · · ./.; · · · · · · · · · · · · · .~, ·, ·, ·, ·, ·, ·, ·, ·, · • 
A ' 1;; /;;;;;;;;; ;\:;;; '. '.; '. i 
T 11 i · · · 1/· • • • • ·' • •• • • ·' • • ·' • • • 

1 
• • • ~ ~ ... • .. • .. • .. • •• • .. • •• • 1 

~ n VÁ~·h. i . ¡. ¡. i +.i-~~~. l.: .. : .. ~~i 
A .,.. p:.; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ~~:\ 

•• . 1 ... 1. 1. 1.'.'.'.,.'.'. 1.'. 1.,.,.,.,.,.,.,., .• , f1i 
•••••••• '· •••••••••••••• 1 

65 ¡· : 1 
6u U 6~ U ia 

11td. noclle 
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((((((((((())))))))))) 

SN • .JOSE OEL CAEtO ec. 
fJCTUBRE 

( (((C(C ((( Oll\) \ \ >n> 

T • ••c:a T • hiJM•da -------------------------------- . ---------------------------
6RM 72.0 71.0 6PM ea.o 75.8 
7 74.0 72.B 7 86.0 7S.8 
8 76.0 72.8 8 84.0 1~.a 
g 79.0 73.8 g 81.0 74.a 

10 a1.o 73.a 10 79.0 7'3.8 
11 83.0 7•.a 11 76.0 73.a 
12 86.0 7S.9 12 74..0 12.0 

1PM as.o 76.8 IAM 72.0 71.1) 
2 90.0 76.S 2 71. o 7(1.1) 
3 91.0 76.8 3 10.0 E.9.1) • 90.0 76.8 • 7('. r:• F..9.n 
s 89.0 76.B s 71.0 70.0 

NiJtn•r-o d• d (aa 1 23 

SH.JOSI DEL CABO 'BC. 
OCTUBRE ,5 

1 •••••• ' ••• 1 •••••••••••• 1 

T j ; ; ; ; ; ; ; ; .:._ ; '. '. '. '. : : ; : : : ; '. ; ¡ 
I 'ª ,,,,,,,, ... :·:/·""'.;.··························I 
11 ]~~::~;;:~:~<~~::::::::! 
ti c•r> as . : . : . : . : . /;.:.:.:.:.:.:. :'~·:.:.:.:.:.:.:.:.:. '1 ... /: ........ :'\ ........ . 
• 11 . : .;/: : .;.;.; ·: ·: ·: .;.; ·:·: ·?,:·:·: ·: ·:·:·:·: ·I T , .... ·, " .......• '.\· •••..• 1 

! 75 
rr· ?+rrPTftt-f~++i4iliJ;1 

71 :.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:~ .... ~ 
'5 j_ ~. ~ ~ : : : : : . : : : : : : : : : ~ : : : ~T ! 
'ª ll '~ ll . 'ª 

11td. fü 11td. noclle 
Hm del fü 
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T 
I 
11 
p 
E 
JI c•r> • T 
u 
JI • 

((C CCC((CCO))))) ))))) 

BN • .JCISF DEL CABO se. 
NOVlEMBRFi: 

e« e< e e e eco»>>>>>>» 

Tod•• l•• t-o•r•tur•• •n •F' ------------------------------- . -------------------------
6AM 
7 
8 

• 10 
11 
12 

IPM 
2 
3 
4 
s 

T • ••e• T • h'1tted• 1. ••C• T. h'1Mea• 

69,0 
71.0 
73.0 
76.0 
?a.o 
ao.o 
83.0 
es.o 

ª"º ea.o 
87.o 
e&.O 

&a.o 
70.0 
11.a 
72.S 
72.8 
73.8 
74.8 
7S.8 
?s.a 
79.B 
7ts.8 
7'5.8 

'º" 7 
8 

• 
10 
11 
12 

IAM 
2 
3 
4 
s 

N'1,...ro d• di•• t e2 

es.o 
83.0 
¡u.o 
78.0 
76.0 
73.0 
71.0 
69.0 
68.0 
67.0 
67.0 
&B.O 

74.8 
74.B 
?J.a 
73.8 
72.8 
72.0 
70.0 
68.0 
67.0 
6E..O 
66.0 
67.0 

----------------------------- . ---------------------------

SH.JCSI m CAEO EC. 
ltOUIImI 
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T 
1 
11 p 
1 
1 <'Fl 

* T 
u 
1 • 

((((((((((())))})))))) 

SN. J'DSE DEL CASO se. 
DICIEMBRE 

e e<«< e e e e e o>>>>>>>>>> 

Toda• l•• teMo•rat:ur•• •n •F ----------------------------- . --------------------------
T. •..:• T. h1hneda T. ••~• T. hUMeda -------------------------- . -------------------------------

" 
85 ... 
75 

71 

6AM 67.0 66.0 60M 83.0 72.8 
7 69.o 68.0 7 81.1') 72.8 
8 11.0 &9.8 • 7'9.0 71.8 
9 74,0 70.8 g 76,0 71,8 

10 7&.o 70.8 10 74.0 ?o.a 
11 78.0 71.S 11 71.0 70.0 
12 81.0 72.S 12 69.0 68.0 

101'1 83.0 73.8 IAM 67.0 66.0 
2 s~.o 73.8 2 66.0 &s.o 
3 ·ª'·º 73.S 3 6!5.0 64.0 

• e:s.o 73,S • 6S.O 64.0 
s 8.\.0 73.8 s 66.0 &s.o 

NllJ11ero d• di•• 1 23 

SH.JCSE DEL CABO BC. 
DICIOORE 

l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 

: : : : : : ·.:: :~'::::::::::: ¡' 
.:.:.:.:0:.:.:.·.oo:-..:...:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.1 
... ' . ' ' .. ' . ·'.;. ...... ' .. . 
·j. j ·:·:·: ~ ;: ·: ·:·: ·: ·:·~\t·: ·:·t ·t·t:t·: ·:· ! 
.;.;.:,,~.;.;.:.:.:.;.:.:·:·:·~·:·:·:·:·:·:·:·_: 
. ·/:··-~?\······· I 

~····:""":::::::: .. ....:.~::::::¡ . ·······················~-...:.··········· ........... ··:~· .... 
~¡. \. \' \. \. \. \. \ ·. \ '\. \ '\. \. \.; '\.;. ~ ·~~~~·~ 

llol'i del fü 

lZ 

11ed. nocht 
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PARA CARACTERISTJCAS DEL EDIFICIO I CALCULO DE LA CARGA TERMlCA l'hlXIMA 
ANAL.IBIS DE LAS CARGAS TERl"llCAS1 

HORA " DE CARGA HORA " DE CARGA 
AUNNING ---------- RUNNING ----------

6 o 19 60 
7 o 19 40 
9 10 20 60 
9 10 21 90 

10 10 22 100 
ll 20 23 100 
12 30 o 100 
13 40 l 80 
14 60 2 60 
IS 90 3 o 
16 100 • o 
17 80 s o 

FUENTE:PRDGRAM rn-20, CARR!ER CDRPDRAT!ml, 19BS 
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DESCRIPCION COEFICIENTE GLOBAL PE 
TRAHSMISIOH DE CALOR 

99 

U = Co•ficiente de transmisión global, g•neralm•nte expresado 
en BTU por ( hora> (pie cuadradol(grado Farenheit), diferencia de 
te•peratura entre el aire exterior y el aire interior d• una pared, 
piso, t•cho o azotea. Este término es aplicado, a la• combinacione• 
usuales de •aterial•s y también a materiales individual•• como lo ea 
el vidrio, •et• coeficiente es mas com6nmente conocido COMO •u•. 

K = Conductividad Térmica, es el tiempo que tarda en fluir el 
calor a travts de un Material homogéneo bajo condiciones de estado 
estables, por unidad de irea, por unidad de gradiente de temperatura 
en dirección perpendicular a una superficie isoterma, •u• unidades 
BTU por (horal(pie cuadradol<grado Farenheit por pulgada de eepesor>. 

C = Conductancia Tér•ica, es el tiempo que tarda en fluir el 
calor, expr••ado en BTU por (hora) <pie cuadrado><grado Farenheit 
pro•edio diferencia de t•mperatura entre las dos euperficies>. 

f = P•licula o Superficie de Conductancia, es el tiempo que 
tarda el intercambio de calor, ya sea por radiación, conducción o 
conv•cci6n, por unidad de érea y sus contornos. Se expresa 
generalmente en BTU por <hora)(pie cuadrado de auperficie>Cgrado 
Farenheit diferencia de temperatura). 

a = Conductancia Térmica de un Espacio de Air•, ea el tiempo 
qu• tarda en fluir el calor por unidad de érea de un eapacio de aire 
por unidad d• diferencia de temperatura entre las superficies de 
front•ra. Se expresa generalmente en BTU por Choral(pi• cuadrado de 
irea>Cgrado Farenheit>. 

R Reaistencia Térmica, es el reciproco del coeficiente 
global de tranamisión de calor, como se expreso para •u,C,f o a•. 
Sus unidadea son grados Farenheit por BTU por <horal(pie cuadrado>. 

a> 

b) 

e> 

Para loa cilculos, se utilizan las siguientes formulas: 

Rt = Rl + R2 + • • • + Rn 
donde Rl, R2, etc., son las resistencias individuales de 
loa componentes de la construcción y Rt sera la resistencia 
total de la construcción. 

Para una pared, con un solo material homogéneo con una 
conductividad K y un espesor x con unos coeficientes de 
superficie fi y fo. 

RT = 1 I fi + x I K + 1 I fo 

Entonces por definición U = 1 I RT 

Para una pared con espacio de aire, construid• con dos 
••teriales hoaogéneos con conductividad Kl y K2, e•peaor•• 
xl y x2, ••paradas por un espacio de aire de conductancia 
a. 

RT = 1 I fl + xl / Kl + 1 I a + x2 I K2 + 1 I fo 

Entone•• por definición U = 1 I RT 

En la• •iguiente• piginaa, se 
conductividad, conductancia 
con•trucci6n y ai•la•iento. 

muestra una tabla 
y resi•tencia 

con los valores de 
de materiale• de 
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RESISTENCtA TUMICA R- MATERIALES DE coÑSTRUCCION y DE AISLAMIENTO 
l•C•m'•h/kcal) 

llUISTlNCl411J 

MAmuAL DISClllPCtON 
,.,._ ·- ..... , ... , .. , -11oco ·- -(kl¡rn'I 

. ---•10-0 

MATHIAL DI COHn11ucc10N 

P.lNIWOPLAW ·-· "" .. 
'f'-•ct-• ... "' 
__ ... 

... U,J ·- ... "·ª Flllrl•..._1,H~1a_.c1111141 ... . .. 
,.,. ......... ~ .... .. 
M..._PlftO•MIO "' .... 

f'Al'IL DI COflHllUCQON --- .. ...... ~.* .. -- Dtaiw.cl&W. 

MAOIM """'-~•--.ltldurtt '" '·' P1llO,,llftDffO'ldulll111d• "' 19,1 

ILlMIMJOI DI ALIAJULllllA ~-..~ "" .•. .._ .. _ 
n• '·' LM!lah...-1 ·- ti ... . .. ....... "' '" ... ·- .. .. "' ·- "' "' '" ·- bo ... ... , ...... ... ... 

,.,..._.... h-ot. :1 AlwM!oa O\".S.. Anmc ' ,,..,., " Ull " .. 110• 'ª "' llU ... ... .... m .. ... ... 
H9rlllioMlll-on. .. .... '" .. .. m .• ... . . .. ... . . "' .. .... ... 
~ .... f'u.lllan&....-,N.J " ... ... .. ni .. .. '" '" .. "' ........... -

" "' ... -·- " ... m ·- '" ... ... .... ~ .... ... . ... 
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RESIS.TENCIA T:ERMICA R- MATERIA.LES DE CONSTRUCCIÓN Y DE AISLAMIENTO (Co:in1.) 
(•C•m1•hlktt.I) 

lllllmMCl411 

MATllllAl. DUClllrclOH 
,_ ,_ Pudo¡ P••. (111111) -"' 1~., ... 1 - -·-••111'"'" 

MATUUAI. 01 COHn11ucc10Pf 

HOllllllQOM M-.o.c-"10 
"" u 

T_,oe .. 1111C1•1l1.l'llo191-.oSuuo11.,.io.11.11, '" ... 
Honn1a-'"a- '"' .. 

,..., putoltllt "" .. ........ .... .. 
Y"9lic\llllt. ....... .. . . ... .. .. .. ,,. . ... 

Honnót611M.,....r .... 10~1l-..!oalhof110) ... '·" Homiit*l••-Ylfl'flOpitcktl"DUctdo) ... '" lllUyOll•' "" •• 
INLUCIDOI e-.. 

"" •• 
T-: - ,,. .. 

1i9 .. Mlin1111H111tdo111Nlóea ,,. .. - "' .. .... .. 
-Mbrlet1"""40/NUlicO .... .. 
-~....._. .. ,_,..., ... _ .. 

"' 
., 

MA.TllllAUS rAU ntcM•hnc-

"" .. 
TICHUMlllU ...... 11• ,. 

............. u "" " ll ................ 1911'9UDHDIM ... '" 1 .......... "" MMMCllllll -.......... llftdlll 

ICATIJllAUI 01 IUVUTIMllNTO ............ .-1119 In ·-- ................. dOOll '" ...... _.. P6MI Mltnlt to ....- "' 
~ ....... _,.. .... _. .. 
lllfuddilff ....... ,. ................ "_ '" 
"-Nt n•2oa 111 
,,_._ WiMiltd ... - ltC\lbnrll!ll'llD 1:1 • 200 '" l'ltllclMl .......... COl'l•KllbrlnMl'll020•210 "' COMI..,._ '*' '".,.._MO 10 '""" "' 
Vidrio•Ull*ml 

111vnnMllNTO DILSUll.O ~ .. .., .... u• .. 
Al'IO!lllny•l~dtc.llldlo ... ·-- u• ............. ... ·- "·' ... - .. ....... . .. .. -·- ... ... 
,...._ .. cllldle • ....., ,,. ... , __ ... •u 
~ .. ,.,..,. "' ... ................. "' "' 

FUENTE:HANDBOOK OF AlR CONDlTIONIN6 SYSm DESISN, 1970 
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ltESIST!NctA TtRMICA lt- MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DE AISLAMIENTO (Com.) 

('C•m'•h/WI) 

MAnRW. 

rAAti;D T LOS.U 

llMRJllAUI lll lllW/\10 

IJll.AMllHTO 
PAAA TtCHUMIJIU 

IJ,MU&A 01 Allll 

COMCCION --

OllCRll'CIO,. 

MARIUAW AllU.HTU 

-·--·-:-· ..... ~--~ -·-................... --...._.. .... , .................. _, --·--·-,... ...... 1 • ..-.-1 .... . -,..,_... .. ..,., -·-~ ....... , .... ~, ,... ....... ...... ,,.. ....... , __ ... , 
LMI ... 1--"' o *-1 ...... ..._ ....... --
--. . 
............. -. --- ... -_ ... 
-

.... -.. ---- C""'-1 1 , __ , 

......... c ........ , .. . ,_, . . __ , 

......... , __ , ........ , ........ , 
• 1-1 

-,_, 

.... .... 
: .. -. . .. .... .... .... .... 

--,~, .... 
..... .... ..... 
.. .. 

---IM ..... ... .. 
m .... ..... .... 

, •. a. 

"' .. 

•llllTlllOA 11 

.... 1 ... ...,.. .=io ... ,~ 

'" •.. 
.... ... . ... 
•• .. . 
... ... ... .... 
U,I ... ... ... ... 
"·' ... 
... . 

... . . .. ... .. .. ... . . .. 
"' "' "' '" ... 
"' .. . . .. 
• 

• ......... ._ ...................... _11 .. ....._--._ ................... J1, 
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CALCULO DE COEFICIENTES GLOBALES 
DE TRANSNISION DI CALOR 

10.J 

Los coeficient•s estarin expre••dos en las siguientes unidades: 
BTU/hr Cgrado farenh•it> / pie cuadrado 

"URO DE TABIQUE LIGERO 
1. PELICULA DE AIRE EXTERIOR--------------------0.47 
2. APLANADO DE "EZCLA DE 5/8ª DE ESPESOR-------0.39 
3. BLOCK DE CONCRET0----------------------------1.11 
4. ACABADO DE YESO INTERIOR DE 5/8ª DE ESPESOR--0.39 
5; PELICULA DE AIRE INTERIOR--------------------0.68 

R= 2.74 
U• 1 I R = 1 I 2.74 = 0.36 

AZOTEA 
1. PELICULA DE AIRE EXTERIOR--------------------0.17 
2. IftPERftEABILIZANTE DE 1/8• DE ESPESOR---------0.33 
3. RELLENO DE TEZONTLE DE 3• DE ESPESOR---------0.47 
4. LOSA DE CONCRETO DE 6" DE ESPESOR------------0.48 
5. ESPACIO DE AIRE------------------------------0.99 
6. PLAFON RETICULAR DE YESO DE 3/4ª DE ESPESOR--0.13 
7. PELICULA DE AIRE INTERIOR--------------------0.92 

R• 3.45 
U • 1 I R s 1 I 3.45 ~ 0.29 

VIDRIO DE 6 m~ DE ESPESOR TIPO SOLAR U 0.80 
FACTOR DE SOftBRA POR CORTINAS 0.64 
FACTOR SIN CORTINAS A LA SOftBRA 0.83 

OCUPANTES 
EL CALOR SENSIBLE Y LATENTE ESTARA EXPRESADO EN BTU I hr 

PASAJEROS SALA DE ESPERA PASIVOS 
IDEft ANTERIOR PERO ACTIVOS 
PASAJEROS AREA DE LLEGADA 
IDEft ANTERIOR PERO PASIVOS 
ROZOS Y ftESEROS 
COftENSALES RESTAURANTE 

SENSIBLE 250 
• 305 

375 
• 275 

375 
• 275 

LATENTE 200 
545 
625 
275 
625 
275 
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CAARXER .Eeo-xx CARACTERXST. DEL ~DXFXCXO 

(SISTEMA RNBLD-BA.JON> 

AER ... LOB C::R&OS 

NlJt!Ki:RO DE ELM ••• •• ••••• 
COLOR DEL MURO •••• • •••• 
COLOR DE LA CU8IERTA ••• 

AEV1 

R43 
CLARO 
CLARO 

••• LOB COEFICIENTES U SON 1 (9TU/hr.•F.rt> 
••• L.Alil CAROA8 SENSIBLES ,V LATENTES 60N 1 CSTU/hr ) ••• 

ELEMENTOS DE SOMBRA 1 

ANCHURA DE LA VENTANA •••• • • • ... • • • ••• • • • 
AL TURA DE LA VENTANA •••• • ••••• • ••••• • •• 
AL TURA DE LA CORNISA SOBRE LA VENTANA •• 
VOLADJ JO DE LA CORNISA ••• o. o ••• •.•.• ••• 

MURQS 

-il.!!f,__J¡IJ>BS.,C .. LIJuO._ _ _,,a~_¡;fil.fi 1 l...-Jdlli.F_ ·~u~-~L ll!liQ 
1 s 453.0 0.3& 11 
2 2 4C7.0 0.3b U 
3 2 36. o o. 36 11 
4 3 435.0 0.313 u 
s 4 100.0 0.36 19 
6 S 100.0 o.3G 19 
7 8 !50. o o. 3& 19 
s 9 as.o 0.3& 19 
9 10 s2. o o.3& 1~ 

MUROEL.l-

'11.t!. li&eei;:1g AA!ffi !ftl l--'!lEi:..ll_l.lll!ill. 
10 12 431. o 0.36 3 
11 13 .:, 201.0 0.36 3 
12 17 60.0 o. 36 19 
13 17 2(1.0 o.36 27 
14 19 226.0 o.36 27 
1'5 19 Joa.o 0.36 3 
16 20 302.0 o. 36 27 
17 20 40.0 0.36 19 
18 20 so.o o.3& 3 
19 2•) 193.0 0.18 29 
20 20 427.0 o. 18 2•) 
21 21 181.0 0.36 27 
112 21 113.0 o. se 28 
113 23 40.0 0.36 19 
84 23 20.0 0,36 27 
es 23 242.0 0.3D 7 
26 28 135.0 0.3& 7 
e7 29 3(16.0 0.36 7 ... 33 202.0 0.3& 7 
29 3• 284.0 o.a.:., 7 
30' 315 i?46.0 0.36 7 
31 36 é''t6.0 0.36 7 
32 37 J6l.O 0.36 7 
33 39 u e.o o.36 27 
34 39 so.o O.J& R7 
35 39 eo.o o.36 e1 
36 40 413.0 0.18 29 
37 •o 1es.o 0.18 32 
,Ja 40 149.0 0.36 7 
39 40 161.0 0.3& 19 
40 41 i37.0 0,3& 31 
41 42 137.0 0.3& 31 
42 43 242 .. 0 0.36 11 
43 415 u1.o 0,36 31 
44 4& 4U.O o. sa 8 
45 46 1&1.0 o.3& 23 
46 49 i4S.O 0.36 31 
47 llO 230.0 0~36 31 

FUENTE:PR06RAM Eil-20 1 CARRIER CORPORATION, 1988 
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lOG 

PfiRSptffi~ 

..&.!..Mi ESPACIQ____§_~~~LE b8T&~T{¡ PER~O~ lI.QtlQ .tJ~ 
1 l 305 545 40 • .. l c50 2(10 110 6 

3 2 250 201) 110 6 
4 2 305 545 40 6 

" 3 305 5'5 25 6 
6 3 250 200 1S 6 
1 4 25~) 200 4 6 
8 4 250 200 4 6 
9 5 250 201.l • 6 

10 6 250 200 6 
11 1 250 200 4 6 
12 8 250 200 80 6 
13 9 250 200 100 6 

PERSONAS 1 

liL.!!!1 ~li,!Pf:l~JQ Sfil:!fil.i.LI; L.8IJ;;;t:!T~ P!;:Rlii;QN85 CBU&BIQ ~2 
14 10 231) 200 80 6 
15 11 250 200 00 6 
16 12 250 200 100 6 
17 13 250 200 6 
18 14 250 200 6 6 
19 15 250 200 6 6 
20 16 250 200 8 6 
21 17 250 200 60 6 
22 18 250 200 100 6 
23 19 250 200 10(1 6 
24 20 250 200 200 6 
25 20 305 545 5C> 6 
26 21 250 200 200 6 
27 21 305 545 50 6 
28 22 250 200 4 6 
29 23 250 200 200 6 
30 23 305 545 50 6 
31 24 250 200 3 6 
32 25 251) 200 3 6 
33 26 250 200 10 6 
34 27 C!3t) 200 8 6 
35 28 250 200 10 6 
36 29 250 200 10 6 
37 30 250 200 8 6 
38 31 250 200 8 6 
39 32 250 200 90 6 
40 33 251) 200 • 6 
41 34 250 200 10 6 
42 35 250 200 10 6 
43 36 250 200 10 6 
44 37 250 200 130 6 
45 31 305 545 30 6 
46 38 250 100 180 6 
47 38 305 545 40 6 
48 39 eso 200 5 6 
49 40 2!;0 200 10 6 
50 .. 0!30 200 s 6 
51 42 250 ªºº 5 6 
52 43 305 545 20 6 
53 43 250 200 "" 6 
54 44 250 200 30 6 
55 45 250 200 5 6 

PERSONAS l 

&l.t11 ~5P8!CIQ 5~N5Ili!L.E L.BI&MI¡; E!SB~Qti89 c:e1I¡¡au2 ~:2 
56 46 2:5(°1 200 3 6 

"" 47 250 200 20 6 
58 48 305 545 so 6 
59 48 250 200 20 6 
60 49 250 200 3 6 
61 so 250 200 15 6 

FUEIHE:PROGRAMA Ell-20, LARRIER CORPORAT!otl, 1939 
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CYIUE¡RIAQ 1 

~i.~l!l!C!D 0Bli9!fSi• ~ ~CliE.U LH:!~B 
1 1 21:S4.0 0.29 37 

" 2 1604.0 0.29 37 
3 3 1479.0 0.29 37 

• • 61.0 o.ag 37 

" " 64. o o.eg 37 
6 6 64.0 o.e9 37 
7 7 62. o 0.29 37 
8 9 1771.0 0.29 37 
9 9 'ª'ª·º o.eg 37 

10 11 26'!52o0 o.e9 37 
·11 12 aoaa. o 0.29 37 
12 13 1ee. o 0.29 37 
13 18 516.0 0.29 37 
1• 21 3795.0 0.29 37 
1'5 23 1807.0 0.29 37 
16 29 '!516.0 0.29 37 
17 30 253.0 0.29 37 
19 31 304.0 0.29 37 
19 32 2291.0 0.29 37 
20 33 270.0 0.29 37 
21 34 356.0 0.29 37 
22 3'5 3U5.0 0.29 37 
23 3& 315.0 0.29 37 
24 37 4439. o 0.29 37 

ª" 39 5464.Q 0.29 37 
2& 39 169.0 0.29 37 
27 40 346.0 0.29 37 
29 41 178.0 0.29 37 
29 42 179.0 0.29 37 
30 43 830.0 o. 29 37 
31 44 2130.0 0.29 37 
32 .,, es2.o o. 29 37 
33 46 218.0 0.29 37 
34 47 734.0 Oo29 37 
35 49 1290.0 0.29 37 
36 49 113. o 0.29 37 
37 "º 663.0 0.29 37 

VENTANAS 1 

liL.t:I. i&E!A!;ag BBliA!U'l C!:2EE1U t.lt:i'8 - ec;;:r. R&: Q, ~11. .. 
1 8 43.0 o.eo 38 o. 83 
a 9 210.0 o.so 39 o. 83 

·3 10 306.0 o.so 38 0.83 

• 12 706.o o.so 26 0.83 

" 17 302.0 o.so 38 0.83 
6 17 213.0 o.so 44 o. 8l 
7 18 24.0 0.8•) 44 0.83 
a 20 'º·º o.so 44 o. 83 
9 20 209.0 o.so 39 o.83 

10 21 :S99o0 o.eo 44 o.u 
11 23 287.0 o.so 38 o.e3 
12 23 291.0 o.eo 44 º· 83 
13 28 303.0 o.so 29 0.83 
14 37 101.0 o.so 29 0.83 
1'5 38 759.0 o.so 44 0.83 
IG 39 1&1.0 o. 80 •• 0.83 

FUENfüPROGRAnA Ell-201 CARRIER CORPORATION 1 1988 
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ILLJMltlACIQN t 

~,___¡¡¡_ea¡;jQ AA¡A(f1;1 l--1Ufll L.ll~i8 CAITEB.l(LHQ 
1 1 21!!4.0 e.oo 14 .. 11 2 1604.0 a.oo 14 .. :1 3 1479.0 2.01) 14 .. 4 4 61.0 a.so 14 .. 
!I 5 64.o e.so 14 .. .. & 64".0 2.!50 .. .. 
7 7 'ª·º a.so 14 .. 8 • 177l.O 2.00 14 .. 
9 9 2047.0 e.oo 14 .. 

10 10 1313.o e. oo 14 .. 
11 11 3427.o 2.00 .. .. 
12 12 4019.0 2.00 14 .. 
13 13 188.0 e.so 14 .. 
14 14 ass.o e.150 14 .. 
l!I 15 209.0 e.so 14 .. 
16 1& 361.0 e.so 14 .. 
17 17 1372.0 2. 00 14 .. 
18 18 33151.0 2.00 14 .. 
19 19 36!5.0 2.!50 14 .. 
ªº 20 !U7o.o e.oc 14 .. 
21 21 379!5.0 e.oc 14 .. 
22 22 ee.o 3.!50 14 .. 
23 23 44!57.0 e.oc 14 .. 
24 24 tes.o 3.!50 14 .. 

·2!1 25 93.0 e.so 14 .. 
26 2& 305.0 e.so 14 .. 

ILUflllNACIQN 1 

~pACIO A13i0...tfi. l L.!:!Lf.t l l.l~ii;8 CBJT§a.li2...hl2. 
27 27 21!1.0 2.150 14 .. 
29 28 1'26. o 2.00 14 .. 
29 29 378.0 2.~o 14 .. 
30 30 2153.0 2.!50 14 .. 
31 31 304.0 e.:io 14 .. 
32 32 2291.0 2.00 14 ¡; 
33 33 270.0 a.so .. .. 
34 34 356.0 e.so J4 .. 
3!1 35 3H5o0 e.so 14 .. 
3& 3& 3115.0 e.so 14 .. 
37 37 15729. o e. oo 14 .. 
39 38 15464.0 e.oc 14 .. 
39 39 169.0 e.so 14 .. 
40 40 346.0 e.so 14 .. 
41 41 179.0 e.so .. .. 
42 42 17a.o 20:50 14 .. 
4:1 43 830.0 2.00 14 .. 
44 44 2130.0 2.00 14 .. 
4"5 45 2152.0 2.so 14 .. 
46 ... 21a.o e.so 14 .. 
47 47 1121.0 a.oc 14 - .. 
48 48 1290.0 2.00 14 6 
49 49 113.0 e.so 14 .. 
so 50 663.0 e:so 14 .. 

. FUENTE1PROSRA"A Ell·20, CARRIER CORPORAT1Dtl 1 1988 



IAUQUii 1 

iL.tl1 iliE!SCIQ ABEACftl~E&.,U. 

1 1 :504.0 0.36 
e 3 S6e.o 0.36 
3 • 92.0 0.36 .. 5 121.0 0.36 
e 9 435.0 0.36 
6 11 lSO.O 0.36 
7 12 loo.o 0.36 

• 13 Qll.O 0.36 
9 IS 100.0 0.36 

10 16 30e.o 0.36 
11 16 su;. o 0.36 
11! 17 302.0 o. 36 
13 18 1148. o 0.36 
14 20 1364.0 0.36 
1!5 u 460.0 0.36 
u. ee 190.0 0.36 
17 23 343.0 0.36 
18 24 165. o 0.36 
19 37 99.0 0.36 

TSBIQUES ·-
iL.l!!. iliE!SCIQ ªIID!.ili.' L_._J;~ 
eo 38 E.O.O 0,36 
21 39 121 .. 0 0.36 
22 40 72.1) 0.36 
23 41 141.0 o. 36 
84 42 141.0 0.36 
2e 43 141.0 O.:i6 
26 43 SSl),I) 0.3& 
27 4• 141.0 0.3& 
28 45 149.0 0.36 
29 •& 145.0 o.36 
30 "º 197.0 0.3G 

CARQAfi v9e¡ALL. 

SENSUlL!i: 
1 20 19000 

19000 
6000 
6000 I! 21 

CRITERIO Ne 
6 
6 

F~EÍITE:PROSRAftA EIH0 1 CARRIER CORPORATION, .1988 
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LOCALES 

E D I F I C I O 

Q U E C O M P O N E N 

T E R M I N A L D E 

E L 

L O S 

C A B O S , B A J A C A L I F O R N I A S U R 

MEXICO 

110 



LQCALIS QUI COIPONEN EL AEROPUERTO 
pi SAi JQll QIL CAIQ B.c.s. 

111 

A continuaci6n •• enli•t•n lo• local•• de loa cuales s~ 
co•pon• el aeropuerto, y ••i dietribuirlos en las dif•r•nt•• zon••· 

LOCAL 1 
RECLAMO DE EQUIPAJE INTERNACIONAL 

LOCAL 2 
RECLAMO DE EQUIPAJE INTERNACIONAL Y NACIONAL 

LOCAL 3 
RECLAMO DE EQUIPAJE NACIONAL 

LOCAL 4 
PRIVADO DE AUTORIDAD AEROPORTUARIA 

LOCAL ~ 
PRIVADO DE AUTORIDAD AEROPORTUARIA 

LOCAL 6 
PRIVADO DE AUTORIDAD AEROPORTUARIA 

LOCAL 7 
PRIVADO DE AUTORIDAD AEROPORTUARIA 

LOCAL 8 
MIGRACION 

LOCAL 9 , 
TRANSITO NACIONAL 

LOCAL 10 
ACCESO AEROPUERTO 

LOCAL 11 
PASILLO 

LOCAL 12 
VESTIBULO DE BIENVENIDA 

LOCAL 13 
AERONAUTICA CIVIL 

LOCAL 14 
TELEGRAFOS 

LOCAL UJ 
CORREOS 

LOCAL 16 
CAS DE MOHEDA 

LOCAL 17 
TRANSITO INTERNACIONAL 



LOCAL 18 
VESTIBULO DE BIENVENIDA 

LOCAL 19 
LOCAL COllERCIAL 

LOCAL 20 
SALA DE ULTillA ESPERA INTERNACIONAL 

LOCAL 21 
SALA DE ULTillA ESPERA NACIONAL 

LOCAL 22 
CABINA DE SONIDO 

LOCAL 23 
SALA DE ESPERA 

LOCAL 24 
CONllUTADOR 

LOCAL 25 
OFICINA DE SEGURIDAD 

LOCAL 26 
LOCAL COllERCIAL 

LOCAL 27 
LOCAL COllERCIAL 

LOCAL 28 
VESTIBULO 

LOCAL 29 
LOCAL COllERCIAL 

LOCAL 30 
LOCAL COllERCIAL 

LOCAL 31 
LOCAL COllERCIAL 

LOCAL 32 
VESTIBULO 

LOCAL 33 
LOCAL COllERCIAL 

LOCAL 34 
LOCAL COllERCIAL 

LOCAL 35 
LOCAL COllERCIAL 

LOCAL 36 
LOCAL COllERCIAL 

112 



LOCAL 37 
VESTIBULO DE BOLETAJE 

LOCAL 38 
REVISIOK ADUAKAL Y PASILLO 

LOCAL 39 
ADUANA 

LOCAL 40 
OFICINAS DE AEROLIHEAS 

LOCAL 41 
OFICINAS DE AEROLINEAS 

LOCAL 42 
OFICINAS DE AEROLINEAS 

LOCAL 43 
OFICINAS DE AEROLIHEAS 

LOCAL 44 
OFICINAS DE AEROLINEAS 

LOCAL 45 
OFICINAS DE AEROLINEAS 

LOCAL 46 
OFICINAS A. S. A. 

LOCAL 47 
OFICINAS A. s. A. 

LOCAL 48 
OFICINAS A.S.A. 

LOCAL 49 
OFICINAS A. s. A. 

LOCAL 50 
RECEPCION OFICINAS A.S.A. 

113 



114 

e A L e u L o D E L A e A R G A T E R M I e A 

M A X I M A D E R E F R I G E R A C I O N P A R A E L 

E D I F I C I O T E R M I N A L D E L 

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE 

LOS CABOS, B A J A C A L I F O R N I A S U R 

M E X I C O 



CARRXER 
Eeo-xz 

CA~CULC DE CARGA MAXXMA 

EDfFJCIO SECCIONADO 

AER. L.OS CASOS REV1 

NUMERO DE ELEMENTOS. • • • • • 243 
COLOR DEL MURO. • • • • • • • • • •CLARO 
COL.OR DE LA CUBIERTA.•••• CLARO 

CIUDAD SELECCIONAOA1 

LOS CAPOS El. C. 

LATITUDfGRAD> •••• ••••. •••• •••••••. •••.. 2ltN 
Al..TITUD(fJ •• • 0 • •. •• •• •• • •• • • • •••. •. • •. • é!O 
TEMP. SECA DISEirn VERANOCFJ............ 97.0 
TEl"tP. HUMEDA DISEMO VERANOCF>o••••••••• 81.0 
VARIACION DIARA CF> •. • • • • •. • ••••• • •..... 20. O 
TEMP. SECA OISEiilO lNVIERNOCF>........... 48.0 
FACTOR DE REDUCCCIDN INSCLACICNC?O ••• •. O. O 

1 NTROD. DE PARAMETROS 

HORAS DE FUNCIONAMIENTO.••••• •• ••;;- 1& 
TEMP. SECA INTERIOR<F>............. SO.O 
TEMP. HUMEDA INTERIOR IFJ........... 68. O 
TEMP. AIRE IMPULSRDO<F>............ :SS.O 

CALCULO DE CAAGR MRXIMA1 

PRIMER MES CONSIDERADO.• •• •••. JUL 
UL. TIMO MES CONSIDERADO •••• •••• AGO 

OESCRIPC1CN ZCNR1 

tlLR •t• m. ltlA. ....... cf• ... 
1 AllA& a CllllCTIJL,, •••••••• s ' llWICJA D CDlllCli.lfS CAlll\l. s 1 

~.,_,······· " l:llWr'ElllT. 8Tll.MDll1 
llQSICHJl llMJCTJN. •• "', • ........ 
IFIClllCIWlllU-. ••••••••• " EFIClllClllD!m. •••••••••••••• .. 
PllSlll DTITJCI TDTM.. .. I"' •fo 2.00 
01• .-a OllCIO. .. MY o 

. ZDa 1 IMCJOISll 

J. 11- "'u- ... 
1, 1-t, 43,·n 
10' 1, - "' 2l 
IO,Z!,14·2' 
21, •-.n1 61 

, 30. J5. l1 

'" ' 1 

........ 
" .. 

2.00 
o 

'" ... ... '" 
' ' ' ' 1 1 1 1 

• " ........ ........ ........ ........ 
" " " " .. .. .. .. 

LOO 2.00 LOO LOO 
o o 
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Q!ll9 !fil. mue, lrM ~ 

mo. lll91U mil. lllJ&JU 
llJll 11, 11• '" 11• llS ""' 1""1. ISll<:ID AIRE 

"''" "'"' "'"' fCAlll "'"' fCAlll 
<fa <fa ,,, ,,, 

3'40.l1 ""'" 
..,,, 

"'"" " 1270 ..,,. 
'"' "' IOll2 84"'7 ""219 "'373 " .... .... 1171 lll9 

SJOlSI l511.J9 51101& 3'1402 " 11'°9 ll!IS 11034 1141 -· UIJ1' ª" mi.o " ,... lW--- ,,., ,., 
101 .. , 407911 """" 40l2l3 " Jllil2 Jll17 lll5i "" Jlllll l7'l4J l7l!ll ,,,... 

" ..., ..., ..,, ... 
ml1'11Ml ºl!!I. Dll!!l! lllf! 

\Q.. Alll\QllfARJ: MWI \11., Alll IDSTIWl'E IDM 
At•ll. Anrrn fU.LT. J:llll:DD. ll!U.I, 

llNI .-ri• •llPEJfTIM ESlllCID suocm• fiMCID 
r.u T • ....rA T,sm:I MUCA ... T,lilCA T.JIJllM .... , , , , , , 
12.1 19.1 .... 51.0 " .... 51.0 " 112.1 11.l .... "·º " .... 51.0 .. 
112.f 19.l .... SI.O .. .... "·º .. 
112.1 lt.l .... !U.O " .... ,l,O .. 
12.1 6U .... SI.O " .... 51.0 " 12.1 ,.., .... :u.o .. .... ~u.o .. 



. ~ES\S ·co~ 
JALLA DE ou®I. 

117 

AER.-LOS CASOS REV1 

LOS CA00S e.e. 

m!!8.i ~111m !!: ~·1rs?:!!aw la.l\1_"1JL"UU"!lJ.ll(• 

""''IU UITDITE AlfitOTERJOR 4F J AJR! lllAl.WO ....,, 
"'' '" ... """ T.SWI T.IUGI ,,, 

l~l 43!00 a " .... 81,0 ""' •m• 43!00 a " "'º 81.0 2211 ..,.. 
""' 8 " "'º 81.0 "" • ll<I "" a " "'º 81.0 "' ' "" ... a " .... 11.0 97 

' 1911 ... 7 " .... 81.0 70 
7 ,.., ... 7 " "'º 11.0 " a "'" '"" 7 " .... 11.0 '"' 9 "'188 ""' 7 " .... ª'·º "" " 'Cm '"" 7 " "'º 81.0 JOJ 

11 ""2 '"" 7 " .... 81,0 mo 
12 - ""' 7 " .... 11.0 3l2l 
ll "'" ... 7 " .... 11.0 Ita 
11 "" 12'0 7 " "'º 11.0 '" 1• lll9 12'0 7 1• .... 81.0 lll 
11 "" "" 7 1• .... 81,0 "" 11 ... ll "" • 11 .... .... 1704 
11 ~ ""' 7 " .... u.o 19"1 
19 ""' """ 7 " "'º 11.0 .... .. ·~ '""' 7 11 "'º 11.0 "'' il 1~11!!6 ""' 7 21 .... n.o = 22 ,,.,, ... 7 " "'º 11.0 .. 
" 1""'8 I"" 7 " "'º ti.O ~ 

" JU• "' 7 1• "'º ti.O 111 

" IMO "' 7 " ""º 81.0 "' " "" .... 7 " "'º 11.0 "" 27 l5'l6 llOO 7 1• .... et.o 132 

" 
..,,. 

'""'° • 1• "'º fil.O IWO 

" '7~ .... • 11 "'º 11.0 "' JO 502 llOO 7 " "·º 11,0 "" JI 6l"1 IMO " 88.0 n.o 233 
l2 517H 18000 " .... u.o 18!8 
JI '"' '"' 11 "'º 11.0 .., 
3' ll9JO 2'00 " "'º 11.0 326 .. "" .... " "'º 11.0 JI>) 

" "" .... 1• "'º ª'·º JI>) 
l7 1""'6 """ " "'º 11.0 Sl2J 
JI JSS717 """ il ""º "·º ""' l'l 14306 "' " "'º "'º "' " 103'7 llOo 21 .... n.o "" 41 - 1000 " .... IJ,O '" 42 - 1000 " .... 11.0 1'5 

" l2l19 • 21900 " .... 11.0 u .. .. """ ""' 21 ""º n.o S:>ll 

" ""' 1000 ·ll .... 11.0 "' .. ""' "" " "'º n.o 226 

" ""' "" " "·º n.o ,., .. 36700 Jl"'3 1• .... et.O 130 

" 2134 "" il .... "·º , .. ., tllll "" " 88.0 n.o "" 

'UE~ TE: PROGRAMA EI!-20, CARR IER CORPúRATI ON, 1996 
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D I S E N O D E L A R E D D E D U C T O S 

D E L E D I F I C I O T E R M I N A L D E L 

A E R O P U E R T O I N T E R N A C I O N A L D E 

L O S C A B O S , B A J A C A L I F O R N I A S U R 

M E X I C O 



WCTOS WIDAD 1'AIEJAD'"flli\ !l: AIRE No. 1 

TESIS CON 
FALLA DE 'ORIGEN 

SECC!DN 
NO. 

11) 

11 
12 1, 
14 
15 
16 
17 
IS 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
31) 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

LGN:: ¡ruo 
IPIESl 

Zb 
12 

2~ 

17 
2• 
5 

24 
17 
20 

24 
20 

24 
20 
20 

24 
20 
;:1) 

5 
1 
24 
20 
17 

20 
1 
17 
20 
20 
5 
20 

DUCTO 
l?LSJ 

34 1 20 
30 X 20 
;j X !O 

' 1 6 
12 1 ! 
9 1 ~ 

2\ X 20 
16 ( 10 
tE 1 7 
i2 l b 
lo X 7 
20 l 12 
i3 1 12 
12 X 7 
l:X 7 
12X 7 
22 ¡ 20 
i2 X 6 
; X : 

9 X 6 
1¡ 14 
27 ( 16 
12 ( 6 
12 X 4 
1X 4 

1: l 6 
27 l !6 
13 l 8 
12 ¡ t 
íl5 

121 6 
21 X 14 
14 xe 
1216 
2 X t 
.\ l 4 
b X 4 

12 l 6 
14 ¡ 1(] 
l:X b 
12 1 1 

119 

SA~iCA 
iJC,~i 

560 
500 
560 

560 
500 
560 

471) 

301: 
470 

470 
300 
470 

225 
220 
470 

470 
47(1 

PRESION ESTi\TlCA A LA SALIDA üEL VENTILADOR = 1.21 IPLGG. C.) 
PREtlON TOTAL A LA SA~!DA DEL VENTILADOR = 1.53 IPLG. C.A. l 
VOLU"EN TOTAL DEL SISTEMA = 101615 PCK 
VELDCIDPD A LA SALIDA DEL VENTILADO; = 2,247.9 m 

PL6.C.A, =PULGADAS DE COLU"NA DE AGUA 
PCM = PIES cumoe Po~ muro 
PP~ = ?!ES POR "WIJTO 
FUE~TE: PROSR~MA rn-20, CARR!Eh co•PGRATION, 1v88 
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TESIS CON 
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SECCION LONGITUD rucro SALIDA 
NO. lPIESl lPLGl (PCll) 

1 40 29 X 28 
2 a 28 X 27 
3 10 30 X 18 
4 1 17 Y. 10 569 
5 23 12 X 7 569 
6 10 12 X 7 569 
7 23 30 X 18 
a 10 17 X 10 
9 1 12 X 7 569 rucros lJUDAD l'IANEJAIXWt DE AIRE No. 2 10 ~'3 12 X 7 569 
11 10 12 X 7 569 
12 23 27 Y. 18 
13 10 17 X 10 
14 1 12 X 7 569 
15 23 12 X 7 569 
16 10 12 X 7 569 
17 23 18 X 14 
18 10 17 X 10 
19 1 12 X 7 569 

PLG.C.A. = PllGADAS DE COLUtlllA DE AGUA 20 23 12 X 7 569 
POI = PIES CUBICOS Ptl! Hll'JTO 21 10 12X 7 569 
Pfll =.PIES Ptl! "nmo 22 20 30 X 23 
AINTE: PROOW1A Ell-20, "CARRIER CORPORATION, 1900 23 10 23 X 4 

24 1 11 X 4 369 
25 23 11 X 4 369 
26 25 10 X 6 469 
27 12 29 X IS 
23 10 11 X 5 369 
29 12 23 X 17 
30 23 11 X 4 369 
31 25 10 X 6 469 
32 12 22 X 17 
33 10 11 X4 369 
34 10 11 X 4 369 
35 12 21 X 13 
36 23 8 X 5 
37 6 6 X 4 239 
38 6 6 X 4 239 
39 25 13 X 5 
40 6 8 X 4 289 
41 6 S X 4 239 
42 12 14 X 13 
43 10 9 X 6 369 
44 10 9 X 6 369 
45 12 13 X 7 
46 23 9 X 5 339 
47' 25 9 X 6 374 

PRESION ESTATICA A LA SALIDA DEL VEIHILADOR =O. 72 \PLG. C.A. 
PRESIO!l TOTAL A LA SALIDA DEL VENTILADOR =1.07 ll'LG. C.A. l 
VOL\Ktl TOTAL DEL SISTEM = 12..487 PCl1 
VELOCIDAD A LA SALIDA DEL VENTILADOR = 2, 378. 5 l'Ptl 
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tM\-2 Inyec:cidn. 
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SECCION LONGITUD DlJCTO SALIDA 
NO. lP!ESl (Pl.Gl lPCMl 

33 40 X 30 
2 27 32 X 20 
3 13 20 X 11 
4 1 12 X 10 600 
5 23 12 X 10 600 
6 10 12 X 10 600 
7 te 32 X 20 
e 13 20 X 11 
9 1 12 X 10 600 

. D\!CTOS UHIDAD IWEJADORA DE AIRE tlv. 3 10 ~, 

•O 12 X 10 600 
11 10 12 X 10 600 
12 IB 31 X 19 
13 13 20 X 11 
14 1 12 X 10 600 
15 23 12 X 10 600 
16 10 12 X 10 600 
17 18 23 X 14 
18 13 20 X 11 
19 1 12 X 10 600 

PLG.C.A. = PllGADllS DE COLUl'UlA LE AGUA 20 23 12 X 10 600 
PCl1 = PIES CUBICOS POR HINUTO 21 10 12 X 10 600 
Pl'l1 = PIES POR HltaJTO 22 18 12 X 8 
FUENTE: PROORAl'iA Ell-20, CARRIER CORPORAT!Oll, 1988 23 15 12X B 500 

24 36 12 X e 500 
25 15 32 X 18 
26 10 20 X 11 
27 1 12 X 10 600 
2$ 17 12 X 10 600 
29 10 12 X 10 600 
30 18 32 X IB 
31 10 2(1 X 11 
32 1 12 X 10 600 
33 17 IS X 11 
34 1 12 X 10 600 
35 28 12X 8 500 
36 10 12 X 10 600 
37 20 26 X 16 
33 10 23 X 14 
39 1 12 X 10 600 
40 4 20 X 11 
41 12 12 X 10 600 
42 15 12 X 10 600 
43 10 12 X 10 600 

PRESION ESTATICA A LA SALIDA Da VENTILADOR =0.52 lPLG.C.A.l 
PRESIOll TOTAL A LA SALIDll DEL VENTILADOR = O. 72 lPLG. C.A. l 
'l(llll'IEH TOTAL DEL SISTEllA = 14, 700 PCl1 
VELOCIDAD A LA SALIDA DEL VENTILADOO = 1, 764.0 F'Pl1 



TESIS CON 
1~~ DE 'ORIGEN 
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DUCTOS U!HDl.O llAllE . .IADORA DE AIRE tb. 4 

:ECC!Otl 
N(I, 

lC• 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1S 
19 

PLG. C. ,l,, : PlllGAr"'3 DE COLIJMllA I'E AGUA 20 
PC11 = PIES CIJBICOS POR MINUTO 11 
fPl1 = PIES POR llllllTO 22 
fUEtlTE: PRO{)RAllA Ell-20, CARR!ER COP.mimcu, 198D :".3 

24 

33 
21 
::s 
86 
37 
33 
J9 
40 
ll 
42 
43 
44 
45 

·4G 

L(it!.HTIJ[• 

IP!Ef 
[llJCfl) 

fftG1 

3:3 35 X ~C 
23 ';5 X ::·~ 

15 
15 

11 
17 

1 
11 
14 

lt) 
,.,,., 
.:..:. 

? 

10 
10 
15 
1 

7 
10 
7 
:o 
7 
14 
14 
10 

10 X 7 
12 X ·~ 
12 X 6 
27 no 
15 X 10 
12 X 6 
12X 6 
24 X 16 
12 Y. 7 
12 X 7 
~C X 12 
14 X 12 
12 X 7 
12 X 7 
12X 7 
3C X 18 
15 X 10 
12 ~ 6 
12 X 6 
30 X IS 
12 X .s 
S X 7 
? X 4 
6 X 4 

6 X 44 
6 ~ l 

S X 5 
6H 
6 X 4 

13 X 11 
6 ~ 4 

16 X 11 
12X 6 
15 X 7 
19 X 18 
17 X 12 
12 X 6 
14 ~ 9 
12 X i 
12 X 6 
14 X 9 
12 X 6 
12 X 6 

125 

SAL!01, 
lffH.' 

461 
164 

464 
46\ 

. 464 

IH 
181 
164 

164 
2o.I 

161 

m 
661 

434 
m 

TESIS CON . 
ffiESIOll ESTATICA A LA SALIDA DEL VENTILAl)(f{ •1,00 tPLO. C.A. 
Pf:ESIW TOTo\l A LA SALIDA DEL VEllTILADOR =1.27 <PLG. e,¡.,, l 
VClUtlEtl TOTAL DEL SISTE11A = 9,9'"i0 PCM 

PILLA DE ·olUGFJi VELOCIDAD A LA SALIDA DEL VENTILADOR = 2, 05.5.1 PF1'1 
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SECC!Oll LC~IGITUD oucro SAl.lDA 
N'l. :P!E:J) lPLG\ lPCHJ 

33 45 X 23 ., 
:4 X 16 "' s :-:: ~ 6 45t· 

7 P'' •• o i56 
14 24 X lt 

~ 1.s r. H 
12 X 6 45f. 

8 6 X 14 \56 
9 14 !':: X 6 45f. 

wnos 1.IN!OAD t!AllEJADORA DE AIRE 110. . 10 23 21 X 12 " 11 7 12 X 7 4:.¡ 
12 14 1.-1 V {. .;.. A ,_. 4"' "º 
13 H lt. X 9 
14 I"" . .. /\e- 45ó 
15 14 !2 X 6 45¿, 
16 7 33 X 23 
17 12 1~· X 7 656 
18 9 ~ Y.16 
19 I? 16n 

PLG.C.A. = PULGADAS DE CQLl.IMNA [E AGUA 20 1 1:! ~ 6 ~:::.s 

FCM = PIES CUBICCS POR MHlllT') 21 .3C 12 X 6 45é. 
mi = PIES POR 11IN!JTO :2 12 X 6 426 
FIINTE: P~~"RAMA Ell-20, Cl.RRIER CORP(IRAT!Oll, 19~ 23 10 19 X 16 

TESIS CON 
JALLA DE ORIGEN 

24 20 16 X 14 
--= 
"º 9 12 X 10 656 
·~6 10 12 X 10 ~~ 
~7 17 I>' X 15 
-~8 17 t"'• V ' 

• ._ •I to 1::6 
2S' 1 12 X6 426 
3(! 8 l't X 12 
21 11 15 X S 6~ó 
")2 8 14 X? 
~: 17 12 X 6 426 
24 6 12X 6 42S 
35 7 23 X 14 
'l$ 17 12 X 6 P' 
37 6 1"'' ~ 11 .... 4'" .., 
~'8 23 23 X 14 
3'i' 17 12X 6 42t 
40 6 14 X S 
41 1 12 ~ ¿, 426 
12 7 14 X 3 655 
43 s 20 X 14 
H 12 X 6 4(16 
l~ 24 13 X 12 
46 24 12 X 10 .S56 
47 t2 12 X 10 65(· 

PRESIOll ESTATICA A LA SALIDA DEL VENTILA~ =0.59 IPLG. C.A. 
P~ESION TOTAL A LA SALIDA DEL VENTILADCR =O.S2 !PLG. C.A.l 
\'0Lt.t1EN TOTAL rEL S!STE11A = 13,818 P01 
1.'ELOCIDAD A LA SALID.\ DEL VEllTILADOR =. t, 922.5 Pf'l1 
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FALLA. DE ORIGHH 
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LWGIT1Jr1 
{PIE::• 

23 
2 17 
3 14 

1 ,, 
,;..,j 

20 
14 

9 1 

DOCTO 
m.G) 

29 X :13 
30 r. 20 
1: X er: 
r"I "C' 
~ " .... 

12X 6 
1~ ~ 6 
30 X 20 
1n9 
12 X 7 
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~;~UPA 

lí':.H; 

····, ., ..... 

DUCTOS UIUOAD 11ANEJA!)IJRI, DE A!P.E No. 6 10 ~3 10 X ·1 
450 
200 
45f· 

TESIS CON· 
FALLA DE ORIGEN 

11 
l'.:! 
13 
14 
15 
!6 
17 
18 
19 
?O 
21 

23 
24 

26 
27 

37 
38 

l') 
41 

17 
14 
1 
23 

24 
14 

~'3 

l 

17 
7 

~1 

H 
1 
23 

~r) 

14 
1 
23 

2(: 
14 
1 
23 

12 X 6 
30 X 20 
20 ~ 10 
12 Y. ? 
15 X S 
12 X7 
ZC X 13 
IS X 11 
1.¡ "' 7 .:. ... 1 

11 X 10 
1~ X 6 
? X 4 
o X 4 
f'_1 ~ 4 

12 X 7 
12 X 7 
:~ ~ 16 
16 X 10 
~~ r. 7 
l"' ,, l ·::. ,, .... 

12 ~ 6 
::1 X 15 
11 ~ 11 
1" V ~ 4 /\ ! 

12 X é ,.., ".., 
...... "1 

16 X 15 
14 Y. 11 
12 X 7 
12 X 6 
12 X 7 

4~.~ 

4(1(1 
450 

45~ 
40~ 

45~ 

PRESIOll ESTAT!CA A LA SALIDA DEL VENTILADOR =M~ (PLG. C,A. 
PRES!CN TOTAL A LA SALIDA DEL l/EtlTILADffi =O. 71 !FtG. C. A. l 
VOlUl1Efl TOTAL DEL SISTEMA = 9, 750 PCtt 
'.'ELOCl['J\0 A LA SALIDA DEL 1/EllT!LADOR : t. 729. l Pf-11 

PLG, C. A. = PULGAllAS DE COLl.!HllA DE AGUA 
PCll = PIES CUBICOS POR M!llJTO 
PPlt = PIES Pffi HlllllTO 
FllElffE: PROOP.AllA Ell-20, CARRIER CORPORATION, 1988 
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DUCTOS UP - 1 

TRAKO OUCTO LONGITUD <K> CALIBRE 

F-1 24• X 20• 1.0 24 
1-2 20• X 15• 1.2 24 
2-3 e• X e• 2.2 24 
2-4 20• X 15• 2.5 24 
4-5 12• X 6• 1. 5 24 
4-6 20• X 12• 3.5 24 
6-7 12• X 6• 1.5 24 
6-8 20• X 10• 3.5 24 
8-9 12• X 6• 1.5 24 
8-10 16• X 10• 3.5 24 
10-11 12• X 6• 1.5 24 
10-12 12• X 10• 1. 5 24 
12-13 10• X 9• 3.2 24 
12-14 10• X 9• 0.5 24 
1-5 20• X 15• 4.5 24 
15-16 9• X 6• 3.7 24 
15-17 20• X 12• 2.3 24 
17-18 10• X 6• 3.9 24 
17-19 9• X 6• 1. 1 24 
17-20 20• X 10• 2.3 24 
20-21 10• X 6• 3.9 24 
20-22 9• X 6• 1. 6 24 
20-23 1s• X 10• 2.3 24 
23-24 10• X 6• 4.8 24 
23-25 10• K 6• 1. 1 24 
23-26 12• X 9• 2.0 24 
26-27 10• X 6• 4.7 24 
26-28 10• X 6• 1. o 24 

SALIDAS 

4 SALIDAS 325 PCl'I DIFUSOR 6• >i 12• =· 1300 PCl'I 
2 SALIDAS 350 PCl'I DIFUSOR 9• X 9• 700 PCl'I 
4 SALIDAS 180 PCl'I DIFUSOR 6• X 6• 720 PCl'I 
4 SALIDAS 250 PCl'I DIFUSOR 9• X 9• = 1000 PCl'I 
2 SALIDAS 212 PCl'I DIFUSOR 6• X 6• 424 PCl'I 

----------
1444 PCl'I 

PRESIOH ESTATICA ESTIKADA 
DEL SISTEl'IA DE DUCTOS 1• DE PRESION ESTATICA 



,TESIS CON. 
FALLA DE OiIGEH 
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DUCTOS UP - 2 

TRAllO DUCTO LONGITUD 01> CALIBRE 

F-1 1:5• X 12• 2.5 24 
1-2 1:5• X 12• 3.0 24 
2-3 12• X 12• 2.3 24 
3-4 12• X g• 2.0 24 

SALIDAS 
4 SALIDAS 300 PCM DIFUSOR g• X 9• = 1200 PCM 

PRESION ESTATICA ESTIMADA DEL SISTEMA 3¡4• PRESION ESTATICA 



TESIS CON 
llLLA. DE ORIGEN . 
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TESIS CON 
FALLA DE .ORIGEN 

DIACRAHA UNIFILAR EXTRACCIONES 
V E e 1 

dx4' 

1r!xe' 

· 1óx9' 
1 
0 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DIAGRAMA DNIFILAR EXTRACCIONES 

V ! • 2 

12"x10' 
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DIAGRAMA UNIFILAR !XTRACClONES 

V E - 3 

.. 
8x4 

FU€~7é:OIAGR.AMA ELABORADO SOBRE PLANOS QqIGINALcE, 1m 

·:TESIS CON 
PALLA DE CRIGRH 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

0 

DIAGRAMA UNIFILAR EXTRACCIONES 

V ! - 4 

10x6
11 

.. 
101C6 

io\:10" 

.. 
8x4 

©----+----
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DIAGRAMA UNIFILAR EXTRACCIONES 
V E - S 

© 
@ 

lZl B'X4' lfx4' lZl 

10~61 

lZl a·.4' tfx41 

12~x8' 

lZl '•4' 
1•'xa~_,__. 

(x4' lZl 
14

1xa·-
'ix41 

lZl 16ic8'-._ 

•'1.'4.' 

16'xl0
1 

· TKSIS CON .. 
FALLA DE ORIGEN 



DIAGRAMA OllIFILAR !XtRACCION!S 

V E - 6 

8
1
x4" 

.. + f21 8x4 

10~6 .. 

f21 rfx4" ix4
11 

lrfxe' 

f21 
rfx4• ix( f21 

ioX10· 

" . ix4" 
IZl 

Bx4 

~ .. 1id 

1o"xe· 1Óx6 

1s"x12' 

FUENiE:D!AtiRAMA ELABD~ADO SOBRE ?L~NOS DR!ol:•Ac:;, l98B 

nsIS COM 
i'.ALLA DE ORIGEN 

lfx4' 

e·x4• 

ix4
1 

f21 
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.. 
10x5 

DIAGRAMA UNlFILAR EXTRACCIONES 

V E • 7 

------© 

trfxs' i.---10 

1Óx1 

FUPHE:DiAG~AM ELABORADO sm: ;urios ORIGi'IAcES, 198B 

TESIS CON 
llLLA DE ORIGEN · 
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A E R O P U E R T O I N T E R N A C I O N A L D E L O S 

CABOS, B A J A C A L I F O R N I A S U R 

MEXICO 



·TESIS CON 
FALI.A 1i GRIG&1f 

DiSENO DE i'JBE~:~ [1t ;t:FR~SEF;~~-:-: 

UMA-í SJ3TE'.1A ~O~ :JE CAFACZDAD WIEA r: Ll:iUiDD 

DAiCS: 
RFR1t~~.A~H:t FREON-22 (.i .. 22) 
A.?L!C~G~J,\: t:~EA DE ~:Q~i!D~ 

MiERIAL ;¡~mIONADJ: mo DE CGSRO, ;¡po L 

t·V CO~ü!Cim.~: !:E CARSA MAXIMA: 
CAPACIDAD fü SiSTEMA 1 iONELADASI: !? 
EMEPERn0RA DE SJc:!:N SATURADª iF!: 45 
7E~PER~i1JR• DE cDNDEN5~c:.;.\ !F!: 97 
LONiFUO TO'A~ &E LA 1J 11EA ti':ESI: 2E, 

CONEHD~ 
9(. CRADL3 c'~D: :'.S 7 A·1;Q~~ 

;¡¡: NORMº•-

~~N1lDAD 

B 

V~L·.10~~ JE G .. OK 
VA_i/!2~A 50L~~~ iDE 1: ~, t) FS > 
FiLi~é lESrE~AT~Det í.2.(1 ;3r r 

~iRitLA INDiCADüRA DE d~0iDG 

muL•A;ics: 
PAttA j¡,4 CA?ACID.~D DE 17 "üNEL"il4S: 

2 

D:A~C~U SL~::I~\~[} = 7/3 ~: PLS. T.:8~ DE CCB:(E 
CAiDA DE F;::ro~ RE3ULqt:~~ = 1129 F 
crn< DE •f.ES!O\ ;ES~LTAfi : ;,,[; :¡: 
SUBE.1;f;JAMiENTO ~i'llMú RE·]iJERiD0 : 3.2< F 

TO~EL4i<A: : iONEL~DA ¡~ q¡;mE'lACim. 
F = Ei:AD1S F~RE.'ihff 

fSi : ~ibRAS f'CR rvLEHr·~ CjADRADé 
PLG = P•;LGADA 

i'CME :Pi<GG~AHA El i c21), CARRER CORPGRATrntl, \98B 
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DMA-1 SECCION DE TUBERIA DE LIQUIOOS 
SISTEMA 40% H2CA-180 

4.45 T 7/B" ...... 

7/8"~ 

7/8"~ 

TOTALES 

TUBF.RlA l 1/8" • 0.10 110. 
TUBERIA 7/8 11 

• 11.73 mu. 

J.30 -
T 7 /8º• 
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-TESIS CON. i 
fAUA L~ ORIGEN 

D!SE~il DE i'0b~~.iA ~E REr~:üERHNE 

"~A-1 smm bÍ)% uE wmDAD LiNEA JE U~•JiDu 

nt=rtii:t~M11t~ ;~:ON-~C {~ .. 2~) 
4~LrL~C:ü\: ;..:\t; JE ~>;L¡~[! 

~~7EWL SU·:~iG\~i!ü: ;:j&" iiE CüBRE, :i'W" 

E~ CG1.0lClO~E= t1E ~A~GH M~nttA: 
t:i'PACiDAJ DEL s;srE~A (íüNC:LHDASl: 2:.~ 
iE'lt?tRAER~ nE s·lCCIG~ S~i:jRADA • Fi: ~: 

::~PE~A:;J~~ DE c.~·;OE:•SA~IG¡, \~i: t7 
~J~:nt:~ iC~4l D~ 1..P ~'i·1JE'- ,;IESJ: :a 

CANTIDHü 

·:~c'iú DE 2LOBC 
v:._v· ... J 3:,~:)~ü~J:: ¡3,,) ~·~> 
;¡~7 ~·G ü:5h:E·~Ai~DJ; i2J1 ~5> 
":;,:ccA :,rnAü~~A DE cfaiju 

~E~;.tL':°HDOS: 

;;.;A uiA ;4;";;IMu DE 2~.S "üfüAUAS: 

2 --

::~.~~-r.:: StLES:~~~(~ = '/rE ;E ;'i_2, :~;D ~E c·:~iE 

~~i~A aE r·;:~Er~ 1E:.JLT~~;r: = !.83 ~ 
:~tit~ üE ~-~:;:~.\ ~E:j\.7~~~! = 3,5; FS: 
5U3:i1FRIA1;L ::~rn .~:.'t:\"1G Ft~1JtEiJü : 2. 55 ~ 

':'t.\:!..A~A: = ~[t~ELAIJA D: FiEF?.ibtílAGIG~ 

~ = 13;AD15 r~~E~r.Cli 
fS: = LiBilAE f'úf, i''!L5ADA CLADRADA 
~~s = ?0t.:3;.[:A 
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o.os 

0.37 
t 7/B"f 

UHA-1 SECCION TUBERIA DE LIQUIDO 
SISTEMA 60% CA-240 ISOHETRICO 

'"/ 
I" l/B~ • 

- 3,92 T 7/B"~ 

7 /8 11 ~ 

146 

TOTALES 

TUBERIA 1 11 1/8 • 0.10 11t•. 
TUBERIA 7/8 11 

• 8.74 mu. 



TESIS CON 
f AttA LE ORIGEN 

Dl5P~C ~1E iJFEf?!A ~·2 ~EFF-1S:RM4';-E" 

U~H srm.~4 41)1, DE CAf~CIDAD LINEA DE düulDO 

D!T~S: 

m~JoE~ANTt.: ·~EON-22 tR-:C • 
AFt:c~c:Ot;: L!N~A PE .:Gc:JC. 
MATEm. lL.ECClilNADJ: itiBú DE CUBRE, mo L 

E> mDEiü~::s DE W2~ ~llCH~: 
CA'ACIDAu DEL SiSfü.A ¡;o~EUuAS): !7 
iEr:'.PER&iTUi\.P IE 5JCLI~1N 5~7~R:lV~ {F! l 4: 
:::~PERATiJ~A üE cüllDENSACíDN itl: 97 
,QNüniD :üiAl DE c4 ~i\E~ ¡;:E::l: 40 

CC1/E•.1'11 
90 GRPDGS CJD~ EJT~~IDJii 

fü SOR~4L 
V"L'iu~A DE 6LDBQ 
~~L«ULA SGW/OiDE is.') P~il 
Fl~'fiQ OESftcDWm' !2.0 P~ii = 
~1R:~LA ;.•1DfCADORA DE LlGUiiJü = 

i:ES~L!ADOS: 
PA'A IJ~A .;A;>ó.CiiJAD DE 17 ;Q!;E."D~S: 
D:~~E7RG SE~ECCIQ~,Aúü = 71€ ~E ;LE. T~~Q DE ~~r.;¡E 

c~m DE PR:'.SiOH RESUl TANiE = l. 30 F 
C~IOM DE Pt;ESIO~ ;rE5ULTANTE :: ~.96 PSl 
SUfüFiiiA~EN'O ~1mo ~:OiiliE?!DO = 3.26 ' 

7Df.EL~D~S :: iCNELHDA DE ~E;;; IGtF.4:ILJN 
f = mDGS ;ARE>Hrn 
;¡¡ = L:ER4S PGR PIJL6ADA CUA.DRAD" 
~L6 = p1;L6~DA 
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0.85 
T 7/B"f 

0.22 
T 7/8"f 

' O.IO~v 0,37 

·TESIS CON· 
~DE ORifb 

"0 

UHA-2 SECC!OH DE TUBERIA DE LIQUIDO 
SISTEHA 40% 82CA-180 

TOTALES 
7 /8 11 f TUBERIA 7/8" • 12.05 mt1. 

T 7/8"f 
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t1s1s co~ .. · 
YAU.l .. ll't vlUGEN 

ii!SE~D DE TUBE•!A DE ":=RiGE?.WE 
JHA-2 SiSiE'.A 60~ DE CAPAciD~D Li~EA DE difü!DO 

0'':'0S: 
RE~RIGERAÑT!: FREU~-22 \ ~.-22 ~ 
A;L~C~C:D~:: ;..!E~ DE L:'~Ll:D~ 

MHTE~-r~~ .s::~:·:::I.~~;AnU: 7UB: JE rn~Rt. i:?O L 

~·j CJ~rn:c:on~s DE CARGA ~~)I~A: 
(!?~C :D~D D~L SISTE~A 1TJ~~:.C.~4S1: 21. 5 
TE.~tP:ñ·P7J~:~ DE SlíC~IO~ ~~:·.i~.[1 .l i~!: ú5 
r:~PE~Ai J~H J: cmiDPlSA::ü'4 { F 1: 97 
-~~EiTiJD iQ-~~ DE LA Li~;!~ ¡;~E:l: 29 

C0~E( ~::•N 

90 6RA~GS ~DDD E:7M~D~; 
:~~ ~.ojk·~Jt 

'IAL,UCO :'E écwBD 
VALVij'..il SQLE~DlOE 13, v •s ! ' 
F!L ":'FG DE~r.:ri~~tArn; <2/; P!: ': 
.~iRi'..LA liiD;C~DCRA DE L:JU:DG 

;~~~ JI;,\ ~.;;-~~iDAD DE 21.~ -:ifüMAS: 

CA'i~ijAD 

e 

DIA~EiR(I s:~ECCIO~A~C = 7.'8 Dt ~L5. iUBiJ DE C2&~E 
c:.10A D:'. ?R:5!C~~ RESULiANT! = 1.32 F 
CA!D4 vS ;¡,;;:º'' 'EEULi~1<7E : ~.54 ;s¡ 
SU9E·'.r;:A11r:~rrü Ni~IMO ~EQ~E~!JO = 3.83 ¡: 

70NEL~~A5 = TO~ELAD~ liE ~E" !Ei:RémN 
F : 6~~DüS =•RE)ikEll 
P:i = '-IBRVi :o~ flJL6Aú" UD'~D~ 
rLo : f'!JLSAD' 
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0.10 / 
7/8"• 

UKA-2 SECCIOM DE TUBERIA DE LIQUIDO 
SISTIHA 60% CA - 240 

7 /8"~ 

7 /8"~ 

FUENTE:DIAGRAMA ELABORADO SOBR~ .IED!ClüNES ¡k CAMPO, 1958 

TESIS CON 
!AÍLA DE .G]UGEN' 

150 

- 0.91 T 7/8"~ 

TOTALES 

TUBERIA 1 1/8 10 
• 0.10 11tt1, 

TUBtRIA 7/8" • 8.69 lllt•• 



TISIS co·H 
FALLA D~ -ORIGEN 

r·:St~~ DE iUP~RIA ~E ~'t:~rGEF.·~~·i':'E 

u~~ ... 3 SiSi~~~ 51)% DE CAPACHiAr Li~itH DE ~!~LiiDe 

D~ 7 úS: 

2F~lGtRAr,Tt: F~füN-E2 1 R-2? · 
A~di:~C:~r.': ... !~EA GE d~üiD~ 
1~fü;IAL SE·.ECC1ú~Aú0: iVBO DE 202'E. Ci?O ~ 

EV CO~Dlmt'!:5 DE CARGA ~~m": 
CAi'~CIDAi• fü S!ST:~A 1;QllELADVil: 22.1 
if~Efr~fl~i~·~·A ~E S!J~C!Q~' SAT 1JR:ZD~ ¡~·,: .. :; 
iE.~PE;¡A;- j~!l Dt co~m~·1J5Ac:a~¡ l~ .i: ~7 

.. DNE1i1Jt iQ:Al ~E L; Ll'.EA t?¡E:l: :B 

CNE•iü•• 
;(1 GRCi~·:; ~GBG :.STA~;~kR 

V.lc'J1J!." SCLf:;;OiDE 13.) ;5¡1 
;:L7FC EE3fi:~;Ai~.ro;; 12,(1 p:¡. 
•'.Ri:.cA '.\VIC.lDOR~ DE ~:ourno 

Fi.E~:~LiA~iJ:~ 

?~~A u~~~ C~P~Ci~CIU DE 2c.1 iQ~JELAD;)S: 

c~lliiDAD 

8 

üi~titETRO SELECClO~~[¡J = 7/f DE ~'...B. 7U6D ~E ~·05·ri~ 

CAiD~ út PRE5iQf; REScci~tiTt: = 1. 7J e 
CAUA D€ •~ES!O~ ;¡:au.mfE = :,2; c5¡ 
SUBENrR!Ar.iE~Tú NIN:MO >E~UE;iDQ = 3. 7' ; 

TúNEL.ODAS = T!iNt:Lm Dt fü'lbERAC:o1; 

F = bfiADilS =4REN~Eli 
F'Si = L.!Br.~S ;·ü~ Pl.lLGAD.~ L'.iADRADA 
PLG = PllLGAOA 
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UHA•3 

0.11 ,.. 
¡ /8"f 

o. 80 

0.04 
T 7/8"~ 

TESIS CON 
PALU. L2 GRlGEN 

SECCION DE TUBERIA DE LIQUIDO 
SISTEMA 501 CA-480 SIST. I 

0.88 
T 7 /B"• 

" 
T 7/8"~ 

TOTALES 
TUBERIA l l /8" • 0.10 mt•. 
TU8ERIA 7/8" • S,71 •t•. 
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TESIS CON 
PAtLA DE· ORIGEN 

t•:s::t;: ~E 7i.1!·ER~A ú~ ~~=~:s:FA~··E 

:;nA-3 5ISiE:1A 51)Y. UE ~.l?ACl~~:1 1.P~E~ J~ '":Gü:D·; 

~~FRI;~~~NE: ;;~EQ~-22 {R-22i 
l.0L:c~c:o11 L:~EA úE LiiiUIDC 
MATER.I~.\. Só~ECCiO~ADOi Tuao DE CDB•E. i!PQ L 

E~ ~Q\[;C:G'.EE DE CARGA Ml.)'.~!1 

CAPACIDA:• fü SI>i::MA 17CtlELADASI 1 ~é.1 
"7E~EPEF:ATiJR~. [E SJC~!~N SAT~~:!DA 1r1: ~s 

7E~PEi\AiJRA !lE ~D~DENSAC!Qf¡ !f!: 97 
LONGilu[ '.074~ CE LA Ll~EA ',:rn: : :¡ 

c:~lEti~tl 

9Q GF.~Dú5 CGDU !S':"AN[1 ~~· 

"Eo NC<~lt. 

V~L\1kA UE 5L~BQ 
~JAL'.ilJ.A 5Gl~~rnI~E ! ;,!) ~~:, 

"ILTRG OES~iDRATADJ;, 10.•l ?;:. 
MBlLLA lNDE~DGRA üt :..iGurn·: 

~:SJL T~.DJ:3: 

P~RA U;·¡~ C~PAC!~AD D~ 2:.1 TG'.E~A0.~3: 

cA!HiJAil-·­
B 

D'.A~:-;:~ SE~ECC:QN!iüC = "i6 D: 1L~. 7~BG DE CQfü 
c~rn~ Ut ;h~SIO~ RESUL i~: .. ;7t = l. 75 ~ 

CAICA Üo ;;:ESION mUL'A~TE = 5.34 PSI 
SUBmRl~~!i:Ni~ N!NlMO REiJE'lDQ = 3.71 F 

TO~ELADAE = TONEL40A DE REFRiGERAC:ON 
F = !iRADOS FARE~HEli 
PSI = UBIAS POR PULGADA cuiD~A~A 
PLG = PuLGAD~ 

FuENT<:PR~GRAMA El HO, CAiiRlER CORPORi\T!ON, 1988 
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~o.se r 7 /B"f 

TESIS CON 
PALLA nr· ORIGEN 

'·' . " 

UKA•3 SECCION DE TUBERIA DE LIQUIDO 
SlST!HA 50% CA-480 StST. 2 

7/8 11 1/J 

T 7 /8"~ 

TOTALES 
TU8ER1A l 1/8 11 

• O.JO 111ta, 
TUBERIA 7/8 11 

,• S,8: ata, 
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.TISIS CON 
~ALA DE O~IGEN 

o:s;;.~ DE aE!ilA :E ;~;F'.G:?.~n 

üMA-4 s:3TW 4.Jj OE WACiD.i) ._;'iEA JE c:GJiOQ 

DA70S: 
;E~~Ij~~A.\ ~E: ¡:~Eüt~-2t ! ;:-2~/ 
~P .. ~[::.;::Oti: L:NEA DE ~!~L :UQ 
.~-m;AL SE_ECCIONADO: TU&O DE C08RE. Ti?O '-

f\ rn};[.!CI·~.1;::5 DE CAF:GA r.A·nM~: 

CA=·ACIO~J 0t~ SlSTE11A !TD~iEL~~AS/: 17 
T€ME~·E~~L~:~ ilE SL·:~IO~ s~:'.!: .. ~r·~ !~): ~s 

'.'EMPE=;ATU~A o: CürlDENSAL:G;.¡ IF): 97 
:.U~i6ITi~D iQTA~ DE 3 L!~EH íFIES.1: 42,2 

cc.••rno~ 
Q1) SRADOS CDDQ ESiANM: 
fü sDfiMAL 
m VuLA DE G~oEQ 

v~ .. vt::.A SOLENDiDE !3,0 PS!i 
FlliRO DESHDRAT4~Q;¡ !2.0 c5;; = 
~lRfüA !~ü:moRA DE LiQU:Dü = 

;;.Eut. i' ~DOS: 
;-~RA :;'{~ C~~~:lD~D DE 17 '~1NE~O~:.~: 

iE.~~E-r.D :t.::ccrn.,~rn = 7iE :·t p~~ • .,.L~~ CE CG8~E 
C~lüA 1: VitESIU~' RC:SUL\ANi; : L32 ¡: 

CAiD~ ['E ~·¡:;::5:G··· ~.ESULTAN-E = ~.03 :5: 
fa:8Et1:Rl~!R.J:'.·t;} ~l~I~C ~E~UE~rno : ~.23 F 

~Qli~~"~AS = TDr·c~ADA DE '~F,;:;E;.¡¡:rn.1 
; = 5~,~úOS =AiE~lHE ii 
PSI = UR'E 'OR Fth.GADP :u~m~~ 
Pc6 = PULGADH 
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/0.1 GT t/B"f 

' ' ~-. 

UHA·4 

TO T A11L • 13.11 •t•• 
TUIERIA 7 /B f 

. DE LIQUIDOS 
SJ!CCION T~~E~¡~lBO 
SISTEMA 4 

... ''i CAMPO, J9BB . _ , G 'OBR< ~ED!Clutlco " · · '"'MA tLABuM -FUME:DlAur.n · -

156 

l .60 

~o 



TISIS CON 
flLLA DE ORIGEN 

D:SENü DE ~Ll&ER!H DE ~E:~,:G~=·~N-~ 

UMH Si;m;, ~·jj DE cm.mAD "'·'<EA DE Liul!!DO 

D~iCS: 

REF~ l6E~Arfü: FREü~-22 i F.-221 
~t~~·:Ac:o~.: L:f¡t~ DE ~lali!D0 

~e"mAL SELECClíi~1ADO: rno DE 1:•J3;:\E. mo l 

t 11 rn',fiCiQAtES re U~ijA 1~ArIM!: 

·:4,ACiPAD DEL S!Sm4 !iQNELADASi: 2!.5 
!En~?E~~i;JR~ DE Si~=: ra~ S~iiJ~AD:! ! F 1: ~: 

Tt..t,Ft~AiURA D~ CGrJiJE~is~~:m¡ lF1: ~7 

rn.~~UG~ 
;.:. :;;ArGS L8~1G :·;;p~r·~; 

-:: \Q~·it,~L 

~~·.Sl~L~ E G.JBG 
V.:l:.Vti:..~ SüLENOIDE t3.I) ~S: 1 
'iLoRC DW''.DW-Duº (2,(· ;·~¡' 

~l~h.LA I~D!L~DOF.~ Jt Líü\J:~Q 

:~;A U~A L~F~CiDHD Dt 21.: TG~:~L~I1AS: 

L:il~t-~:o SE:.Ecc:o~~oo : 7/2 VE ?LE. ~!,!;[' rE CCB~E 
=~rnA u: r·R:31üN RtSLl~~AIHE = 1.~7 ; 
l~IJA }~ :'R~Sro.1, i1ESIJL"'~\! 7 E = 6.0: ?S; 
5 1.,.:E~l~~:~M~C~iO ~i~JHlü REGUERiDO: !t.O: ::-

i~~~t:.4~t! = TO~EL4D~ Dt RE~P?!6ff:AClü~: 

F :: GR~DüS ~ ~=tE.~~E i i 
F'5! = i..~b;~s POR F·U~~~ú~ Cj~[1F.@~ 

?U : PIJLB~DA 
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0.1 
l 1/ 

'
,.,.. 

UHA-4 

o.18 ,.,....,... 
T 7 /8"'4 

TOTALES 

TUIERIAS l 1/8 11 • 0.10 t11ta. 
TUHUAS 7/8 11 

• 12,47S •U •. 

SECCION TUBERlA DE LIQUIDO 
SISTEMA 60% CA-240 

s. 26 
/ 

l.87 -
' o .20 
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tESlS CON, 
WAU.A . DE ORIGEN 

üiSENu DE iUBER!A ilE 'E'P.!6EROIJTE 
UMA-5 SISTE~A 50~ DE CAPAClDAD LINEA DE UOVíDO 

DA70S: 
REFR íüS~ANTE; fqEQN-22 ! R-22' 
A:.ucpc;o'l: :..INEA DE UJU¡[JJ 
MATERIAL SELECCIONADO: TUBO DE COBRE, iiPO L 

o COILIC:m:ES DE CARilA ~·xm: 
CAPACIDAD DEL SISTEMA !iO•JELADASl: 25 
TE~ffERATUliA CE S':CCION SHTJR4DO IFi: 4: 
•:-,mATURA DE CONDENSACiON IFl: 97 
LC,GiTiJD WAL DE LA Lil·E~ !f'iESl; 42 

Ct~EJ!LJI~ 

9C GR.<)~S CODC ESTANDAR 
iEE ~O•MAL 

cANT:DAD 
B 

VALVULA DE 6LOEC 
VALVULA :GL:~OIDE 13.0 f':i ! 
>ILTRO DESHiD'AlAJiiR (2,:) PSi1 ' 
~!R:LLA :11DICADOR~ DE Liu\JIDO ' 

mULiADOS: 
PARA iJ~A CAP.;CiDAD DE ~5 iüNELi.DAS: 

2 

D:mrno SLECCiú11ACO ,, :í~ DE P!.6. •VEO DE CObPE 
cm~ DE P~Eo:a~ ~:SULiANE ' 0.90 F 
c~;oA JE ;~:s:J~ ~EStJLi~X~E = 2.74 PS~ 
EüdE~FRlA~íi:NTD N!~IMO RE~l!cR!Dü , 2.91 F 

:cr.cLA~•5 ' iGNELAOO DE RoFRlmAmN 
F = 6~4vú5 Ffü~f.Ell 
m = Ll&~~s rOR >uLGADA CJAD~ADA 
?LS = PULGADA 

FüE~fü:?<CoRAMA rn-20. CARR!ER CORi'ORAilüN, 1988 
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UHA- S 

T 1 1/8 11 

o. 37 

O.SS 

SECCION TUBERIA DE LIQUIDO 
SISTEMA 1 

TUBO 7 /8" • 1.01 111t1. 
TUBO 1 1/8 • 12,22 mta, 
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..; TESIS CON 
iAIU DE ORIGEN 

Difüi[ DE T~BEP.JA DE Rffh:GE•."n 
UMA-5 SISEMA 50~ DE CAPACiDAD U~EA D: LIQt!!l<J 

f.kiGE: 
REFRiSERMi~E: FRE0~·22 IR-221 
A?LiC~ClO~: L:~E~ DE ~lilu:Dü 

nfü.<iAc SEcECCiDNADü: TUBO DE COBRE, i¡?Q L 

EN CONDlC:G.'1ES DE c~;·:A MA!lH~: 

CA?ACIDAJ DE<. Sl5füA l'ONELADASI: 25 
iEMEPtRATUR~ n~ S.!C: I J~ S~TURADA ( F ! : l.: 
TE~?E;.AT\lRA DE CONDE~S•·:iG~ lF 1: 97 
LMITUt TOiAL DE 3 !.!NEA lf'!ESI: 

COtlEX!O.'I 
00 S<ADGS CQOO ESTANDAf; 
m. NORMAL 
\'ALV~LA DE 6LCB·J 
VALVl:LA Sü~ENO!üE (3,;i ~Sil 
FILTRC DEottlü,!lTADO" io,O Pii i = 
MlfoLA PiD!CAD<JRA DE LiOlj[DO = 

~E:cLTADOS: 

rnA Jt:A C"?~CiDAD DE 25 TüNELADAS: 
DiMEiR[• :ELE(0:iQ.'1ADLJ =l !IS DE PL5, '.iJBD DE COfü 
cm A DE ?R:SEi~ RESul T"ll!E = 1)' 8& ' 
CAiúA úé: ;R:Si\J.'i ~EjJL;An = E.be ;;; 
SUB:~Fs!A~Eliiü ~i~ir.O itE·llJERIDü = ~.'9 F 

;c~EL~DAS = TONELADA DE REFRiGERACiC~ 
F ' &;ADOS mEt;'JEiT 
PSI = UBfiA: PO~ ºIJ~G~.DA CIJADRADA 
PLS = PIJc:JAD.~ 

ílltllié::PRCBR~MA Ei HO, CARRiER CORPO.RAT!Otl, 1188 
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DMA-5 

! 
T 1 1/8" 

0.10 

SECCION DE TUBERIA DE LIQUIDO 
SISTEMA 2 

TU&O 1 l/8"' • 12.24 mts. 
TUBO 7/8 11 

• O.lS mu. 

Hi2 



TESIS ·coN 
fiLLA DE ORIGEN 

DlfüiJ úE iUiERiA DE HEFfüEPA~7¡ 
UHA-! s:mnA \l)j DE CAP'iCIDAD ~iN<:A DE Li~UiDG 

w:os: 
•E;oimA.fü: F~EU';-22 iR-22i 
At".i[•Ciü1:: ~:>~A DE :.iJUiDü 
~A·E~iAl ;¡_~SC!DNADu: il!BI) DE CJBEE, :¡?o i. 

E~ CDliD!C!ONEo DE CA~GA MAX :HA: 
~l?ACiDAD DEL 3i3TEM i TQllUDASI: 17 
J¡~:¡·~Rnf:A DE SilCCiüN 54i~RAN ,:¡: 4: 
;;M~ERA T<JR~ DE CLJ!JUE~SAc !ON IF): 97 
cÚli5i"uli iOIAL DE l~ LiNEA !PiESl: 21.• 

co11rno11 
.¡O GR~DGS GOD~ t:SiA~DA~· 
"E~ ~üR~:4c 

CMJTIDAD 
B 

'14li'~:.A Do 3LDiG 
VlLVIJ'.A S<kcNOlDE IJ,O ?s:·, 
>!LiRG DESH!Di"'ADO' 12.<i 2::1 = 
1lRILLA INDlCoiliüRA DE Llii!!iDO = 

'ESul iqD05: 
PAR~ ~tlA CHf·ArnAD DE 25 IQNELADAS: 

2 

'.<A~o'iG :uCC!ONACQ = 718 DE PLG. me DE CDB'E 
•m: DE eRESID'I RESJLiANTE = 1.11 : 
~=-i~·~ DE ~~:cs:u•; ;;ESULTANTE : ~.~e ;i5: 
:us¿.1;~1.Ar.r~~TO NrniMü muEfüQ = 3.05 F 

;Q1iEc~j% = iO~iELADA DE füRiSERAC!O~ 
~ : S~ADQS FARtM1E;7 
PE! = L!B<lE ºOR ?UL6ADA CJt~'ADA 
?LS = PULGADA 

FUEN;E:?RD&~MA til-20, i:ARfüR CORPORAT!Ofl, 1988 
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1. 4 
T 7 /8"~ 

\ 

UMA-6 

o. 80 
-T 7/8"0 

\ 
o. 60 

T 7 /B"rl 

SECCION TUBERIA DF. LIQUIDO 
SISTEMA 40% HZCA-180 

-0,10 T 7/8"0 

TOTAL TUBERlA 
TUBF.RIA DE 7/8" • 6.51 mta. 
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TESIS CON 
'JALLA DE ORIGEN 

DiSE~( DE M.::RiA n: iE•~:sE•!~,7E 
U~H 5iSioMA bO~ DE CAP4l:DAD LINE" DE LiaUJDO 

J~7~S: 

;E;ifüékfü: 'KEON-22 iVi2i 
HiUl(iC'i: LiNSíl DE Ll•JIJ:D~ 

~~iE;.¡.r_ St~~c~rn~,A~S: TUBO DE COB~EI T¡J[l L 

E~• ~C~D¡~:Ot::S üE CARjA M~i'.IM~: 

·~?4CiDílD n:L SETiJA íTDNELAD~Si: 2:.s 
iE~EPE~'~7uF:~ üE S~C:JJN s~T·JPADj ¡Fi: '-S 
r¿~~E~ATVRA DC 1:0NDE~SAC~o~; ff!; 't! 
~CNGPUV Tü~~L lit i..~ LPE~ ifE~:: 21 

~2'~E ~ rn~i 
9~; t~~DCS C:DJ ~STA':DA~ 
;EE ~O~~A:. 

!i~LVU¡_~ DE ;:_iJP.'J 
Y~.i.VUL~ 5G.E~fülJE 13.0 ~s; I 
;~~iRQ DES~~C1RHTHDO~ i2,0 ~·:¡~ = 
~:<!LLíl l~D:CAUCEA Di: L!iiUIDü = 

mA uN" W~C!DAü DE 21. 5 T01<tL4DAS: 

WimAD 
:o 

E:4~ETRO SE~Ecc:o~4ADD = 7,'~ ~~ ;·t::, i~BS L'E ceE~E 
:A!DA DE PPESitJN füULTMl"E = :.3B; 
C4::M DE PRES:O'· ~ESU~TMtf: s.n :5: 
SIJ3E~r~!H~IE~TD ~i~iMO "º'2JERIJO = 3.91) F 

-c,,~c;¡.A¡ = rno:LADA DE ~EF<iGEiA:JCN 
r :: 6iAJüS rt.1EtitíE!T 
P;! = ~:B0A~ 'i)' ''ULGAD~ cm;ALH 
PLa = f'';LG~P 

1G5 



UHA-6 

I o.os 
T 7 /8"' 

0.45 
T 7 /8 11 f 

SECCION TUBERlA DE LIQUIDO 
S ISTEHA 60% CA-240 

. 0.10 -
·T 7 /B"~ 

T-OTAL TUBERIA 

TUBERU· l l/8 11
• o.to •ti· 

TUBERU 7 /8 11 
• 8. 25 mt•. 

lGG 



.J ~!SIS CON . 
•ILLA DE ORIGEN 

~!5Et~~ DE ".'JER:A D: f.Etfi:S~~::.~ 1 E 

~r1A-1 3íSTEMA 4~Yi DE CHPAClüAD Li)tA jé 5UCCID~' 

[!~-:~ l 

;:;::::et~.ri~í:: fñ.EGt;-Ef {R-2E! 
?i~-:..;::.~:;o::: L:~~~ DE ;u:c:m1 
ttAT:;rnL :.P.tCC~·~~iAUC: 'WBQ DE CQBRE, 1PQ L 

E'; :Q·.r:c:u~t: LE c~~G~ M~X!~~: 
c~·i:mA) DEL s::~E"" i im•ELADA5:: l 7 
;:,~::~HJF:~ L:'. ~-'LCi:N SAiLlRAD~ 1Fi: c.: 
-:."!~~~·~-:-:.~~ DE Cij.~¡LJENSACiü:f ¡¡: 1: ;; 
.:·.:::·~r 7[-A:. D: ~;_!~E~ \P:E:): 

~·: ;=~~e; :J:·G :::~P1[~~-

7:: ,,;;.14c 
\~e:·:~· ;: SL~B: 
:¡J_::. __ J :iJLE:JGID: i3,':1 YS!i 

~A;~ ~"~ -:~'AC!~~:1 ~E ~7 -J~JELM~S: 

~=i:.~:-=:c ==~~~.:1C:qú[ =: s;; CE ~·~a. 7 ,~Eú DE ·:GE~.: 
:il:9~ JE =wts:Jr~ ~::ui_7~.)7E = 1.02 r 

16'7 



TISIS CON 
IMJJ DE ORI<D 

D!EEN~ DE :~Eñ:~? DE ~.t::-R!2::?.0NTE 

IJ~A-1 sn:cMA ~(111 DE CHF~:rn·~I1 ~rnEA DE EU~~L~~~ 

JVit:S: 
ñEFR!GE;MJiE: FqEQ~-22 {R-2!1 
APUC~CcQ\: Lc~E". DE ;u:c:o!: 
H~;ERIAL 5LEGLION~Dü: iUEO DE CGBR~, 7IF'D L 

E-'' ~o~rn IC o.1¡ES DE :~RGA Mq ~ ~~: 
CA?ACID~J D~~ :::::~rl tTG~~E~AJ~Sl: 21.5 
TE~EFER~itJ~:~ DE 5'.:CCIOr~ s~;~~·ADP ¡¡:¡: 45 
T~MPE~ATUKA ~E Cü~ID~~1SAC!ü~~ {~}: 97 
LDllE!'U~ -üil( [E LA "WEA IP!E3!: 23 

9f, mDDS CODG ;;:smDAR 
iEo ~D~~~L 
VHLVU) D:: GLü&C 
Y~L 1;l!LA SOLENOIDE i3 •. :1 ?S!·· 
;rLTRO Dts¡.;[i,A7 A[·iJh· i=.o ::-:.:: = 
~iRiLLA ;:.mAvOiiri "E c:"mü = 

REStlLTH~üS: 

PARA j~A C~?fü~"D DE : 0°TD~UD~:: 

:.ifüM,D 
7 

Il!H!'·E-=:i:: :E~ECC:ü'i~~D =C : .:g t~ PLb. i:JfG DE :übR:'. 
C~i~! DE P~ESlfJ~ 'ESOLTANiE = 0.41 F 
CAID~ D~ =~ESIO~· ;E~lJ~T~NiE :: ü.6:- :51 
SUBE~;RrAM!SNTO NHiiM!i ~EQUERiDD = O ; 

iO~EL~DAS = TüNELAD~ [E ffü!GE•A.C!Q\ 
F = SilADOS >ARENHE!i 
PSI = LIBRAS POS PULGADA CUADRAD~. 

?LG = ºULSADA 

FLlM~1PR!iGR~MA ElI-2~, CARRiER CDRPiiRAT!üN, 1989 
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UHA-1 

.10 -1.06 

/ 
0.10 

SISTIHA CA-240 
TUBEIIA Z l/8 11 f 

T O T A L 

-3.00 

TUHltA 2 l/8 11 G • 6 • .56 •t•. 
TUl!IIA 1 5/B"f • O.SO •t•• 

SECCIONES DE TUBERIA DE SUCCION 
SISTEMAS 60% CA-240 Y 40% B2CA-l80 

Ja~ 

-1. S2 

SISTEMA HZCA .. 180 
TUB!RIA 1 .5/B"f 

T O T A L 
TUBERtA 1 S/8"1t • 9.41 •U. 
TUBERlA l l/8 111_ • O.S mu, 

169 

J/8"~ 

,: 



. TISIS COlf . 
fAIU DE ORIG!tl: 

OISEN" DE iUBERiA DE RE;R!GWl ºE 
UMA-2 Slfü~A 40X DE CAPACIDAD Lll•t) DE sucrn~ 

DAiOS: 
REFRIGERArlE: FREON-22 :~-221 

A1ciCPCJO'.: d~EA DE >uCCIOli 
MH'E~IA\. SU::c:DNAúü: iUBü DE CUBRE, TJ?O L 

E~1 CQi~t:.::O\E: ~·E CAfiGA MAXIMK: 
CA-AmPD JE. s:SiE~A !TG!IELADASI: 17 
T:~EPE~~".'~P? üE S~CCEN 3~TU~~DA tFl: '-5 
·,¡~?Ei<A 7 ~1" ~E ·:ilNDE>SACIDN iFi: 97 
:.o,1o¡;:LJ~ iüiAL DE LP LINE.1 !?JESI: 2! 

CW)JE~!o~. CMH!DAD 
90 tfiADG5 CúDD ESTAND~R 
iEE ~DWMA1.. 

V~LVUL~ Dt 2L~B~ 
VAL.'l~LP SOL.mm (3.0 ?Sil 
FE.ºRu DESn:OWAUOR (2.v ?Sil = 
~:RLLA mE"DORA DE L;QUiDO = 

ilES:JLqiiQS: 
?A•A j.~ WAC!DAD DE 17 TO~ELADAS: 

1) 

o 

DIA~EiRD SELECCiú~AW =! SIS DE ?LG. TU&O DE COBRE 
CAm DE PRESWl RESULiANTE = 0.26 F 
CAiDtl Dt ;R:s:ci; RESU~iAfü = 0.41 :s: 
SUBE~F?I"~¡;,;~ mIMG ~rnumDO = o F 

i•JNELAD4: = TGNEcAD• DE f:ff'iSE;Ac:GN 
F = moos i'AREIJ;;EJT 
ºS! = dBftAS '·(~ PiJLGAD~ CUADRADA 
FLG = PULSADA 

mm:P~OSRAM Ell-20, C~RRIER CORPORAilON, 1988 
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TESIS CON .. 
¡¡uj Di 08", 

't 

DiSE~;Q EE TüEERIA DE ;;EFRitE?.A~r~ 

UHA·2 Sl3iE1A 6i)% DE CAPA~~DAD ~:~EH D~ SIJCC1::ti 

:'m: 
REFFiSERAfü: FREUN-22 c"-22l 
A'LlC>C:o11: U.EA DE succm 
~A'íER!AL SfüCCIONADO: 'íUBO DE C!iBRE, TIPO L 

Pi COND!C:ONES DE CARGA ~~l:MA: 
CA?ACIDAD m SiSTE~A ITONELADASl: 21.5 
m:;-rn~r~;~ cE s~~[ION SA7;;RAD~ •Fi: 45 
¡¡~PERAiU~e DE CO~DE~SAC ION ( r i: l7 
LO~/SITUD TOTAL iiE LA LINEA iPlESI: 20 

CC'iEl!D•/ 
90 GRADOS CODO ES--SDAR 
fü !iORMAL 
V~UU;,,H DE ·3L~BO 

CAl1T!l>Afr· 

VAc'JüLA SOL:NOlilE (3.0 ?Sí: 
iíLTRO DEShiDRA'íADOR l2.0 P5:1 = 
~lRlLLA l>DICAD~RA DE LiOiJiDO = 

RESfüADüS: 
?A•A iJ~~ CH?HCI DAD DE 17 7CtlE.Aü~S: 

G;4~ETRD füECCION41G =2 ~/B DE P~G. ~uH: D: com 
\:AlD• DE FRESIO~I RESULiANTE = 0.39 ' 
C~iDA E 'RESlOli RESU.TA~TE = O.bl :5; 
SupE~FRIA~i:~iiG ~mr.o RE·}~Ef'IDO : í¡ : 

iOk¡LAü~S : iONELAUA DE RErn i 6ERAC10~/ 
; = GRADOS : ~RE~hE!! 
?SI = LiB~•s POR .PULSAD~ m.DP.ADA 
?LS: PliLm~ 

iUE~TE :~1 1J6RArtA Ei I-2Q, CARRIER CORPORAi!C~. 19SB 
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UMA-2 

.._ 2.88 

""~ TUl!RIA ""\:) 
T O T A L 

TUB!UA 2 1/8" • S.96 •U. 
TUIERlA l 5/1 11 • O.S •t1, 

SECCIONES DE TUBERIA DE St!CCION 
SIST!~AS 60% CA-240 Y 40% H2CA-180 

-1. 57 

TUBERIA 
1 S/8 11 

TUBERIA 1 S/8 11 
• 6.44 at•· 

TUBBIUA 1 J/8 11 
• O .S •t•. 
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DISENO DE iLlBER:A DE rFRiSERAoE 
U~A-3 smm 50~ DE CAPACiDAD LINEA DE SiJC~!DN 

DATOS: 
RErR!GERAfü: 'REJl-22 'i<-22! 
AºLim;uN: LnEA DE SUCGluN 
MATER!AL óE.oCCl\lt.~DO: TUBG DE COBRE, mu i_ 

E\ ~Ot1D!C:ú>1E~ rE C.\f:EA M~EMA: 
C~?AC!L!AD OOL Si5Tc~A iTJ~ELADASi: c2.1 
1'EME?:R~7 }i.A tE S~CCICN ~~i 1.:R~DH 1 ~): 45 
:¡~FEKATuRA DE CuNOE":AC:uN {r): 97 
.rnllLD rnt DE 3 Li~•E" •P:EEl: :7.E 

CDNEfü~ 

% 6R4DOS CODO ESTA11DAR 
fü ~ORMAL 
VALVULA DE GLOBO 
'JALVI.~· 3üLoNüm il.O PSi) 
FiLTRO DESHliiq~'ADQ; (2.•i PSI! = 
li:R!U !Sü!C~DDRA DE unu:~o = 

ttEStlL iADüS: 
;~RA JN~ CHrACI~AD Ut 22. ! :o~:t~ADA5: 

CANTIDAD 
7 

u:A~E:f;Q SE~ECC!ü~1ADD =E :íe DE ;·~G. TU?O DE CilBR: 
C~iDA o¡ PRESiilN RcSULIANTE = Q.3'1 F 
CAJDA DE 'RSSI0~1 RES~~TAfi = 'Í.ei. ;5; 
SliBE~fR:Ar.iENiG ~lNl~O ;E~umoo = 1) F 

íCNELAD~.S = TD~iEcm ~¡ füR iSERALiON 
F = GRADOS FARE~~EiT 
PSl = LIBRAS o¡¡¡ FULG~üA CUADEADA 
?L6 = P~LGAD~ 

:=uErfü:P~OGRAMA m-20, CARRiER CORPORATJON, !9BB 
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UHA•3 

0 
/ 

-o.ss 

'o.93 

SECCION DE TUBERIA DE SUCCION 
SISTEHA SOZ CA-480 

- 1.02 

0.10-

0.10 ,> 

TOTAL TUBERIA 2 1/8" • 4."6 •t•• 

FUENT.E:D!Am"A ELABQRADQ SOBRE MEüiC!ONES EN CAM?D, 19E5 
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TISIS COI· 
fALLA DE OR1GI 

D!SEl~O DE TUBERiA DE REFR!GE~41i7E 

litt1l-2 s ;amA 50% DE CA?AC!DAJ '. rNEA DE SliC~ iüN 

REFP,IC¡qANit: FREDH2 iR-e2) 
APL:C1C:D\: L ólEA DE EUCCiO~ 
~AiE;IAL SEL!CCIOWADü: ;1100 DE COBRE, mo L 

E~ CQ~DlC:Qi1ES DE CARGA ~•J;MA: 
WAmAO º'' SiS'E~A IW'iELAüAS 11 2c' l 
iEMEPERAi~RA DE SUCC:üN SAiU,ADA ffi: 45 
TEMPE~Alúi!A ú! ~ONDE~SAC:O~ ·; 1: 97 
LG~GiiU!1 iDiAL Dt i.~ LINEA tFLESi: l4.6 

cc~rn ¡•, 
o; jRAD•cS CcDO ES'A'iDAR 
TE: ~;QR~P.L 

CANT!VAD-
7 

VALVli~H D~ 5LrBC 
l<ALV:;.~ SOLESüiDE 13,Q ?5I1 
;¡~-Ré DEEHlDRAiAuo¡ (é,i) •:i! : 
1i'ii.lA l»DlCAiluRA DE L!OUiiiü = 

mu•.TAJCS: 
PARA \J~A CA?ACiDAD DE 22. ! fo~:u.DAS: 

o 

iHAWRO mmrn,~ADO =2 lí6 liE PLS. ~UEil DE cm;: 
CA!DA DE ?RESION RESULTAliiE : i>.37 F 
CAiDA f!E 'RO:Sm mü:.T4fü: 0.5e PS! 
SUBE~F~lrl~lEliiQ Ni'li~O REGUE':JDO = O F 

m~L~O~S : 70NEc•DA DE ~s;; i GERAC iQfi 

F : 6"ADQS F~~c'1rm 
¡5¡ : UR~S FO~ msm CuADRADA 
?LB = ?üLS~:l~ 
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UMA-3 SECCION D SISTE~A S~I TUBERIA DE S CA-480 UCCION 

TOTAL TUB!RIA 2 1/8" • S.39 mt•, 



1ES\S CON· .. 
. lltil. DE OlUGEB ·: 

DISENO DE iUBERI~. DE REFRiiiERA~!E 
U~A-4 SISTEM 40~ DE CAPACIDAD L!llEA DE SüCCiCN 

DAiOS: 
iiEFRISERANTE: FREüN-22 iR-221 
AºLICAC:Ori: L:~:A DE SIJCC:ON 
MfüRJAL SELECC!DtlriDJ: TUBO DE COBRE, TIPO L 

EK co~o;c:ú~EUE CARGA HAUHA.: 
CA?ACIDAD fü mm~ liGflELADASI: 17 
TEMEPE'iATURA DE Sl!CCiQN SAiURADA iFi: 45 
T:1PER4iURA DE CONDENSACIO~ tFi: 97 
LO~muo TOiAL DE LA LfüA tPIESl: 41.6 

mi!DAD 
e 

fü ~ORHAL 
VAL'iULA DE 6LOBü 
VU';lA SOLEHDiDE !3.0 ?SI 1 
i'E.TRO DESH!DRAiHUJi;· l2.0 PSli = 
~lRLLA lND!CttDGiA DE LíOU!DO : 

o 

CHíOA DE PRE5!il•I DE:EADA E~ LA LlliEA tFi : 2 

RES,,LTADOS: 
?~•A U~A Cri?ACiDAD DE 17 TüNEi.riDAS: 
DrA~E!RO SfüCCIQ•iAOO :j 5í8 DE PLG. TUBO DE mm 
cm" DE 0 R:SiON RESUL7~NiE : 1.27 F 
cm~ DE ?RES!QP, 1ESuL:ANTE : 2.0! ?S: 
SUBE~FR:A~I:llTO Nl~iMO REQUERIDO : O F 

iQNEL~DAS : TONELADA DE REFRISERACIUN 
F : 6R~DOS ;;ARmE ¡; 
FS ¡ : LI BR~S >OR ?UL6ADA CüAORADA 
PLS : PULGADA 

FUE-~TE:PqQG~MA oil-20, CAilRIER CDRPORATION, 1.18B 
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OHA-4 

0,25 

0.10 

SE~CION DE TUBERIA DE SUCCION 
SISTEMA 40% H2CA-IBO 

TOTALES 

TUBO 1 5/8 11 
• 13.20 mta. 

T l 5/8" TUBO J .. /8 11 
• O ,40 mt•. 

/ 
4. 65 

1.40 
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U.SIS CON 
JiLLA DE ORlGEll 

DiSEllD DE TUBERlA DE REFR!6E<AtJ7E 
üM-4 Si5TEMA 60X DE CA?•CiUAO U~EA DE Slj~i:iUH 

:;ATüS: 
REFRlSEiAfü: FREüN-22 !~-W 
APL;m;or;: L:~EA DE su.:crnr. 
Mi1iER!Al SELE.:c!ON"DO: TUBO DE COBRE, mo L 

E~i CONDICIO~ES DE CARGA ~.OXiHA: 
CAPACIDAD fü SISTE~.A liO\iELAOAS): 2!.5 
TEnE•ERfüRP DE Sfü!ON SAT'JRADo lf): 45 
E~.PE<,AiURA DE CONDE~S~ClON IF): 97 
cO~GITUD TGiAL DE ~A L!NoA !PIES!: 43.3 

C:JNEHJ:1 
90 SRADDS CODO ESi~NüAR 
fü NORHAL 

CANTIDAD. 
7 

IJAL\l!.LA DE SLQBD 
YALV~LA SOltNDiDE 13,0 PSI) 
FILTRO DEEH!ORAmo' !2.1) p;¡¡ = 
~iRiLLA INDICAiiORA DE LiGUiDil = 

o 

CP!DA D: ?RE5iON DESEAD< EN L4 LiNEA !Fi = 2 

RESuL i~DO.S: 
?A;¡A üNA CAPACIDAD DE 21.5 iDNELADAS: 
DiA~E>RD füECC!ONAúD =2 UB DE Plo. TUEü DE CiiERE 
CA!DA DE PRES!ON RESULiMffE = 0.55 F 
cmA o¡ PRES!O~ ~ESULiAN:E = 0.87 º51 
SIJBE';;RfAM!Em NiN!MO RtiJUEh!DO = O F 

7CNELADAS = iONELADA DE REFR!SERACIO~ 
r = 5~~D.JS FAilENHE!T 
PSI = UBm ?QR PU~GADP CUAD~ADA 
PLS = PIJLGADA 

FUE~TE:~ROGRAMA rn-20, m~IER COR?DRATJON, 1988 
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UHA•4 

TOTAL!S 

TUBO l/8 11 
• 12.67 •C.• 

TUIO 5/8 11 
• O.JO t1t1. 

SECCION TUBERIA DE SUCCION 
SISTEMA 60% CA-240 

l. as 

1.49 

.FUENiE:Dl~6ilA"A ELABQqADO SilBRE ?LANüS üR!SlNHLES, me 
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tESlS. CON.• 
JALU DE ORIGEN 

O!SENv DE iUEERiA DE ~EFRI5ER~NTE 
U~A-5 mmA 50% DE CAPACIDAD LINEA DE SUCCim; 

DA"GS: 
iiE'".i6ERANTE: FREON-22 !H2l. 
A?~¡c4c:o•1: LlNEA DE SUcCi01J 
HAiE;IAL SUCCIONADO: TUBO DE COBRE, iIPü L 

E1 CO~D!C!ONE~ DE CARGA MAXI~A: 
Cri?ACIDAJ DEL SiSTEHA (TONELADAS): 25 
ºE~EPERATURA DE SJC':iDIJ S"ijR~OA IFl: 45 
r:~PERATU~~ DE CONDENSACiO~ ¡;·i: 97 
LGkSITO[ TOTAL DE LA Llfü 'PIES!: 41.5 

WiEliDN 
% GRADOS GDDD ES!MDAR 
TEE ~ORML 
VALVücA DE iiLDBO 
VALV':~~ SOLt~OiüE (3,1) ?S; ! 
F!L7il0 DESHiD~ATADGR !2,(1 PS!l = 
~lRILLA INDICADORA DE LlOUiD2 = 

ilESul TADDS: 
?Ak4 1~P CAPAmAD DE 25 iü~<UDAS: 
D'"HFRG EELEGC!ONADO =1 ¡/s !JE PLS. ~U!ú DE cm:: 
CAiDA DE ?RES!UN RESULTANTE = <l. 71 F 
cm.~ DE FRtstU~ RE~UcTA~7 : = l.l: :s: 
SUBalFR!A~ltfü NPHMO ?gJt•IDO = 1) F 

Tii~Ei)DAS = 70NELALA DE REF'iiGERAC!ON 
F = 5P.ADD5 FARENHE!T 
P:I = LIB'AS ºOR PULGADA Cl!ADºADA 
PLG = Pl;LG~DA 

i'LlErF<:PilD6R~MA EIHO, CARR!ER CORPORATiON, t~SB 
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UMA-S 

0.40 

S!CClON TUBEIUA DE SUCCION 
BtSt!MA l 

l.9S 

102 

TUBO 2 l/8 11 
• 12.62 mta 



1ESlS CON 
UJ.LA D~ omGEN 

DiSEND DE TwBER:A Do 'E=rnERAN'E 
1JMA-5 SiSiE~A 50X DE SAP~CIDAD ci~óA DE SuCCiGN 

DATOS: 
füill6ERA'i7E: f;EDN-22 IR-é2l 
APL ! CAC:ú!:: LZ ,~~A DE SUCC ;c:1 
MfüRIAL SE:.oGCIONADO: TUBO DE COBHE, T!PD L 

¡¡; CONDIC:G~~ES DE CAR•;A ~AX:~4: 
:A?ACIDAD DEL Eilié~A 1 TDllELADASI: 2~ 

TEMEPERA i JR• DE S~CClO~ SAWRAD~ ! F l: 4: 
TE1?ERA1uRA DE C0:1DE~SAC:O~ 1 F l: 9~ 

i.OllSF,!t i07ilL CE l~ dNEl if!ESI: 35.5 

T:E NORML 
VALVULA DE GLOBO 
'l~LVIJLA 50LE~OIDE (3,1) PS; i 
FlLiRO DEsr.mmooq 12,(, PSii: 
MIRILLA l~DICADDRA DE LIOUiJO : 

c~.iDA Df: PREs;o~ DESEADA EN ~A ~iNEA IFi : ¡: 

RESULTADOS: 
?~tlA UNA CA?ACiDAD DE 23 ·:m~tLA~AS; 
o;AMETRO mmJONADü =2 :18 DE PLG. 7UE:Q oi:: COBRE 
C~iD4 DE PRESiDN RESULiMiE = 0.61 ; 
C~IDfi DE ?R:SlO~ ~ESULiAtl<E = 0.9b >:: 
SU~E~FR!~MIENB NiNI~O 'EüUERlDO = O r 

TüNUD.~S = TONELADA DE REFRiGEiiAClON 
F : 6RADOS FARENkE!i 
FSi = LIBF.AS t·QR PULSADA CU4DRADA 
?L6 = ~ULGADA 

Fl!Efü::?RDSRAMA E!l-20_, CARR!ER COR?uRmON, 1980 
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', Tisis. COH 
lMJ.A ·DE· ORIGEN 

UHA•5 SECCION TUBERIAS DE SUCCION 
SISTEMA 1 

7 ,55 

0.10 

TUBO 2 1/8 11 
• 10.80 •t•. 

0 
/ 

1.50 

FUENTE¡DIAGRAHA ELA6DRAiiü SüBRE MED!CIOl~ES E1í CAMPü,; fü 
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DISENO DE TUBERIA DE ~EFRiGEF.<N"E 
UMA-6 SISTEMA 40X DE CAPACIDAD LINEA DE oUCCION 

OAiGS: 
REFR; GERANiE: FREON-22 1 R-22 l 
A?LICACIO~: L!NEA DE SUCCiOIJ 
MATERIAL SELECCIONADO: TUBO DE COBRE, TIPO L 

EN CONDICIONES DE CARGA HAliMA: 
CAPACIDAD DEL SISTEMA ITONELADASl: 17 
TE~EPORATüRA DE summ1 SAilJRADA !Fi: 45 
TE~PERATURA DE CONDE~SACION (F): 97 
LO~EHUO TOTAL DE cA LINEA IP:ESI: 20 

cmlEX!ON 
90 GRADOS CODO E Si ANDAR 
iEE SORMAL 
VALVULA DE GLOBO 
VAL'JUcA SOLENü!DE 13, O PSI\ 
FILiRO OESHIDRATADOF: 12.0 PSI 1 = 
MIRILLA i~DIC~DORA DE LIOUIDO = 

CANi!DAO 

cmA D~ ?RES'.O~ DESEADA EN LA lfüA i.F! = 2 

RESUL iAOOS: 
PARA U~A CAPAC !DAD DE 17 TO~iELADAS: 
DlA~ETRQ SELECClONA.DO =I 5/8 DE PLS. iUBO DE COBRE 
CAiDA DE PRESION RESULTANTE= 0,7ó F 
CAIOA DE PR~SIQI; RESULTANiE = 1.20 PS! 
SUBENFRIAHIENTO NINIM REOUERIDO = O F 

TONELADAS = TONELADA DE REFRiGERACíON 
F = G~ADOS FARENHEH 
PSI = LIBRAS POR PULSADA CUADRADA 
PL6 = PULGADA 

FUE~TE:PRDSRAHA Ell-20 1 CARRIER CORPORAT!ON, 1988 
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OHA-6 

-o.so 

-..o.so 

...... 0.20 T 1 3/8
11

" 

"g 

SECCIOlf DE TUBERIA DE SUCCION 
SISTEMA 40% H2CA-180 

-1.42 

D.10" 

TOTAL TUBERIAS 

TUBERIA 1 3/8 11 
• O, 20 •t•, 

TUBERIA 1 5/8" • .6.02 at•, 
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11S\S. CO'I 
yMJ.A DE -Oi1GEN 

DiSEND DE MEW DE ;~<tfü'iA~iE 
U~A-6 smEMA 60~ DE CAP<m"J LífiEA DE SliCCiü14 

é1Afü: 
REFRIGERANTE: 0 REON-22 \~·221 
AFLICACiQI,: c:m DE succ;a:1 
MATERIA1. füECCIOtlADlJ: TUBO Do COBRE, T!?D L 

E~ co:1[1JC!O~E: DE mGA MAW~: 
CAPACIDAD DEL SlSTEMA 11üNE.m51: 21.5 
TSrErEWc~~ CE SUCCWN SA7jJ;~D4 !fi: 45 
iEMPE>~TlJRA DE CONDE~SAC!ON lfl: 97 
LCNGITUD 70TAL DE LA LiNEA tPIE:i: 22.5 

CONEX!ON 
1C 3R4D~S CODC ESi11'WAR 
iE~ NOR:iAL 
'JALVi;LA DE 6.0BO 
VA~'llM SOLENOIDE lo") PS: 1 
FiLiRC DESrtlüf<A7ADJR !2.Q P~¡¡ : 
~iRi>.LA I.~DEADORA DE LiliUiúO = 

RESu1.TAJDS: 
P4RA Jt•A c-\PACiDAll üc 21.5 'Ofü~D4:: 

CA~HDAD 

7 

ü:AME7?.Q SE~Ecc:miADIJ :: .:·; ~t h.G. TUEO úE Cü&RE 
cm,; DE PRESm RESUU4tfü ; 0,4¡ F 
CAiDA o;: Pf(~S!O'I RESULi~N~, = 0.64 =·s¡ 
SIJBE~FRlA~füiiO ~r~:MO REQ1JER:Do = 1) F 

iür1~L•DHS = iDNEL~D~ DE R:F'I:E~ACW1 
F = GRADOS ;:ARE~HEIT 
PSI = LIBRAS PO~ F·ULGPDA CUADRADA 
PLS = PULSADA 

FLlEm:PRüGRAMA m-20. CARRER CORPDRATiml, 1988 

107 



\ ' o.so 

0,20 T 1 S/S"f 

UHA•6 SECCION TUBERIA DE SUCCION 
SISTEMA 60% CA-240 

TOTAL TUBERIAS 

TUBERIA 1 5/8" • 0,20 me.. 
TUBERIA 2 l /8" • 6.85 mt1. 

rUENTE:DlAmH4 :LA&JRADG ~om xmrnfü E'• '~~F~, ! ;a: . . 

TISIS CON 
1.ALLA DE ORlGEll 
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A.ERO PUERTO I N TERNA C I O NA L DE 

109 

LOS CABOS, B A J A C A L I F O R N I A S U R 

MEXICO 



SELECCION DE EQUIPOS 

CARGA TERKICA TOTAL = 364,075 BTU I hr 
CARGA TERKICA SENSIBLE = 254,553 BTU I hr 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR KINUTO TEORICOS 
PCK = 254,553 / 1.08 182.1 - 53.4) 
PCK • 8,212 

DIFERENCIAL KAXIKO DE TEKPERATURA DE ENFRIAMIENTO 
Te = 254,553 I 1.08 <8,212> 
Te • 28.7 grados Farenheit 

AREA DE CARA DEL SERPENTIN 
A = 8,212 I 500 
A• 16.42 pie• cuadrados 

190 

Entrando a tablas 
superior, tenemo• 20 pies 
200. 

de selección, pasando a la inmediata 
cuadrados, que corresponden a una unidad 

Seleccionando el arreglo AH, con el 
••l•ccionada •• una unidad AH-200, con caja 
filtro• planos. 

tamafto 200, la unidad 
de mezclas y secci6n de 

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA DE CARA 
DIFERENCIAL KAXIKO DE TERPERATURA DE ENFRIAKIENTO 

Te• 254,553 / 1.08 <10,000) 
Te= 23.56 grados Farenheit 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR KINUTO REALES 
PCK = 254,553 I 1.08 (82.1 - 56.1> 
PCK • 9,065 

Los pies cúbicos reales serán 10,000 debido al tamafto de la 
unidad y la velocidad de cara que se esta manejando, adem•s de tener 
un 7X de fuga en loa duetos el cual áe compensara. 

NUEVA VELOCIDAD DE CARA 
Ve • 10,000 PCK I 20 pies cuadrados 
Ve = 500 PPK 

CALCULO DE BTU I hr POR PIE CUADRADO DE SERPENTIN 

364,075 BTU I hr I 20 pies cuadrados 
= 18,204 BTU-hr I pi• cuadrado 

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIARIENTO 
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIH 
ENTRADA1 BULBO SECO• 82.1 F 

BULBO HUKEDO • 69.3 F 
SALIOA1 BULBO SECO • 53.4 

BULBO HUKEDO • 51 
SERPENTIH DE EXPANSIOH DIRECTA, REFRIGERANTE FREON-22 
TEKPERATURA DE SUCCIOH DEL REFRIGERANTE 45 F 
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ENTRADA A TABLAS DE SELECCION OBTENE"OS LOS SIGUIENTES DATOS1 

TEtlP. BTU-hr/ft BHF BSF VEL 

80/68 20,780 54.7 55.4 500 
85/70 23,020 55.8 56.7 600 

Efectuando la interpolación para la temperatura de 82.1/69.3 
obtenemos los siguientes valores: 

82.1/69.3 21,721 55.16 55.9 500 

De esta interpolación obtenemos el valor 25,642 BTU-hr/ft, que 
es un valor mayor al requerido de 18,204 BTU-hr/ft. 

21,721 BTU-hr/ft > 18,204 BTU-hr/ft 
Por lo tanto la selección es adecuada a nuestras necesidades 

de carga térmica total. 
El aerpentin seleccionado es de 6 hileras y 8 aletas por 

pulgada, tipo tlC <capacidad medial de expansión directa para 
funcionar con refrigerante freon-22. 

CALCULO DE LA PRESIOH ESTATICA ESTiftADA PARA LA UNIDAD 

Duetos- - -
Serpentin - -
Filtros 
Rejilla -

0.73 
0.39 
0.14 
0.12 

1.38 x 1.1 (factor de corrección) 

SELECCION DEL "OTOR Y TIPO DE·VEHTILADOR 

Entrando a tablas obtenemos que para: 

1. 51 col H20 

10,700 PCtl y 1.51 de presión estética para una unidad AH-200, el 
motor que corresponde es de 3.5 BHP, por no existir de esta capacidad 
en el mercado se utilizaré uno de 5 BHP, el tipo de turbina que se 
utilizara aera con aspas curvadas hacia adelante. 



SEL!CCIOH DE EQUIPOS 

Sel&cci6n UftA-2 

CARGA TERftICA TOTAL = 378,588 BTU I hr 
CARGA TERMICA SENSIBLE = 275,844 BTU I hr 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR ftINUTO TEORICOS 
PCM = 275,844 I 1.08 182.1 - 53.4> 
PCft • 8,930 

DIFERENCIAL ftAXIftO'DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO 
Te = 275,844 / 1.08 18,930> 
Te = 28.G grados Farenheit 

AREA DE CARA DEL SERPENTIN 
A = 8,930 I 500 
A = 17.86 piee cuadrados 
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Entrando a tablas de selección, pasando a la inmediata superior, 
tenemoe 20 piee cuadrados, que corresponden a una unidad 200. 
S•l•ccionando el azreglo AH, con el tamafto 200, la unidad 
sel&ccionada ee una unidad AH-200, con caja de mezclas y sección de 
filtros planos. 

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA DE CARA 
DIFERENCIAL "AXI"O DE TE"PERATURA DE ENFRIA"IENTO 

Te= 275,844 / 1.00 <10,000> 
Te = 25.54 grados Far&nheit 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR "INUTO REALES 
PC" = 275,844 I 1.08 182.1 - 59.8> 
PC" • U, 505 

Los pies cubicos reales serán 11,505 debido al tamaffo de la unidad y 
la velocidad de cara que se esta manejando, adeMés de tener un 7X de 
fuga •n los dueto• el cual se compensara. 

NUEVA VELOCIDAD DE CARA 
Ve • 11,505 PC" I 20 pies cuadrados 
Ve .. 575 PP" 

CALCULO DE BTU I hr POR PIE CUADRADO DE SERPENTIN 

378,588 BTU I hr I 20 pies cuadrados 
= 18,929 BTU-hr I pie cuadrado 

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIARlENTO 
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIN 
ENTRADA1 BULBO SECO• 82.l F 

BULBO HUREDO • 69.3 F 
SALIDA: BULBO SECO • 53.4 

BULBO HUREDO • 51 
SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA, REFRIGERANTE FREON-22 
TERPERATURA DE SUCCION DEL REFRIGERANTE 45 F 
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ENTRADA A TABLAS PE SELECCIOH OBTENEMOS LOS SIGUIENTES DATOS1 

TE"P. BTU-hr/ft BHF BSF VEL 

80/68 20,080 53.8 54.5 500 
85/70 26,830 56.3 57.5 600 

Ef•ctuando la interpolaci6n para la temperatura de 82.1/69.3 
obtene•o• lo• •iguientes valores: 

82.1/69.3 25,642 55.67 56.74 575 

De ••ta int•rpolación obtenemos el valor 25,642 BTU-hr/ft, que 
es un valor Mayor al requerido de 18,929 BTU-hr/ft. 

25,642 BTU-hr/ft > 18,929 BTU-hr/ft 
Por lo tanto la selecci6n es adecuada a nuestras necesidades 

de carga t•rmica total. 
El ••rp•ntin seleccionado es de 6 hileras y 8 aletas por 

pulgada, tipo "C <capacidad media) de expansi6n directa para 
funcionar con refrigerante freon-22. 

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTI"ADA PARA LA UNIDAD 

Duetos- - - -
'· S•rp•ntin -

Filtro• 
Rejilla - -

0.67 
0.50 
0.15 
0.12 

l.44 x 1.1 <factor de corrección> 1.58 col H20 

SELECCIOH DEL "OTOR Y TIPO DE VENTILADOR 

Entrando a tabla• obtenemos que para: 

12,310 PC" y 1.58 de presión está~ica para una 
motor qu• corr••ponde es de 5.0 BHP. El tipo 
utilizari ••ri con aspas curvada• hacia adelante. 

unidad AH-200, el 
de turbina que se 



SELECCION DE EQUIPOS 

Selección UMA-3 

CARGA TERMICA TOTAL = 531,016 BTU I hr 
CARGA TERMICA SENSIBLE= 351,402 BTU I hr 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO TEORICOS 
PCM = 351,402 I 1,08 (82.1 - 53.4l 
PCM = 11, 337 

DIFERENCIAL MAXIMO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO 
Te= 351,402 / 1.08 <ll,337l 
Te = 28.7 grados Farenheit 

AREA DE CARA DEI. SERPENTIN 
A = 11,337 / 500 
A = 22.67 pies cuadrados 
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Entrando a tablas 
superior, ten•mos 25 pies 
250. 

de selección, pasando a la inmediata 
cuadrados, que corresponden a una unidad 

Seleccionando el arreglo AH, con el tama~o 250, la unidad 
seleccionada es una unidad AH-250, con caja de mezclas y sección de 
filtros planos. 

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA DE CARA 
DIFERENCIAL MAXIMO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO 

Te= 351,402 / 1.08 C15,000> 
Te = 21.69 grados Farenheit 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO REALES 
PCM = 351,402 I 1.08 C82.1 - 57.9) 
PCM = 13,495 

Los pies cúbicos reales serán 13,495 debido al tama~o de la 
unidad y la velocidad de cara que se esta manejando, adem•s de tener 
un 7X de fuga en loa duetos el cual se compensara. 

NUEVA VELOCIDAD DE CARA 
Ve= 13,495 PCM I 25 pies cuadrados 
Ve = 539 PPM 

CALCULO DE BTU I hr POR PIE CUADRADO DE SERPENTIN 

531,016 BTU I hr I 25 pies cuadrados 
• 21,240 BTU·hr I pie cuadrado 

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO 
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIH 
ENTRADA1 BULBO SECO• 82.1 F 

BULBO HUftEDO = 69.3 F 
SALIDA: BULBO SECO= 53.4 

BULBO HUMEDO = 51 
SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA, REFRIGERANTE FREON-22 
TEMPERATURA DE SUCCION DEL REFRIGERANTE 45 F 
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ENTRADA A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS LOS SIGUIENTES DATOB1 

TEtlP. BTU-hr/:ft BHF BSF VEL 

80/68 22,080 53.8 54.5 500 
85170' 26,830 56.3 57.5 600 

E:f ectuando la interpolación para la temperatura de 82.1/69.3 
olit•nemo• lo• •iguientes valores: 

82.1/69.3 23,933 54.77 55.67 539 

De eata interpolación obtenemos el valor 23,933 BTU-hr/:ft, que 
ea un valor mayor al requerido de 21,240 BTU-hr/:ft. 

23,933 BTU-hr/:ft > 21,240 BTU-hr/:ft 
Por lo tanto la selección es adecuada a nuestras necesidades 

de carga térmica total. 
El serpentin seleccionado es de 6 hileras y 8 aletas por 

pulgada, tipo KC <capacidad medial de expansión directa para 
funcionar con refrigerante :freon-22. 

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTIMADA PARA LA UNIDAD 

Ductos­
Serpentin 
Filtros 
Rvjilla - -

0.67 
0.54 
0.19 
0.12 

1.52 x 1.1 (factor de corrección> = 1.67 col H20 

SELECCION DEL KOTOR Y TIPO DE VENTILADOR 

Ent.rando a tablas obtene111os que para: 

14,440 PCK y 1.67 de presión estética para una 
motor que corresponde ea de 7.5 BHP. El tipo 
utilizar• ser• con aspas curvadas hacia adelante. 

unidad AH-250, el 
de turbina que se 



SELECCION DE EQUIPOS 

Selección UMA-4 

CARGA TERMICA TOTAL = 358,896 BTU I hr 
CARGA TERl'IICA SENSIBLE = 235,380 BTU I hr 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO TEORICOS 
PCl'I = 235,380 I 1.08 (82.1 - 53.4> 
PCl'I = 7, 620 

DIFERENCIAL l'IA'XI!'IO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO 
Te = 235,380 / 1.08 <7,620> 
Tes 28.6 grados Farenheit 

AREA DE CARA DEL SERPENTIN 
A = 7, 620 I 500 
A = 15.24 pi•• cuadrados 
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Entrando a tablas de selección, pasando a la inmediata superior, 
tenemos 20 pies cuadrados, que corresponden a una unidad 200. 
Seleccionando el arreglo AH, con el tamano 200, la unidad 
seleccionada ea una unidad AH-200, con caja de mezclas y sección de 
filtros plenos. 

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA DE CARA 
DIFERENCIAL l'IAXIKO DE TEKPERATURA DE ENFRIAMIENTO 

Te= 235.380 / 1.08 <10,000> 
Te= 21.79 grados Farenheit 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO REALES 
PCM = 235,380 I 1.08 <82.1 - 56.ll 
PCl'I a 8. 320 

Loa pies cúbicos reales serán 10,000 debido al tamano de la unidad y 
la velocidad de cara que se esta manejando, además de tener un 7X de 
fuga en lo• duetos el cual se compensara. 

NUEVA VELOCIDAD DE CARA 
Ve = 8,320 PCl'I I 20 pies cuadrados 
Ve = 416 PPM · 

CALCULO DE BTU I hr POR PIE CUADRADO DE SERPENTIN 

338.896 BTU I hr I 20 pies cuadrados 
• 17.945 BTU-hr I pie cuadrado 

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO 
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIN 
ENTRADA1 BULBO SECO• 82.1 F 

BULBO HUftEDO • 69.3 F 
SALIDA: BULBO SECO • 33.4 

BULBO HUftEDO = 31 
SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA. REFRIGERANTE FREON-22 
TEKPERATURA DE SUCCION DEL REFRIGERANTE 45 F 
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ENTRADA A TAILAS DE BELECCIOH OBT!H!KOS LOS SIGUIENTES DATOS1 

TE!IP. BTU-hr/ft BHF BSF VEL 

80/68 19,440 52.2 52.7 400 
85170 24,430 54.8 55.7 500 

Efectuando la interpolación para la temperatura de 82.1/69.3 
obtenemos los siguientes valores: 

82.1/69.3 20,239 52.61 53.8 416 

De eata interpolación obtenemos el valor 20,239 BTU-hr/ft, que 
es un valor mayor al requerido de 17,945 BTU-hr/ft. 

20,239 BTU-hr/ft > 17,945 BTU-hr/ft 
Por lo tanto la selección ea adecuada a nuestras necesidades 

de carga térmica total. 
El aerpentin seleccionado ea de 6 hileras y 8 aletas por 

pulgada, tipo KC <capacidad media) de expansión directa para 
funcionar con refrigerante freon-22. 

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTIMADA PARA LA UNIDAD 

Ductoa-
Ser pent in 
Filtros -
R1tjilla - -

0.78 
0.47 
0.14 
0.12 

1.51 x 1.1 (factor de corrección> 

SELECCION DEL KOTOR Y TIPO DE VENTILADOR 

Entrando a tablas obtenemos que para: 

1. 66. col H20 

10,000 PCK y 1.66 de presión estática para una unidad AH-200, el 
motor que corresponde ea de 3.5 BHP;, por no existir motores de esta 
capacidad en el mercado se utilizará uno de 5 BHP. El tipo de turbina 
que ae utilizar• será con aspas curvadas hacia adelante. 



SELECCION DE EQUIPOS 

CARGA TERMICA TOTAL = 604,552 BTU / hr 
CARGA TERMICA SENSIBLE = 408,233 BTU I hr 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO TEORICOS 
PCM = 408,233 / 1,08 <82.1 - 53.4> 
PCM = 13,216 

DIFERENCIAL MAXIKO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO 
Te= 408,233 / 1.08 113,216) 
Te = 28.6 grados Farenheit 

AREA DE CARA DEL SERPENTIN 
A = 13,216 I 500 
A = 26.43 pies cuadrados 

Entrando a tablas 
superior, tenemos 28 pies 
280. 

de selecci6n, pasando a 
cuadrados, que corresponden 
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la inmediata 
a una. unidad 

Seleccionando el arreglo AH, con el 
aeleccionada ea una unidad AH-280, con caja 
filtros planos. 

tamafto 280, la unidad 
de mezclas y eecci6n de 

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA DE CARA 
DIFERENCIAL ftAXIMO DE TEftPERATURA DE ENFRIAMIENTO 

Te= 408,233 I 1.08 <13,180) 
Te = 24.9 grados Farenheit 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO REALES 
PCft • 408,233 / 1.08 182.1 - 55) 
PCft = 14,000 

Los pies cúbicos reales serán 15,400 debido al tamafto de la 
unidad y la velocidad de cara que se esta manejando, adem6e de tener 
un 7X de fuga en loa duetos el cual se compensara. 

NUEVA VELOCIDAD DE CARA 
Ve = 14,000 PCft I 28 pies cuadrados 
Ve = 500 PPft 

CALCULO DE BTU I hr POR PIE CUADRADO DE SERPENTIN 

604,552 BTU I hr I 20 pies cuadrados 
= 21,591 BTU-hr I pie cuadrado 

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIAftIENTO 
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIN 
ENTRADA1 BULBO SECO= 82.1 F 

BULBO HUftEDO • 69.3 F 
SALIDAI BULBO SECO E 53.4 

BULBO HUKEDO = 51 
SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA, REFRIGERANTE FREON-22 
TEMPERATURA DE SUCCION DEL REFRIGERANTE 45 F 
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ENTRADA A TABkAS DE SELECCION OBTENEKOS LOS SIGUIENTES DATOS1 

TEl!P. BTU-hr/ft BHF BSF VEL 

80/68 22,080 53.8 54.5 500 
'85/70' 26,830 56.3 57.5 600 

Efectuando la interpolación para la temperatura de 82.1/69.3 
obtenemos lo• eiguientes valores: 

82.1/69.3 22,080 53.8 54.5 500 

De eata interpolación obtenemos el valor 22,080 BTU-hr/ft, que e• un valor mayor al requerido de 21,591 BTU-hr/ft. 
22,080 BTU-hr/ft > 21,591 BTU-hr/ft 

Por lo tanto la selección es adecuada a nuestras necesidades 
de carga térmica total. 
El serpentin seleccionado es de 6 hileras y 8 aletas por pulgada, 
tipo KC <capacidad media) de expansión directa para funcionar con 
refrig•rante freon-22. 

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTIKADA PARA LA UNIDAD 

Ductoa­
Serpent in -
Filtros - -
Rejilla -

0.67 
0.54 
0.19 
0.12 

1.52 x 1.1 (factor de corrección> 1. 67 col H20 

SELECCION DEL KOTOR Y TIPO DE VENTILADOR 

Entrando a tablas obteneMos que para: 

15,400 PCK y· 1.67 de pre11i6n estática para una 
Motor que corr••pond• es de 7.5 BHP. El tipo 
utilizari seri con ••P•• curvadas hacia adelante. 

unidad AH-280, el 
de turbina que se 



SELECCIOH DE EQUIPOS 

Selección U!'IA-6 

CARGA TERl'IICA TOTAL= 402,269 BTU I hr 
CARGA TERl'IICA SENSIBLE = 264,373 BTU I hr 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO TEORICOS 
PCl'I = 264,373 I 1.08 <82.1 - 53.4> 
PCl'I = 8,529 

DIFERENCIAL l'IAXIl'IO DE TEl'IPERATURA DE ENFRIAl'IIENTO 
Te = 264,373 I 1.08 (8,529> 
Te = 28.7 grados Farenheit 

AREA DE CARA DEL"SERPENTIN 
A = 8,529 I 500 
A = 17 pies cuadrados 

200 

Entrando a tablas 
superior, tenemos 20 pies 
200. 

de selección, pasando a la inmediata 
cuadrados, que corresponden a una unidad 

Seleccionando 
seleccionada ea 
filtros planos. 

el arreglo AH, con el tamafto 200, la unidad 
una unidad AH-200, con caja de mezclas y sección de 

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA'DE CARA 
DIFERENCIAL KAXIl'IO DE TEl'IPERATURA DE ENFRIAMIENTO 

Te= 264,373 I 1.08 (10,000) 
Te= 24.47 grados Farenheit 

CALCULO DE PIES CUBICOS POR KINUTO REALES 
PCK = 264,373 I 1.08 <82.1 - 60) 
PCK = 11, 126 

Loa pies cúbicos reales seran 12,000 debido al tamafto de la 
unidad y la velocidad de cara que se esta manejando, además de tener 
un 7X de fuga en loa duetos el cual se compensara. 

NUEVA VELOCIDAD DE CARA 
Ve= 11,126 PCK I 20 pies cuadrados 
Ve = 556 PPl'I · 

CALCULO DE BTU I hr POR PIE CUADRADO DE SERPENTIN 

402,269 BTU I hr I 20 pies cuadrados 
= 20,113 BTU-hr I pie cuadrado 

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIAKIENTO 
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIK 
ENTRADA: BULBO SECO= 82.1 F 

BULBO HUKEDO = 69.3 F 
SALIDA: BULBO SECO= S3.4 

BULBO HUl'IEDO = 51 
SE.RPENTIN DE EXPANSION DIRECTA, REFRIGERANTE FREON-22 
TEKPERATURA DE SUCCION DEL REFRIGERANTE 45 F 
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ENTRADA A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS LOS SIGUIENTES DATOS1 

TEMP. BTU-hr/ft BHF BSF VEL 

80/68 22,080 53.8 54.5 500 
85/70 26,830 56.3 57.5 600 

Efectuando la interpolación para la temperatura de 82.1/69.3 
obtenemos los siguientes valoree: 

82.1/69.3 24,740 55.2 56.18 556 

De esta interpolación obtenemos el valor 24,740 BTU-hr/ft, que 
es un valor 111ayor al requerido de 20,113 BTU-hr/ft. 

24,740 BTU-hr/ft > 20,113 BTU-hr/ft 
Por lo tanto la selección es adecuada a nuestras necesidades 

de carga t•r111ica total. 
El serpentin seleccionado es de 6 hileras y 8 aletas por 

pulgada, tipo KC <capacidad media> de expansión directa para 
funcionar con refrigerante freon-22. 

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTIMADA PARA LA UNIDAD 

Ductos­
Serpentin -
Filtros - -
Rejilla - -

0.67 
o.so 
0.15 
o. 12 

1.44 x 1.1 (factor de corrección) 

SELECCION DEL MOTOR Y TIPO DE VENTILADOR 

Entrando a tablas obtene111os que para: 

l. 58 col H20 

12,000 PCK y 1.58 de presión estática para una unidad AH-200, el 
motor que corresponde es de 4.5 BHP:, por no existir motores de esta 
capacidad en el 111ercado se utilizará uno de 5 BHP. El tipo de turbina 
que ae utilizará será con aspas curvadas hacia adelante. 
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UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 
TIPO HORIZONTAL 

TABLA 1 DATOS ·cE INGENIERii. 
1 
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SELECCION DE EQUIPOS 

Selecci6n de Condensadores UHA-1 

CARGA TOTAL = 364,075 BTU / hr 
CARGA SENSIBLE= 254,053 BTU / hr 

207 

Loa serpentines de las manejadoras, han sido seleccionados con 
doble circuito, "uno para el 40X de la carga térmica y otro para 
manejar el 60X, por lo tanto para esta manejadora tendremos que 
seleccionar dos condenaadoras, para cumplir con los requiaitos del 
aerpentin evaporador, ademas, que el tener dos circuitos nos 
beneficia cuando tenemos cargas parciales, funcionando solo una de 
las condensadoras. 

COHDICIOHES DE ENTRADA: BS = 97 F 
BH = 81 F 
TEHPERATURA DE SUCCION = 45 F 
40Y. DE LA CARGA TOTAL = 145,630 BTU/hr 
60X DE LA CARGA TOTAL = 218,445 BTU/hr 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES, 
PARA EL 40X DE LA CARGA TOTAL: 

95 F 
105 F 

205,000 BTU/hr 
189,000 BTU/hr 

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENEMOS1 

97 F 201,800 BTU/hr 
201,800 BTU/hr > 145,630 BTU/hr SELECCION ADECUADA 

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE MCA. YORK 
H2TA-180 PARA EL 40Y. DE LA CARGA TOTAL DE LA 

UHA-1 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENDREMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES, 
PARA EL 607. DE LA CARGA TOTAL: 

95 F 
105 F 

262,000 BTU/hr 
244,000 BTU/hr 

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENEHOS1 

97 F 258,400 BTU/hr 
258,400 BTU/hr > 218,445 BTU/hr SELECCION ADECUADA 

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE HCA, YORK 
CA-240 PARA'EL 60X DE LA CARGA TOTAL DE LA 
UHA-1. 



SELECCIOH DE EQUIPOS 

Selección de Condensadores U"A-2 

CARGA TOTAL = 378,588 BTU I hr 
CARGA SENSIBLE • 275,844 BTU / hr 
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Lo• •erpentines de las manejadoras, han sido seleccionados con 
doble circuito, uno para el 40X de la carga térmica y otro para 
manejar el 60X, por lo tanto para esta manejadora tendremos que 
seleccionar doa conden•adoras, para cumplir con los requisitos del 
aerpentin evaporador, ademés, que el tener dos circuitos nos 
beneficia cuando tenemos cargas parciales, funcionando solo una de 
las condenaadoras. 

COHDICIOHES DE ENTRADA: es = 97 F 
BH = 81 F 
TE"PERATURA DE SUCCION = 45 F 
40X DE LA CARGA TOTAL= 151,435 BTU/hr 
60X DE LA CARGA TOTAL= 227,152 BTU/hr 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES, 
PARA EL 40X DE LA CARGA TOTAL: 

95 F 
105 F 

205,000 BTU/hr 
189,000 BTU/hr 

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENEMOS; 

97 F 201,800 BTU/hr 
201,800 BTU/hr > 151,435 BTU/hr SELECCION ADECUADA 

UHIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE "CA. YORK 
H2TA-180 PARA EL 40X DE LA CARGA TOTAL DE LA 

U"A-2 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENDREMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES, 
PARA EL 60X DE LA CARGA TOTAL: 

262,000 BTU/hr 
244,000 BTU/hr 

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENEMOS; 

97 F 258,400 BTU/hr 
258,400 BTU/hr > 227,152 BTU/hr SELECCION ADECUADA 

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE "CA. YORK 
CA-240 PARA EL 60X DE LA CARGA TOTAL DE LA 
U"A-2. 



SELECCIDN DE EQUIPOS 

Selecci6n de Condenaadoraa UftA-3 

CARGA TOTAL =. 531, 016 BTU/hr 
CARGA SENSIBLE a 351,402 BTU/hr 
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Lo• ••rpantinea de las manejadoras, han sido seleccionados con 
doble circuito, uno para el 50X de la carga térmica y otro para 
manejar el ~OX, por lo tanto para esta manejadora tendremoa que 
••l•ccionar una condenaadora, para cumplir con los requiaitos del 
aerpentin evaporador, ademas, que el tener dos circuitos nos 
ben•f icia cuando tenemos cargas parciales, funcionando solo un 
circuito de la condensadora. 

CONDICIONES DE ENTRADA: BS = 97 F 
BH = 81 F 

45 F TEKPERATURA DE SUCCION 
lOOX DE LA CARGA TOTAL = 531,016 BTU/hr 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEKOS PARA LOS DATOS ANTERIORES, 
PARA EL lOOX DE LA CARGA TOTAL: 

95 F 
105 F 

612,000 BTU/hr 
536,000 BTU/hr 

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENDREKOS: 

97 F 596,800 BTU/hr 
596,800 BTU/hr > 531,016 BTU/hr SELECCION ADECUADA 

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE KCA. YORK 
CA-480 PARA EL lOOX DE LA CARGA TOTAL DE LA 
UKA-3 



SELECCIOH DE EQUIPOS 

Selección de Condensadores UMA-4 

CARGA TOTAL = 358,896 BTU I hr 
CARGA SENSIBLE = 235,380 BTU / hr 
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Lo• serpentines de las manejadoras, han sido seleccionados con 
doble circuito, uno para el 40X de la carga t~rmica y otro para 
manejar el 60X, por lo tanto para esta manejadora tendremos que 
seleccionar dos condensadoras, para cumplir con loe requisitos del 
aerpentin evaporador, ademés, que el tener dos circuitos nos 
beneficia cuando tenemos cargas parciales, funcionando solo una de 
las condensadoras. 

CONDICIONES DE ENTRADA: BS = 97 F 
BH = 81 F 
TEKPERATURA DE SUCCION = 45 F 
40X DE LA CARGA TOTAL = 143,588 BTU/hr 
60X DE LA CARGA TOTAL = 214,858 BTU/hr 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEKOS PARA LOS DATOS ANTERIORES, 
PARA EL 40X DE LA CARGA TOTAL: 

95 F 
105 F 

205,000 BTU/hr 
189,000 BTU/hr 

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENEKOS¡ 

97 F 201,800 BTU/hr 
201,800 BTU/hr > 143,588 BTU/hr SELECCION ADECUADA 

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE ftCA. YORK 
H2TA-180 PARA EL 40X DE LA CARGA TOTAL DE LA 

Ul'IA-4 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENDREMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES, 
PARA EL 60X DE LA CARGA· TOTAL: 

95 F 
105 F 

262,000 BTU/hr 
244,000 BTU/hr 

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENEKOS¡ 

97 F 258,400 BTU/hr 
258,400 BTU/hr > 214,858 BTU/hr SELECCION ADECUADA 

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE l'ICA. YORK 
CA-240 PARA EL 60X DE LA CARGA TOTAL DE LA 
Ul'IA-4. 



SELECCION DE EQUIPOS 

Selecci6n de Condensadoras UKA-5 

CARGA TOTAL• 604,552 BTU/hr 
CARGA SENSIBLE = 408,233 BTU/hr 
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Loa ••rpentinea de las manejadoras, han sido seleccionados con 
doble circuito, uno para el SOX de la carga térmica y otro para 
~anejar el 50X, por lo tanto para esta manejadora tendremos que 
aeleccionar una condensadora, para cumplir con loa requisitos del 
aerpentin evaporador, ademas, que el tener dos circuitos nos 
beneficia cuando tenemos cargas parciales, funcionando solo un 
circuito de la condensadora. 

CONDICIONES DE ENTRADA: BS = 97 F 
BH = 81 F 
TEKPERATURA DE SUCCION 
lOOX DE LA CARGA TOTAL 

45 F 
604, 552 BTU/hr 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEKOS PARA LOS DATOS ANTERIORES, 
PARA EL lOOX DE LA CARGA TOTAL: 

95 F 
105 F 

675,000 BTU/hr 
624,000 BTU/hr 

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENDREKOS: 

97 F 664,800 BTU/hr 
664,800 BTU/hr > 604,552 BTU/hr SELECCION ADECUADA 

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE KCA. YORK 
CA-600 PARA EL lOOX DE LA CARGA TOTAL DE LA 
UKA-5 



SELECCION DE EQUIPOS 

Selección de Condensadores UMA-6 

CARGA TOTAL = 402,269 BTU / hr 
CARGA SENSIBLE = 264,373 BTU I hr 
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Loa a•rpentines de las manejadoras, han sido seleccionados con 
doble circuito, uno para el 40X de la carga térmica y otro para 
manejar el 60X, por lo tanto para esta manejadora tendremos que 
••leccionar dos condensadoras, para cumplir con los requisitos del 
••rpentin evaporador, ademis, que el tener dos circuitos nos 
beneficia cuando tenemos cargas parciales, funcionando solo una de 
las condensadoras. 

CONDICIONES DE ENTRADA1 es = 97 F 
BH = 81 F 
TEMPERATURA DE SUCCION = 45 F 
40X DE LA CARGA TOTAL= 160,908 BTU/hr 
60X DE LA CARGA TOTAL= 241,361 BTU/hr 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES, 
PARA EL 40X DE LA CARGA TOTAL: 

95 F 
105 F 

205,000 BTU/hr 
189,000 BTU/hr 

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENEMOS; 

97 F 201,800 BTU/hr 
201,800 BTU/hr > 160,908 BTU/hr SELECCION ADECUADA 

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE MCA. YORK 
H2TA-180 PARA EL 40X DE LA CARGA TOTAL DE LA 

UMA-6 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENDREMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES, 
PARA EL 60X DE LA CARGA TOTAL: 

95 F 
105 F 

262,000 BTU/hr 
244,000 BTU/hr 

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENEMOS; 

97 F 258,400 BTU/hr 
258,400 BTU/hr > 241,361 BTU/hr SELECCION ADECUADA 

UNIDAD SELECCIONADA: .UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE KCA. YORK 
CA-240 PARA EL 60X DE LA CARGA TOTAL DE LA 
UKA-6. 



TAbLA ~.- GUIA DE SELEC.CION' RAPliJA 

CAPACIDAD NOHlNAL 
COMDENSAOOR t::VAPORADOR 

KW TA~U 

TERMlCOS BTU/l\R 

112CA-090 
(l) EO/EaV-91 25.7 88,000 4A 
(1) EBV-121 26.9 92.000 '" 

HZCA-120 
(l) E8V-l21 )5.l 122,000 . 4C 

(l) EBV-181 38.0 130,000 40 

H2CA-180 
(l) EBV-181 53.0 181,000 4E 

(l) EBV-240 60.9 208 000 4F 

TABU. l.- CAPACIDADES DE EtlFRIAMlENTO (SECClON CO'lDE~SADORA 501.AtU:NTE) 
TEMPERA1uRA DE 

TEMPERATURA DEL Al RE ErJ EL CONDENSADOR - •e <'<> SUCCION Y PRESION 
HODELO EN EL COMPRESOR 18. 3 (65) 23.8 (75) 29.4 (85) J5.0 (95) 40.5 (l05j46.l (115) 

•e I •r L~!i~~~1,1 :-mu KW' HBll KW' MBH 1\\.1* HBll ¡.,'1,.111 !'!Bll K\.I'* 1 ~!B!I \\W* 

-1. l (30) 3.8(55.2) 85 6.4 80 6.8 
761 

7.3 72 1.1 66 a.21 60 8.7 

H2CA-
1.6 (35) 4. 3(61.9) 95 6. 7 89 7.2 a4 7.7 79 8.2 73 a. 1 66 9.2 

090 
4.4 (40) 4.8(69.0) 106 1.0 98 7.6 92 8.1 86 8. 7 79 

9 .2172 
9. 7 

7.2 (45) 5. 3(76.6) 116 7.4 107 8.0 100 8.5 93 9.1 86 9.6 78 10.1 
10.0 (50) 5.9(84.7) 126 7.8 117 8.4 109 1 9.0 100 9.5 92 10.1 84 lO. 7 

-1. l (30) J.8(55.2) 125 9.J U7 9.8 1071 l0.2 97 l0.6
1 
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1 

ll.OI 87 l ll.5 
H2CA- 1.6 (35) 4. 3(61.9) 138 9.B 129 10.J 122 10.8 116 t!.2 106 ll. 7 97 L?. J 

120 4.4 (40) 4.8(69.0 152 10.) 142 l0.9 133 ll.4 124 11.91116 12.~ LOS 12.0 
7.2 (45) 5. J(76.6) 166 10.8 155 11.4 146 11.9 1)6 l2.5112s f u.1 120 ll.6 

10.0 (50) 5.9(84.7) 185 11.2 169 12.0 159 ¡ 12.6 149 13.2 140 1 Ll.8 lJl f t4.4 

-1.1 (30) 3.8(55.2) 194 13.l 177 14.4 165 15.6 152 16.6 
14l7.4,12S 

18.4 

H2C.\- l. 6 (35) 4. 3(61.9 215 13.9 196 15.2 181 16.5 169 l7.6 156 18.5 14) .!.9.1 

180 4.4 (40) 4. 8(69.0) 237 14.a 216 16.l 201 17.t. 186 lB.5 172 19.5, 158 20.8 
7.2 (45) 5. 3(76.6) 260 15. 7 232 17.0 219 18. J 205 19.4 159 ~O.bll74 22.0 

10.0 (50) 5.9(84. 7) 281 16.6 257 17.9 240 19.2 223 20.3 207 21. 1¡ 191 23.l 

•KW • Energu ab"Sorbi.da por aiotor del compresor. 

TESIS COH 
F ALI.A DE üRlGE.N 

A continuación se indican los K\.I para ;notor(en) ~fol 
Condensador. 

tl>DELD H2CA-090 H2CA-~20 H2C.\·180 

Kll O. 7 D.9 1.4 
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Dimensiones 

DU!EH UNIDAD KlDELO 
SlOH H2CA•l20 H2CA·l80 

A 2.D7D 2.222 

B l.D39 1.217 

e n 114 o. 174 
o 0.438 0.438 

E 0.146 0.146 

ACOTS. EN METROS 

• El aire entra por ios cuatro lados. 

Si se hace necesario colocaT W\O de los lados de la unidad junto a la pared, -
deberán agregarse 30 centimetros adicionales a la altura de las patas que 10-

portan la unidad. 

FUENiE: ~ANU~L DE SEL:ccrn' 'IO"'- CORPúRA HON 198;' 
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TABLA 1 LIMITACIONES DE APLICACIDN .. 
MODELO 

CA-91 

CA•90 

CA•l21 

CA-181 

CA-240 

CA-360 

CA-480 

CA-600 

CA-720 

e. -· •· . ......... '!. "",. VARlACION . ·AIRE .t · '.,; GAS DE SUCClON EN COMPRESOR 
L AMBIENTE . 
A 

CARACTERISTICAS .. ·.DE 
TEMPERATURA PRES ION 

V 
ELECTRICAS TENSt ... :. co~gEN?·,~?ª •e •r Kus Cm' Lbs/Puh 

E HIN HAX HIN HAX HIN HAX HIN HAX HIN 
2SC 2%0-J-bO 198 242 
6r lil10-J-60 106 GR4 

2SC 220-3-60 198 242 
25C ''n- - ;n ••• "·' . 
4Sc 440-3-60 396 484 18.3 46,1 
2SH 220-J-60 198 242 (65) (115) 
46H 440-3-60 396 484 
25H 220-3-60 198 242 
46H 440-3-60 396 484 l.l 35 
2SH 220-3-60 198 242 (34) (95) 3.6 6.3 52 

46H 440-3-60 396 484 
2SH 220-1-60 198 2'2 o 46.l 
46H 440-3-60 396 484 (32) (llS) 
2SH 220-3-60 198 242 
46H 440-3-60 396 484 
25M no-J-60 198 242 
46H 440-3-60 396 484 

TABLA 2-GUIA DE SELECCION RAPIDA 

CON DEN- CAPACIDAD NOMINAL. % CAPAC. EVAPORA.opa 
TONS. TERMICA -

. 'TABLA 
SADOR ... BTU/llR DE REF. REDUCIDA 

CA-91 ~lJ EIS f.BV-9l HH 000 7.3 - •• 
1) EBV-121 92 000 7,66 - 48 

CA-98 :i.J EB-48 94 000 7.83 50% -
l EB-98 "ÍI 000 8 00 50% • 2) EB EBV-bl 118 000 9.83 50% -

CA-l2l l EBV- 2 122 000 10.16 - 40 

"""-'" o o 8 - 4E 

CA-181 l EBV-18 8 000 5 08 - 4F 
l EBV-240 208 000 17.33 - 4G 
2 EBV-121 244 000 20.33 50% 411 

CA-240 l EBV-240 245 000 20.41 SO% 41 
EBV-•w 260 non .. "" 4 

l FB-360 272 000 22 6h 50% 4K 
l ES-360 361 000 JO.OS 66% 4L 

CA-360 (l) EB-121 367,000 
,, -A ...... 

30.SB 66% 4H 

l ~-K-480 381 000 " o&z '" 488 000 40.66 50% 40 
"90 .uQQ 411,K >U% " 

o 606,000 so.so 66% 4Q ~ • '""º ce ........---...... >Uó .. 
o 162 ººº 63.50 SO% -

• i e Con CA 121 de fabricación especial (2 compresores hermet e a) 
2EB-360 y EB-480 arregladas en el campo para trabajar con un aolo 
circuito e/u, 

HAX 

90 

FUENTE:MNU~L DE SELECClO~•, YOR' COfif'ORATIOI: 1987 
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TASLA 3 CAPACIDADES DE ENFRIAMIENTO (Sección Conden•adora solamente ) 

TEMPERATURA DE TEMPERATURA DEL AIRE EN EL COWDENSAOOH - 'C ( •¡ J 
SUCCION Y PRESION 

HODELO EN EL COHPRESOR 18.3(65) 23.8(75) 29.4(85) 35.0(95) 40.5(105) 46,1(115) 
• 

/ 
• 1 Kgs/C111• 

C F Klbs/PuJe,z' :WH KW* MBH KW• HBH l<Y* MDll KW* HBH KU* ~H KW 111 

l.l ('JO)¡ J,8(55.2) 85 b.li 80 b.8 76 7.J 72 7.7 6& 8,2 60 ü.7 
1.6 (35) 4.3(61.9) 95 6.7 89 7.2 84 7,7 79 8,2 73 8,7 66 9.2 

CA-IJl 4,4 (40) 4.8(69.0} 106 7.0 98 7,6 ~2 8.1 86 8.7 79 9.2 72 9,7 
1.2 (45) 1.3(76.6! 116 7.4 107 a.o loo 0,5 93 9.1 86 9,6 10 10.1 

to.o isa s.9(84. n 126 1.a 111 e.4 to9 9.o ioo 9.5 92 10.1 84 10.1 
-l.l·(JUílJ.8(55.2) "º 'l.7

1

.,

1

9.9 u 10.1 b2 'º·J¡ )º 10.5 J4 I0.7 
1.6 (JI) 4.J(61.9) 100 10.1 94 10.3 84 10.5 74 10,7 64 10.9 48 11.3 

CA-98 4.4 (40 4.8(69.0) 112 IU.7 104 10.9 96 11.l 88 11,3 76 11.7 64 12.1 
7.2 {45) 5.3(76.6) 124 11.3 116 11.5 108 11.1100 11.9 90 12,3 78 12.9 

10.u CSU) 5.9(84.7) 134 11.7 128 ll.q 120 1" 1112 12.t; 100 1'> o 92 11 'i 

-um1nm:~\m¡:~:;¡m¡:;:i m :i:~m¡!~::¡m 1·:;:~1m:::~ C,\-181 4.4 (4Qj 4.8(69.0) 237 14.8 216 16. t 201 17.4 186 18.5 172 19.51158 20.8 
1.2 (45~ 5,](76.6) 260 15.7 2J2 17.0 219 18.3 205¡ (9.41189!20.6 174 22.0 

10.u (50) s.9(8t..7) 201 ,,., -,.2s1 17 _q 240 1q ')22J rn_,.201,., 11 191 :n. 1 
- i. 1 \JO,\ J 0 6 ( ;,~ • .!) .: Jd 115, 7 1 llJl 16. 7 .:ve 18. 711941 ¡9, J • l/'J 119. 7 1 U>ot 20. 1 

1.6 (35l 4.J(&l.9) 2b4 17 • 7 ¡ 21ia 18.J 232 l'J.7 216 20.1 ¡ 200·21.11184 22.1 
cA-i.:.u t..4 (4U14.8(69.U) 296 111 •7 ,214 t9.J 2sb 2o,723B\ 22. 7 ¡22l'.23 , 7 204 24.1 

1~:~ ~~~~ ~:~~~~~;~ ;!il~~:~; ~~!! ;?·~ ;~; H·; ;:~!;~·; !~i:!;~·~ i!! ~~·~ 
-1.1 (JU) 3.8{55.l) JJb 1~6.41317

1
. 27.61197129.41275131.4; 247 ,32,81 23013"0 

t.& os~ 4,J(&l.'JJ 1n¡21.& 355 2a.2 JJJ 11.o¡Jo9 n.o! 2aa:34,s ¡ 265 36.4 
CA-30U 4.4 (4Ul 4.8(69.U) '19 28.6; 394 30.4 368 .12.8 343!' 35.0. 319,36.81294 38.4 

l~:ii ~;~l ~:~Ht~~ ;g~ :;~:~ 1 in!~;:: ;~~ ~::~ ui ;::: ! u2i~~:~ n~ 1~:~ 
-1.J. \JU! 1.t1ls;,.i) 48u¡J6.1

1
,,u¡Ja.4 4,u 40.1

1

J.,

1

t.J.a 1 Jb4.45."i JJ6¡!i1.a 
1.6 CJ5i 4.3(61.9) 528 38.2 496 40,6 464 43,0 43445.51404,49,0 372 50.5 

CA-48U 4.4 (40j !i.8(69.0) sao 40 •3 15441 42 •8 s10 4S,4 478 , 8 •0 441i 150 •61 410[53,2 
1.2 <45 s.JC76.6) 6J4 /42,4 596 45.t ssa 47.8 526 so.5 ¡ 488!53 2 ¡ 452¡ ss.9 

to.o c50J 3.9(8li.7) b92!~4.ó 650 1,7,4 612 so.21ó1215J.015J6·5s:a 494 sa.6 

-1. 1 (lOJ l.IH55, :!) 71& 1J.:.1 1 b731 :>•• • .)1 ólll )7, U 585 1 >'J ,4 ! SÜ 62 .u 4'J~' 64, J 
Lb t35j 4.3(61.9) •01 53.~ 7l4l 53.2l 1º!i' 50.0 6'7161.6 • 613'64.5 557 66.5 

CA-720 ~.4 (liO 4.8(69.U) 893~54.9 8)6:154,9 783 60,8 730\ bJ,'J'l 678·67,0 61 70.l 
1.2 (451 5.3(76.6) ••ol56.ol919 56.o 819 62.6 0111166.1 7'°'i69.5 681 72.3 

10.0 (50\ 5.9(84.7)lOIJ61·7_7 IOOO 'i7.7 9)4 11.:..r. 87~ 68.4 808 72 n 742 11:. o 

"' KW • Energfo absorbidn por 1110tor(es) de compresor( es), 

A ..:ontinuación se indican los k'.l par.l rnotodes) de Abanico(!;) del Condensador: 

MODELO CA-91 CA-98 CA-121 CA-181 CA-240 CA-360 CA-480 CA-bOO 1 CA-720 

KW 0.7 º" 0.9 1.4 2.3 3.1 "7 5.8 8.3 

2Jó 
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DIMENSIONES (Acou ••• Hetro1) 

•UElffE:HANUAL DE SELECC!úN, YORK CORPü?.:.Hmi 1m 
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SELECCION UP-1 
CARGA SENSIBLE 
CARGA LATENTE 
CARGA TOTAL 

CONDICIONES DE 
BS•97 F 
BH = 81 F 
CONDICIONES DE 
BH • 72 F 

SELECCION DE EQUIPOS 

102,268 BTU/hr 
35,100 BTU/hr 

137,368 BTU/hr 

ENTRADA DEL AIRE AL CONDENSADOR 

ENTRADA DEL AIRE AL EVAPORADOR 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS: 

AIRE CONO. AIRE EVAP. CAP. TOTAL 

219 

CAP. SENS. 

95 F 67 F 142,000 BTU/hr 81,000 BTU/hr 

UNIDAD SELECCIONADA UNIDAD TIPO PAQUETE INTEGRAL MODELO SA-121. 
LO CUAL HACE NUESTRA SELECCION ADECUADA DEBIDO A QUE: 

142,000 BTU/hr > 137,368 BTU/hr 

SELECCION UP-2 
CARGA SENSIBLE • 10,323 BTU/hr 
CARGA LATENTE 4,000 BTU/hr 
CARGA TOTAL 14,323 BTU/hr 

CONDICIONES DE ENTRADA AL CONDENSADOR 
BS•97 F 
BH " 81 F 

CONDICIONES DE ENTRADA AL EVAPORADOR 
BH = 67 F 

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS 

AIRE CONO. 
95 F 

AIRE EVAP. 
67' F 

CAP. TOTAL 
24,000 BTU/hr 

CAP. SENSIBLE 
18,000 BTU/hr 

UNIDAD SELECCIONADA UNIDAD TIPO PAQUETE INTEGRAL MODELO PF-24. 
LO CUAL HACE NUESTRA SELECCION ADECUADA YA QUE: 

24,000 BTU/hr > 14,323 BTU/hr 



TARLA 1,- LUfiTACIONES DE APLICAC!Oll -

VARIACION AIRE AHB IENTE AIRE EN EL EVAPORADOR 
MODELO CARACfERtSTICAS DE TENSIOI~ CONDENSADOR 

ELEctRlCAS (VOLTS) TEMP.s.s.•c1•r TEMP.S.H. ·crF HCl1JPCH 
HIN tlAX K!N HAX MIN MM K!N rtAl< 

PF-24-6 220-1-60 18.1/640 28.J/1000 
PF-J6-6 220-1~60 

PF-J6-25 220-J-60 
28,J/1000 J9.6/1400 

PF-48-6 198 242 220-1-60 18/65 46/115 14/75 22/12 
PF-48-25 220-3-60 

J6.8/1JOO SJ,8/1900 

PF-60-6 220-1-60 
45.J/1600 68.0/2400 

PF-60-25 220-J-60 

TABLA 2,- CAl'ACtDADES NOMINALES (SEGUN FORMA 210* DEL INSTITUTO 
DE AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION), 

CAPACIDAD Energía 
HODE1o0 Absorbida 

K\l TEIUUCOS HllH KU 
PF-24 7.0 24 J.4 
PF-J6 12.0 41 5 ' 
PF-48 15.5 SJ 7.1 
PF-60 19.0 65 B.6 

*AlU-210 • 26.6•c S.S. y 19.4•c 8.H. (BO'F B.S, y 67•r B.H.) en el 
Evaporador; 35•c s.s. (9s•r B.S.) aii:e ambiente en el Condensador. 

TABLA J.- CAPACIDAD DE E?IFRlAMIENTO EN KY TERMICOS Y EN MBH. 

Nc::~~L AIRE EN EL TEMPERATURA DEL AIRE EN EL cotmrNSADOR •e s.s. c•r) 
~.R.l. EVAPORADOR 2J.8 (75) JS.O (95) -46.1 (115) 

(~) (~~) ;~t~;~\l ~0~~~11 ~s¿~~ K\l 'h-OT(~H),~~~~~~~) KY K~ºc;~~{ ~~~s(;~~~} K\l 

Ja) PF-24 

2.2(72) 8,2(28J 4.9(17) J.l 7.6(26) ! 4.1(14)1 J.5 6.1(23) l.B'13 4.0 
1.0 25 9.4(67) 7.6(26l 6. 7(2J) 3.0 7.0(24)i S.2(18)/ 3,4 6.1(21) 4.6(16 3.9 

(24) (880) 6.6(62) 1.oml i.oc24l 2.9 6.4'22l I 6.4'2211 J. 3 5.8120) r;,8(20) 3.8 
J.8(57) 6.1(211 6.1(21) 2,8 5.5(19)1 5.5(19~ 3.2 4.9(17) 4.9(17) J.7 

3b) PF 36 -
22.202) ~3.1(45) 6.1(21) 5.0 12.0(41) 6.1(21) 5.4 ll. IC38l 5.8(20) 6.0 

10.5 J6.8 19.4(67 11. i(40) 8.5(29) 4.8 10.8(37) 8.2(28) S.2 9.9(34) 7.9(27) 5.8 
(36) lJOO) 16.6(62) 10.5()6) 9 9(34) 4.5 9.6(JJ) 9.6(3.l) 4.9 8,8(30) 8.S(JO) 5.S 

lJ.8(57) S.8()0) R.5(29) 4.2 8.2(28) B.2(28) 4.6 7. 3(25) 7,J(25l 5.2 

Je) PF•48 

2.2(72) 17.8(61) 9.0(31)16.7 16.7(57)1 8.7(30~ 7.3 15.2(52)1 8.l(JB 8.0 

14.6 5.10 9.4(67) 16.1(l1j¡2,J(42)/ 6.5 15.5(53)il1.7(40~ 7.1 14.0(48Jl 11.1(38 7.8 

(50) 1800) 6.6(62) 15.2(52Ü4.6(50)l 6.3 14.0(48) i l4.0(48l 6.9 12.8(44)/ 12.8(44 7.6 

3.8(67) 13.4(46ÜJ.1(45)l 6.0 12.6(43)/ 12.6(4ll 6.6 ll.4(39ll 11.4(39 7,J 

Jd) 

i2.2(72) 21.6(14111. 7(40) 8.2 19.9(68) 11.1(38 8.9 18.1(62) l0:8(J7 9.8 

17,8 60.2 9.4(67\ 20. 2(69h5. 8(54) a.o· 19.0(65) 14.9(51 8.6 16.9(58) 14.J(49 9.6 

(61) (2125) 6.6(62) 17.Btidl7.21<0\ 7.6 16. 7157) 16. 7157 8.' 15.2'52) 15.2152 9.2 
[J.8(51) 15. 8C54h5. 2c52J 7,3 14.6(50) 14.6(50 7.9 13.1(45) lJ.1(45 8. 7 

NOTASt 
(Correspondientes a las Tablas de Capacidades de. Enfriamiento), 

1. Laa cantidades indicadas son capacidades bruus; para obtener capacidades netas dea­
cUlnt• al calor cedido por el motor de la turbina del evaporador (siempre y cuando -
no haya ddo incluido en el dlculo de la carga térmica): Cap. en KY Tlrmicos menos 
la •nergta absorbida en KW a también Cap. en HBH menos la energta absorbida en - - -
KV x J,415, 

~UENTE:~ANUAL OE SELECCION, YORK CORPuRAilO~ 1937 
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CAPACIDAD DE ENFRIAHlENTO - KW TER.'1ICOS (HBll) 

AIRE EN EL . TEMPERATURA DEL AIRE EN EL CONDENSADOR 
MODELO EVAPORADOR ~ . 'C b.a. (•F b,a,) .¿ 

HCM .2~rh . 29.4 (85) J5.0 (95) 40.5 (105) 46.l (115) 

(PC.'f) 1 F b:hlC.ip.TCap.S KW ap.1 ap.S KW Cap.t!Cap.S KW bip.TCao.S K"-

NOTAS: 

l - La Clpacidad Total (Cap. T) indicada es una CapaciJ.1J ~ruta, p.ua obtener la t.ipac,i 
c!.ad :oieta es necesario deducir el calor que ceU~ ..:1 :"J<>r..Jr de 1.J turbina del evnpori. 
dor lsie111pre y cuando éste no ha.ya sido inrlui'.Jo en el CSlculo de f.arga Ti!rmica): 
a) l'ara cálculos en KW té~icos se deduce directJmente la potencia en i(W del motor 

indi.:ado. 
b) Para c51.:ulos en MBH se deduce el producto de los K\l dtll motor por el f.lctor de 

conversión correspondiente, que es 3.t.15 MBii/K'.I. 
2 - La C.pacidad Sensibl.! (Cap.S) indicada corresponde ,, una temperatura dl! 26.6•c bu! 

to neo (tm•r b.:i.) pa.n el .:tire a la eptr.:tda del ';•:1por.:tJor. Por cada 0.5'C (PF} 
de increcento o disminución de esta temperatura corre1ponJe, respectiv3mente 1 un -
incraaento 1> disminución de la capacidad aensible C!quivalente a: 0.32 ICU térmicos/ 
28.J MC.• (l.l Hl'H/1000 PCMJ. 

LIHlTACIONES DE APLICACION. 

U!llDAD MODELO 

SA91 I SA98 1 SA12liSA18l ISA240 
AIRE EN IHIN 2•00 1 2600 1 3200 1 48001 ;.400 

EVAPPºc'ltoo·1HAx 3600 1 J800 1 4800 1 72001 9600 
\ ..... , .......... -ou (46) 440-J-60 

ELECTRlCA (Todo1 101 ~e;~Ut0d:~C~!P> DE LA UNIDAD modelos) 

VARlAClONIHtN (25)- 198 (46)- 396 

T~~t~~liHAX (25)- 242 (46)- 484 
TEHl'.AlRE EN •HIN• 18.J (65) HAX• 46.1(115 
CONDENSADOR (*Con CB°A o TBA opcional la 

•e ('F) TEKP. HIN. pu-:de ser de a•c) 
TEKP ,AIRE EN HlH • lJ.8 (51.0) 

EVAPORADOR HAX • 22.2 (12.0) 
'C ('F) 

FlJENTE:"ANUAL DE a:LECCION, YORK :ot.?ORATIO~ 19a7 
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DETALLE A 

LOCALlZACION DE rNTlWlAS Y SALIDAS DEL AIRE DE 
CONDENSACIO!l 

DIMENSIONES .. METROS. 

A B e 
llJDELO D E 

Altura Ancho Largo 

Pf-24 o.535 o.949 0.997 0.42 0.406 

PF-36 0.606 o.997 o.997 o.m o.3o4 

PF-48 "787 1.048 't .575 0.619 O.SS9 

PF-60 ... ... ·- ... 

F 

O.JOS 

o.4s7 

0.584 
1 ".~84 

DETALLE B 

Ccplo da 19 ,.. (3/49) 
para drenar el cond•nHdo 

(La unidad PF-24 lleva esta conedón 
e:n el .lado de retorno de aire) 

-Ver Nota.-

e H I J K 1 L 1 M 1 N 

0.191 o.os2 0,073 o. 4s2io.419 lo. 2611 o. m 

0.133 0.073 O.OSl 0.448 VER DETALLE 8 

D,273 0.065 0.060 o. 727 o,432ln.618lo.019J o.4S7 

n,2'3 0.065 0.060 o. 727 o,4¡2lo.618lo.019l o.m 

F~ENiE1~ANUAL DE SELECmN, VORK CORFüitAT!Oll 19&7 
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SELECCION DE EQUIPO 
SELECCION VENTILADORES 

223 

La eelecci6n de ventiladores se efectuo de la siguiente 
manera. Se ha tomado como buena la selecci6n de ventiladores hecha, 
por A.S.A •• Sin embargo, se explicaré como es seleccionado el 
ventilador, y ee como sigue: 

al Se c6lcula el volumen del local que es largo x ancho x altura. 

bl Luego ae busca en tablas loe cambios por hora que se le daran al 
local, eatos dependen del uso de que le vaya a dar al local, 
generalmente para un sanitario es entre 12 y 15 cambios por hora. 

el Se calculan los pies cúbicos por minuto, mediante la f6rmula 
sigui•nte: 

PCl'I = VOLUl'IEN K CAl'IBIOS K HORA 

60 

La e•leccion de ventiladores que se hizo para el proyecto 
alternativo, es similar a la de A. S. A., solo que los ventiladores son 
de dif•r•nt• marca y son como sigue: 

VE - 1 EDU-625 PARA 493 PCl'I 
1/4 H. P. v. s. 1/4" P.E. 

VE-2 EDU-625 PARA 609 PCl'I 
114 H. P. v.s. 1/4" P. E. 

VE-3 EDU-625 PARA 480 PCl'I 
114 H. P. v.s. 1/4" P.E. 

VE-4 EDU-625 PARA 424 PCl'I 
1/4 H. P. v.s. 1/4" P. E. 

VE-5 EDU-833 PARA 1060 PCl'I 
1/3 H, P. v.s. 1/4" P.E. 

VE-6 EDU-1075 PARA 1676 PCl'I 
1/3 H. P. v.s. 1/4" P. E. 

VE-7 EDU-625 PA.RA 1676 PCl'I 
1/4 H. P. v.s. 1/4" P.E. 

VE-8 EP-870 PARA 111 PCl'I 
1170 H. P. 

VE-9 EP-870 PARA 138 PCl'I 
1/70 H. P. 

VE-10 EP-870 PARA 105 PCl'I 
1170 H, P. 



CUADROS DE EQUIPO Y CASAS 

D E M A Q U I N A S P A R A E L E D I F I C I O 

TERMINAL DEL AEROPUERTO 

INTERNACIONAL DE LOS CABOS 

B AJ A CA L I F•P R N I A S U R 

MEXICO 

PROYECTO ALTERNATIVO 

224 
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CUADlD DI [QUUOS DE UMIOAOU l'IAMUADOlU DE AIU 

C"A XO, 

!IAlCA llCOLO UCOLD ltCOLD ltCOLD U COLO atCOLD 

•ODlLO Al200 AMlOO AHUO AU200 AtlZIO AKZOO 

IP HOTO& 1 1/1 1 tll ... "' 100 110 , .. ... "' 
POSICIOlf r.o. r.1. r.1. r.1. r.1. 

HIPUTl• DI" 6/1 "' 6/1 ,,. 
"' 6/1 

CUCtlTO 1 "' "' "' '" ... "' 
CllCUlTO 1 "' "' "' ... ... -•oi 
COUllOll!U UQ. UQ, º''· DU. ou. ou. 

DUC:AlCA VUTICAL V U TE CAL VUTICAL VFPTICAL VUTICAL YUT1CAL .. NACIA MACIA HACIA UCIA ocu MACI.\ 
\'UTlLADOl UllU. UlUA AUll4 ,UlllA UllU AUllA 

cr~ tr[tf, 10,100 U,JIO 14,400 I0,000 U,400 ll,000 

... \,JI 1.51 1.61 l.H 1,67 1.51 

urucuon r-n r-u r-n r-:z r-22 F·I': . 

co,;1t:KO IV ... ... '·' . .. '" '·' 
tt.EtfllCO VJr/C U0/1160 U0/)/60 UO/l/60 UO/l(60 UO/l/60 UO/l/60 

••0TA1 111• UU!ISIOI ourcu 

FUE~:::TABL" ELABOR~DA E~ BASE A SELECC!ml DE EQ~IPO, 1m 



c o N e E P T O S 

MODELO 

s T 
E COND 
R '""' 
p T 
E SOLUC!ON 

N 
. ., 

T 
[ REFR 

N 

CONSUHO KW 

ELECTRICO V/F/C 

PESO EN OPERACION --
CANTIDAD 

CUADRO DE EQUIPOS CONDENSADORES 

DATOS ESPECIF!COS 

HOD. Han. 
Y O R K y O R K 

H2•TAIBO CA-240 

91 91 

45 45 

F-22 r-22 

21 25 

440/3/60 440/l/60 

430 KG 680 KG 

4 .4 

FUE'ITE:TABLA tLABQP.AD~ E~l &ASE A ShC:CCJON DE EQUlfO, l lSe 
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HOD, llOD, 
y O R K Y O R K 

CA-480 CA-600 

91 97 

--45 45 

r-22 r-22 

50 60 

440/3/60 440/3/60 

1200 KG 1500 KG 

l [ 



CUADRO DE EQUIPOS PAQUETE AUTOCONTENIDOS 

DATOS ESPEClFICOS 

HOD. HOD. 

e o N e E P T O Y O R K y O R K 

MODELO SA .. 121 PF-48 

HAX. 3200 1300 
PCH 

HIN. 4800 1900 

CONSUMO KW 15 s .42 

ELICTR lCO 

V/C/F 440/3/60 440/3/60 

PESO EN OPERACION 760 k~ zoo 111 

CANTIDAD 1 1 

FUENTE:T~BLA E;SOP.ADA Efl~SE ~ oC.LEWOli DE EGúlPD. 1~38 
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D 

-
3 

CA240 

3• 

IV 
[ZJ ~ 

- AH200 ---
1 

1 \ 

CUARTO DE MAQUINAS 
UHAll 
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E 

_,_ 

_,__ 
-·· 

H2TA1BO l 



u 

-
3' 

CA240 

3' 

iY 
!X] ~. 

- AH200 ---
1 

11 

CUARTO DE ~AQCINAS 
UHAl2 

229 

E) 

-~ 

~-

H2TAl80 

1 



u 

- ~ 
1 ....... 

"--'--

o ....... 

IV 
-

~ ~ 
.... '" t-----

CA480 

CUARTO DE MAQUINAS 
UHAIJ 

-·· 
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®--
TABLEPO DE 

SUBEST ACION AIRE ACONDICIONADO 

-<( UCA-4 

CA-240 

UMA-4 

1 

UCA-4 
1 

1 PLANTA DF 1 

H2TA-180 1 
EHERGENClA 

CUARTO DE HAQUJNAS l':IA-4 
SUBESTACION AIRE ACO~DICIONADO 



@-- UMA-Sl--1-1--lUCA-S 

CUARTO DE MAQUlSAS UMA-5 
2' NIVEL 
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D 

- -· 
G 

-i-

CA240 

1 

:V 
r;g¡ [Z] 

- -
1 

1 

CUARTO DE MAQUINAS 
UMA06 
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e 

~-

- -

1 H2TAIBO 



PART. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

234 

MATERIALES Y CANTIDADES DE OBRA PROYECTO ALTERNATIVO 

CANT. 

1 

1 

4 

4 

1 

1 

1 

1 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

e o N e E p T o 

Unidad condensadora tipo integral mea. 
York mod. CA-600, con capacidad nominal 
de 600,000 BTU/hr, para funcionar a 
440/3/60 vol ta. 

Unidad condensadora tipo integral mea. 
York mod. CA-480, con capacidad nominal 
de 480,000 BTU/hr, para funcionar a 
440/3/60 vol ta. 

Unidad condensadora tipo integral mea. 
York mod. CA-240, con capacidad nominal 
de 240,000 BTU/hr. para funcionar a 
440/3/60 volts. 

Unidad condensadora tipo integral Mea. 
York mod. H2TA-180, con capacidad de 
180,000 BTU/hr, para funcionar a 
440/3/60 vol ta. 

Unidad tipo paquete integral con 
capacidad de 36,000 BTU/hr mea. York 
mod. PF-36 para funcionar a 440/3/60 
volts. 

Unidad tipo paquete integral con 
capacidad de 121,000 BTU/hr mea. York 
mod. SA-121, para funcionar a 440/3/60 
volts. 

UMA-1, Unidad Manejadora de Aire mea. 
Recoldºmod. AH-200, con capacidad para 
manejar 10700 PCM, tipo unizona, 
equipara con serpentin de •xpansi6n 
directa de 6·hileras 8 aletas por 
pulgada, con doble circuito, caja de 
mezclaa y filtros de alta velocidad, 
con motor de 5 H.P. 730 RPM, para 
funcionar a 440/3/60 volta. 

UMA-2, Unidad manejadora de aire mea. 
Recold mod. AH-200, con capacidad 
para manejar 11505 PCM, tipo unizona, 
equipada con serpentin de expansión 
directa de 6 hileras 8 aleta• por 
pulgada, con doble circuito, caja de 
mezclas y filtroa de •ita velocidad, 
con motor de 5 H.P. 700 RP", para 
funcionar a 440/3/60 volta. 



PART. CANT. 

9 1 

10 1 

11 1 

12 1 

13 1 

14 1 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

235 

CONCEPTO 

UMA-3, Unidad manejadora de aire mea. 
Recold mod. AH-253, con capacidad para 
manejar 15000 PCM, tipo unizona, 
equipada con serpentin de expansión 
directa de 6 hileras 8 aletas por 
pulgada, con doble circuito, caja de 
mezclas y filtros de alta velocidad, 
con motor de 7.5 H.P. 770 RPM, para 
funcionar a 440/3/60 volts. 

UMA-4, Unidad manejadora de aire mea. 
Recold mod. AH-200, con capacidad para 
manejar 10000 PCM, tipo unizona, 
equipada con serpentin de expansión 
directa de 6 hileras 8 aletas por 
pulgada, con doble circuito, caja de 
mezclas y filtros de alta velocidad, 
con motor de 5 H.P. 740 RPM, para 
funcionar a 440/3/60 volts. 

UMA-5, Unidad manejadora de aire mea. 
Recold mod. AH-280, con capacidad para 
manejar 16500 PCM, tipo unizona, 
equipada con serpentin de expansión 
directa de 6 hileras 8 aletas por 
pulgada, con doble circuito, caja de 
mezclas y filtros de alta velocidad, 
con motor de 7.5 H.P. 560 RPM, para 
funcionar a 440/3/60 volts. 

UMA-6, Unidad manejadora de aire mea. 
Recold mod. AH-200, con capacidad para 
manejar 11500 PCM, tipo unizona, 
equipada con serpentin de expansión 
directa de 6 hileras 8 aletas por 
pulgada, con doble circuito, caja de 
mezclas y filtros de alta velocidad, 
con motor de 5 H.P. 720 RPM, para 
funcionar a 440/3/60 volts. 

VE-1, Ventilador centrifugo mea. Edugon 
mod. EDU-625, directamente acoplado con 
capacidad para manejar 493 PCM con 
motor de 1/4 de ·H.P. para funcionar a 
127/1/60 volts. 

VE-2, Ventilador centrifugo, mea. 
Edugon mod. EDU-625, directamente 
coplado con capacidad para manejar 609 
PCM con motor de 1/4 de. H.P. para 
func.ionar a 127I1/60 vol ta. 



PART. CANT. 

15 1 

16 1 

17 1 

18 1 

19 1 

20 1 

21 1 

22 1 

23 19,491 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

KGS 

2'.lG 

e o N e E p T o 

VE-3, Ventilador centrifugo mea. Edugon 
mod. EDU-625, directamente acoplado con 
capacidad para manejar 480 PCM con 
motor de 1/4 de H.P. para funcionar a 
127/1/60 volts. 

VE-4, Ventilador centrifugo mea. Edugon 
mod. EDU-625, directamente acoplado con 
capacidad para manejar 424 PCM con 
motor de 1/4 de H.P. para funcionar a 
127/1/60 volts. 

VE-5, Ventilador centrifugo mea. Edugon 
mod. EDU-833, directamente acoplado con 
capacidad para manejar 1060 PCM con 
motor de 1/3 de H.P. para funcionar a 
127/1/60 volts. 

VE-6, Ventilador centrifugo mea. Edugon 
mod. EDU-1075, directamente acoplado 
con capacidad para manejar 1676 PCM con 
motor de 3/4 de H.P. par funcionar a 
127/1/60 volts. 

VE-7, Ventilador centrifugo mea. Edugon 
mod. EDU-625, directamente acoplado con 
capacidad para manejar 672 PCM con 
motor de 1/4 de H.P. para funcionar a 
127/1/60 volts. 

VE-8, Ventilador axial mea, Edugon mod. 
EP-870 con capacidad para manejar 111 
PCM cori mºotor de 1/70 H. P. para 
funcionar a 127/1/60 volts. 

VE-9, Ventilador axial mea. Edugon mod. 
EP-870 con capacidad para manejar 138 
PCM con motor de 1/70 H.P. para 
funcionar a 127/1/60 volts. 

VE-10, Ventilador axial mea. Edugon 
mod. EP-870 con capacidad para man·ejar 
105 PCM con motor de 1/70 H.P. para 
funcionar a 127/1/60 volts. 

Duetos construidos en lilmina 
galvanizada en diferente calibres. 



PART. 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

CANT. 

3,114 

10 

1 

87 

4 

62 

18 

1 

2 

2 

2 

3 

5 

2 

12 

UNIDAD 

1'12 

1'12 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

237 

CONCEPTO 

Colchoneta de fibra de vidrio flexible 
mea. Fiberglass tipo RF-3100 de 1• de 
•speaor con barrera de vapor a base de 
papel bond de 40 kgs¡ a•falto, foil de 
aluminio de 64 micras de espesor, 
incluyendo adhesivo y sellador. 

Lona ahulada del no. 10 para la 
interconexión del sistema de duetos a 
las manejadoras. 

Suministro e instalación de difusores, 
mea. Titus mod. TDC-1 de las siguientes 
medidas: 

15" X 15" 

12" X 12" 

12" X 6" 

9" X 9" 

6" X 6" 

Suministro e instalación de rejillas de 
inyección con doble deflexión y control 
de volumen, mea. Titus mod. 272- RL, de 
las siguientes medidas: 

14" X 10" 

Suminiátro e instalación de rejillas de 
retorno con control de volumen, mea. 
Titus mod. FL-5 de las siguientes 
medidas. 

48" X 20" 

36" X 24• 

36" X 18" 

30" X 20• 

30" x 18" 

30" X 16" 

26" X 16 1 
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PART. CANT. UNIDAD e o N e E P T O 
---------------------------------------------------------------------

39 1 PZA 26" X 14" 

40 1 PZA 26" X 12" 

41 1 PZA 22" X 12" 

42 1 PZA 18" ;e 14" 

43 1 PZA 16" X 14" 

44 1 PZA 14" X 10" 

45 18 PZA 12" X 10" 

46 13 PZA 10" X 10" 

47 1 PZA 10" X 8" 

48 5 PZA 8" X 8" 

49 4 PZA 6" X 4" 

Suministro e instalación de rejillas de 
extracción mea •• Titus mod. 4-FL de las 
siguientes medidas: 

50 27 PZA 8" X 6" 

51 6 PZA a• X 4" 

52 4 PZA 10" X 6" 

53 4 PZA 10" X 10" 

Suministro e instalación de rejillas de 
paao mea. Titua mod. SG-500 de las 
siguientes medidas: 

54 7 PZA 12• X 12" 

55 12 PZA 12" X 10" 

56 6 PZA 12" X 6" 

57 10 PZA 24" X 12• 

58 3 PZA 12• X 8" 

59 8 PZA 19• X 12" 

60 1 PZA 20" X 18" 



PART. 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

CANT. 

2 

6 

17 

14 

1 

4 

25 

34 

67 

3 

19 

89 

4 

4 

12 

12 

4 

16 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

TRAKO 

TRAKO 

TRAKO 

TRAKOS 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

· PZA 

PZA 

239 

c o N c E p T o 

Suministro, instalación y pruebas de 
control ea. 

Termostato mea. Johnaon mod. T22-JCC-l 
CUP-1 y UP-2>. 

Termostato mea. Johnson mod. T25-Al 
<Ul'IA-1 a 6l. 

Suministro e instalación de tuberia de 
cobre tipo L para refrigeración, 
incluye materiales de consumo y 
pruebas. 

2 1/8• de ditmetro tramo de 6.10 mts. 

1 5¡9• de diámetro tramo de 6.10 mts. 

1 3/8• de diámetro tramo de 6.10 mts. 

1 1/8• de diámetro tramo de 6.10 mts. 

7/8• de di•metro tramo de 6.10 mts. 

Suministro e instalación de conexiones 
tipo L para refrigeración, incluye 
pruebas. 

Codo de 900 x 1 518• 

Codo de 900 x 2 118" 

Codo de 900 x 1 318" 

Codo de 900 x 1 118" 

Codo de 900 x 718" 

Reducción de 2 110• 

R•ducción de 1 3/8• 

R•ducción de 1 110• 

R•ducción de 110• 

T•• de 1 110• 

Tee de 718" 



PART. CANT. 

79 94 

80 114 

81 2 

82 6 

83 4 

84 2 

as 6 

86 4 

87 6 

88 30 

89 2 

90 6 

91 4 

92 2 

93 10 

94 475 

UNIDAD 

TRAl'IO 

TRAl'IO 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZ·A 

PZA 

PZA 

PZA 

KG 

240 

CONCEPTO 

Aislamiento térmico para tuberias de 
refrigeración de fibra de vidrio de 1" 
de espesor marca Vitrofibras, incluye 
adhesivo, sellador, lámina de aluminio 
y flejes para hacer la barrera de 
vapor, de las siguientes medidas: 

1 5/8" de diámetro tramo de 0.90 mts. 

2 1/8" de diámetro tramo de 0.90 mts. 

Válvula de expansión mod. ATX-12220DHG 
para 20 T.R. 

Válvula de expansión mod. ATX--71140DGH 
para 20 T.R. 

Válvula de expansión mod. ATX-71110DGH 
para 15 T.R. 

Válvula solenoide mod. Rl'IV-1904 para 30 
T.R, de 1 1/8" soldar. 

Válvula solenoide mod. Rl'IV-1307 para 
20 T.R. de 718" soldar. 

Válvula solenoide mod. Rl'IV-1307 para 15 
T.R. de 718" soldar. 

Válvula de paso mod. HP-95 

Válvula de paso mod. HP-75 

Filtro deshidratador de piedra 
intercambiable mod. TD3-118 para 30 
T.R. 

Filtro deshidratador de piedra 
intercambiable mod. TD2-78 para 20 T.R. 

Filtro deshidratador de piedra 
intercambiable mod. TDl-78 para 15 T.R. 

l'lirilla indicadora de liquido mod. IHL-
95 de 1 1/8" aoldar. 

l'lirilla indicadora de liquido mod. IHL-
785 de 7/8" soldar. 

Refrigerante Fre6n-22, para la carga de 
los equipos de aire acondicionado. 
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PART. CANT. UNIDAD e o N e E p T o 

95 265 KG Refrigerante Freón-22, para la limpieza 
d• los sistemas de los equipos de aire 
acondicionado. 

96 84 LTS Aceite Acemire-300, para la carga de 
los compresores de los equipos de aire 
acondicionado. 

97 37 KG Soldadura de plata de 1/8ª para soldar 
las tuberias de refrigerante de todos 
los sistemas. 



PLANOS DE DUCTOS E 

I N S T A L A C I O N E S P A R A E L 

E D I F I C I O T E R M I N A L D E L 

A E Ro p'u E R To INTERNA e I o NA L DE 
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LOS CABOS, 8 A J A C A L I F O R N I A S U R 

MEXICO 

P R O Y E C T O A L T E R N A T I V O 
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DIAGRAMA DE INSTALACION 
UNIDAD CONDENSADORA H2CA - 180 

~INT TERMICO ~ 60 AflPS.-MAX. 

1 1 • 
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FUEtHE:~ANUAL DE SELECCIOtl, "IOP.K CORPORATION 1987 
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gAPITULO IX 

ANALISIS DEL COSTO DE MANO DE OBRA PARA EL 
PROYECTO DE AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXI­
LIARES PARA EL EDIFICIO TERMINAL DEL AERO­
PUERTO INTERNACIONAL DE LOS CAB0i5 l!Jf.W (l eA= 

LIFORNIA SUR, MEXICO 



PROGUMA PARA EL CALCULO DE TIEMPOS DE KANOFACTURA E INSTALACIOK DE DOCTOS. SISTEMAS DHA-1 A UHA-7 Y 
UP-1 Y UP-2 Y EITRACClONES 

CALCULO DE LOS TIEMPOS DE LOS SISTEMAS EN EL TALLER 

CAHT. TRAZO CORTE DOBLEZ GRAPA TOTAL 
RECTO 2,250 6,750 6, 750 11, 250 4,SOO 29. 250 
&ID. SENC. 244 1,464 732 1,464 488 4, 148 
RED. DOBLE 50 300 L50 350 LOO 900 
CODO so 300 400 3SO 100 1,150 
YEE 40 600 400 400 80 1,480 
TEE 35 S2S 3SO 3SO 70 1 1 29S 
YEE DOBLE so 750 650 1SO LOO 2,250 
CUELLO 267 801 S34 S34 o 1,869 
TOTAL 42,342 

TIEMPO TOTAL DE LOS SISTEMAS 42,342 MINUTOS EQUIVALENTE A 88.21 .JORNALES 

CALCULO DEL COSTO DEL TIEMPO EN EL TALLER 

COSTO • (42 ,342) (90) • $ 3 1 810, 780.00 

CALCULO DE LOS TIEMPOS DE LOS SISTEMAS EH LA OBRA 

CANT. ARMADO TENDIDO COLGADO TERMINADO AISLADO TOTAL 

RECTO 2,2SO 9,000 6, 750 15,750 11, 2SO 29. 250 72. 000 
UD. SENC. 244 1,464 732 1,952 1,220 3,660 9,028 
HD. DOBLE so 300 !SO 400 250 800 1,900 
CODO so 400 150 400 2SO 900 2, 100 
UE 40 400 120 360 280 800 1,960 
TU 3S 350 105 JlS 24S 700 1,365 
T!E DOBLE so 800 !SO 500 350 1,250 3,050 
CUELLO 267 1,068 80L l ,JJS 1,335 2,670 7,209 
TOTAL 40,030 98,6L2 

TIEMPO TOTAL DE LOS SISTEMAS EH LA OBRA 98,612 MINUTOS EQUIVALENTE A 205 JORNALES 

CALCULO DEL COSTO DEL TIEMPO Elf OBRA 

COSTO AISLAHIEMTO • (40,030)(472) • $ 
COSTO BOJALATERI.& • (58,582) (472) • 
COSTO TOTAL DE LOS • COSTO TALLEI. • $ 
SISTEMAS COSTO oau -

COSTO AlSUH. • 

T O TAL 

~eTA:VALOqEs CALC!!L~D~S EF. 0 Ern= 
mEP.!OP.ES 

18'894,160'.oo 
27'650. 70~ .oo 
1•110.110.00 

27'650,704.00 
18'994,160.00 

so·• 355 ,644 .oo · 

N 
(Jl 
~3 



raoc:aA.HA DE CALCUL~ DE TIEMPOS y COSTOS DE HANOFACTURA E IRSTALACIOH DE TUBERIA DE ACUA HELADA 

AISLAMIENTO HEDIDA CORTE BISELADO SOLDADURA TOTAL 

aECTO 20 2 10 10 30 72 
CODO 15 o o 10 20 45 
TE! 18 o o 10 25 53 
&EDUCCIOH 15 o o 10 10 35 
VAL. DE PASO 25 o o o o 25 
V&L. DE 3 VIAS 25 o o o o 25 

COSTO DE OFICIAL SOLDADOR 'º·ººº·ºº COSTO DEL AYUDANTE 13.330.00 POR 4 PAREJAS 
COSTO POI. J'ORllAL 53.JJO.OO COSTO POR. MINUTO .JORNAL 
VIATICOS roa PAREJA uo.000.00 1.612 
COSTO TOTAL POR JOIHAL 193,330.00 
COSTO POt MINUTO JORNAL 403.00 

SISTEMAS DE UKA-1 A UKA-7 

CANT. AIS~AM. HEDIDA CORTE BISELADO SOLDADURA 

RECTO 577 ll .S40 1.154 s. 110 s. 110 17 .310 
CODO 94 1.410 o o 940 1.880 
TEE 21 378 o o 210 . 210 
llDlTCCIOR 55 825 o o 550 . 550 
Y.AL. DE PASO 148 l. 700 o o o o 
VAL. DE 3 VIAS • ISO o o o o 
TOTAL 

52,347 KlNUTOS EQCIVALEHTE A 109 JO¡RNALES DIVIDIDOS ENTRE 4 PAREJAS 
, . 27 .JOl.llALES ¡ 

COSTOS DE INSTALACtOlf PAi.A LOS 1 SISTEMAS 

27 _JOHALES IQUIVALERTES A 12,960 KillUTOS 

COSTO• (12,960)(1,612) • $ 20'891,520.00 

m~:vALOm ~ALWLAm E~ 0Ern: 
Afüii!ORES 

TOTAL 

41,544 
4,230 

798 
1,925 
J. 700 

lSC 
52.347 

"' L1l 
(..) 



PROGRAMA DE CALCULO DE TIEMPOS Y COSTOS DE INSTALACION DE EQUIPOS, . SISTEMAS tntA-1 A UKA-7 

BAJADA DEL TRANSPORTE SUBIDA A ARMADO DE FIJACION EN 
TUNSPORTE A .SU SITIO SU SITIO UNIDAD SU SITIO 

l!ll.t.-1 l9EB-19L 20 20 30 80 20 
VllA-2 39!B-17S IS 20 30 80 20 
mtA-3 39El-29S 30 30 45 80 20 
VllA-4 l9ES-2JL 30 30 45 80 20 
UKA-5 39E8-29L 30 30 45 80 20 
UllA-6 39!B-29L 30 30 45 80 20 
UMA-7 39EB-11S 15 20 30 80 20 
UGAB-lOGB-100 45 60 120 o 20 

COSTO DEL A!UDAMTE 13,330.00 COSTO CR.UA 250, 000 HORA 
COSTO DEL AYUDANTE 13,330.00 COSTO POI MINUTO 4,166.00 
COSTO POI. JORNAL 26,660.00 COSTO TIEMPO DE GRUA 
VIATICOS POB. PAB.EJA 140,000.00 COSTO• (390)(4,166) • $ 1 '624,740.00 
COSTO POR .JORNAL 166,660.00 
COSTO POR MINUTO JORNAL 347. 00 CON 4 PAREJAS COSTO POI. MINUTO 1,388.00 

CANT. BAJADA DEL TRANSPORTE St;BIDA A ARMADO DE PIJ. EN 
TRANSPORTE A SU SITIO SU SITIO UNIDAD SU SITIO 

UKA-1 39EB-19L 1 20 20 30 80 20 
UKA-2 l9EB-17S 1 15 20 JO 80 20 
UKA-3 l9EB-29S 1 JO 30 45 80 20 
U!IA-4 l9EB-23L 1 30 30 45 80 20 
UKA-5 l9EB-29L 1 30 30 45 80 20 
tl!A-6 J9EB-29L 1 JO ]0 45 80 20 
UKA-7 J9!B-llS 1 15 20 30 80 20 
UGAH-30GB-IOO ] 1J5 180 360 o 60 
TOTAL 

2,055 MINUTOS EQUIVALENTES A 4 JORNALES E!CTRE 4 PAREJAS EQUIVALE~TE A l JORNAL 

COSTO • (480)(l,J88) • $ 666,240.00 

COSTO TOTAL • 666.240.00 
1'624.740.00 

2'290,980.00 

HOT~:VM.OllES CALCULADOS E~ PESO: 
AMTE!llORES 

TOTAL 

170 
165 
205 
205 
205 
205 
165 
7J5 

2,055 

N 
U> 
~ 



PROGRAlfA DE C~t.CULO DE TIEMPOS Y COSTOS DE ARRANQUE PRUEBAS E INSTALACION DE CONTROLES 

UKA-1 39EB-19L 
UHA-2 39EB-17S 
UKA-3 39El-29S 
UllA-4 39EB-23L 
UKA-S 39EB-29L 
UKA:""6 l9EB-29L 
UMA-7 39EB-llS 
UGAH-JOGB-100 

PRUEBA DE PRESION 
Y FUGAS TUBERIAS 

60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 

COSTO KECANtCO DE R.EFRtGERACIOH 
COSTO AYUDANTE 
COSTO POR JORNAL 
VtATlCOS POR PARE.JA 
COSTO POR .JOINAL 
COSTO POR MINUTO .JORNAL 

CAlfTIDAD 

UKA-1 39El-19L 
UllA-2 39El-17S 
UMA-l 39El-29S 
UllA-4 39EB-23L 
UllA-5 '39!1-29L 
UHA-6 39El-29L 
UKA-7 39EB-11S 
UGAR-30Gl-100 
TOTAL 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 

LLEllADO DEL 
SISTEMA 

120 
120 
120 
120 
·120 

~;~ 
120 

SD,ODD.OD 
13,JJ0.00 
63,330.00 

140,000.00 
203,330.00 

424. ºº 
TOTAL 

660 
660 
660 
660 
660 
660 
660 

2,340 
6,960 

IHS'IALACIOM 
CONTROLES 

360 
360 
360 
360 
360 
360 
360 
360 

ARRANQUE TOTAL 

120 660 
120 660 
120 660 
120 660 
120 660 
120 660 
120 660 
240 780 

REQCERIDO 2 PAREJAS 
costo POR MINUTO 848.00 

4, 620 MINUTOS EQUIVALENTES A 15 J'ORHALES ENTRE 2 PAREJAS EQUIVALENTE A 7 .S JORNALES 

COSTO• (J,480)(848) • $ 2'951,040.00 

NDTA:VALllRES CALCULADOS EN PESCS 
. AlllERlORES 

N. t;i: 
~. 



RESUftEN PE COSTO DE ftANO DE OBRA PROYECTO 
DE AERQPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 

l. - DUCTOS $ 50'355,644.00 

2.- TUBERIAS $ 20'891,520.00 

3.- IHSTALACIOH DE EQUIPOS$ 2'290,980.00 

4.- ARRANQUE Y PRUEBAS $ 2'951,040.00 

TOTAL • 76'489,184.00 
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ANALISIS DEL COSTO DE MANO DE OBRA PARA El. 
PROYECTO ALTERNATIVO PARA EL EDIF!CfQ 

TERMINAL DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LOS 
CABOS BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO 



CALCULO DE LOS TIEMPOS DEL SISTEHA EH TALLER: T O T AL 

CANTIDAD TRAZO CORTE DOBLEZ GRAPA TOTAL 

RECTOS 1,661 4 ,983 4 ,983 8,305 l,322 21,593 
RED. SENC. 227 l,J14 l ,13S 1,362 454 4 ,265 
RED. DOBLE ·45 270 225 315 90 900 
CODO JO 180 240 210 60 690 
YEE 36 540 360 360 72 1,332 
TEE 33 495 330 330 66 1,221 
YEE DOBLE 45 675 585 675 90 2,025 
CUELLO 269 807 538 538 o 1,883 

TOTAL 2,346 9 ,312 8,396 12.,095 4, 154 33, 909 

TIEKPO TOTAL DEL SISTEMA 33 • 909 MINUTOS 70.64 JORNALES 

CALCO-LO DEL COSTO DEL TIEMPO EN EL TALLER 

CANTIDAD TRAZO CORTE DOBLEZ GRAPA TOTAL 

RECTOS l ,661 448,470 448 ,470 747,450 298. 980 l '943,370 
RED. SEHC. 227 118,260 102, 150 122, seo 40,860 383, 850 
aED. DOBLE 45 24 ,300 20,250 28, 350 8,100 81 •ººº CODO 30 16 ,200 21,600 18,900 S,400 62, 100 

. YEE 36 48,600 32,400 32• 400 6,480 119,880 
TEE ll 445,550 29 1 700 29. 700 5,940 109,890 
JEE DOBLE 45 60. 750 52. 650 60, 750 8,100 182. 250 
CUELLO 269 72,630 48,420 48,420 o 169,470 

TOTAL 2,346 838,080 755 ,640 1 1 088,550 373,860 l'OSl ,810 

TOTAL DE UOJALATEl.IA TALLEI.: $ 3 '051 ,810.00 

tléT~:VALO;E~ CALCULADOS E~ mo: 
4NTERiORES 

N 

~ 



CALCULO DEL TIEMPO EH 011.A 

CANT. ARMADO TENDIDO COLGADO 

RECTO 1,661 6,644 4 ,983 11,627 
&ED. SENC. 227 1,362 681 1,816 
RED. DOILE 45 270 135 360 
CODO JO 240 90 240 
UE 36 J60 108 324 
TEE 33 J30 99 297 
1'EE DOBLE 45 720 135 450 
CU!LLO 269 1,076 807 l,J45 

TOTAL 2,346 11,002 7 ,038 16,459 

TOTAL ROJALATERIA 46, 451 MINUTOS 

TIEMPO TOTAL DE AISLADO 31,453 HllfUTOS 

CALCULO DEL COSTO 

CAlfT. AUIADO TENDIDO COLGADO 

RECTOS 1,661 3'135,968 2'351,976 5'487,944 
RED. SENC. 227 642,864 321,432 857, 152 
RED. DOBLE 45 127 ,440 63,720 169. 920 
CODO JO llJ,280 42,480 :~~I~~~ TH 36 169,920 50,976 
TE! 33 155. 760 46, 728 140.184 
1'!1 DOBLE 45 339,840 63. 720 212.400 
CUELLO 269 507,872 380,904 634,840 

TOTAL 2,346 5' 192,944 3'321 ,936 7 1 768,648 

NOT~:VALD-GE: CALCUL&.DOS EN PESü: 
~rr:-ER !ORES 

DETALL. AISLADO TOTAL 

8,305 21,593 53,152 
1,135 3,405 8,399 

225 720 1, 710 
ISO 540 1,260 
252 720 1, 764 
231 660 1,617 
315 l, 125 2, 745 

1,345 2,690 7,263 

11, 958 31 ,453 77,910 

96. 78 JORNALES 

65. 52 JORNALES 

DETALL. AISLADO TOTAL 

3 1 919,960 10 1 191,896 25'087,748 
535, 720 1 1 607, 160 3'964,328 
106,200 339. 840 807, 120 

70,800 254 ,880 594,720 
118,944 339,840 832,608 
109,032 311,520 763,224 
148,680 531,000 1'295,640 
634,840 l '269,680 3'428,136 

5 1 644,176 14'845,816 36' 773 ,524 

N 

~ 



U KA - 1 

TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA 
TOTAL DE AISLAllIEHTO 
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 
COSTO TOTAL EN PESOS 
Tl EHPO TOTAL EN LA OBRA 

U KA - 2 

TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA 
TOTAL DE AISLAMIENTO 
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 
COSTO TOTAL EN PESOS 
TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 

U K A - 3 

TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA 
TOTAL DE AISLAHIEHTO 
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 
COSTO TOTAL EN PESOS 
TIEMPO TOTAL EN LA OIRA 

UH A - 4 

TOTAL DE HOJALATEllIA lliN OBRA 
TOTAL DE AISLAMIENTO 
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 
COSTO TOTAL EH PESOS 
TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 

U H A - s 
TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA 
TOTAL DE AISLAMIINTO 
TOTAL DE HOJALATEllA EH TALLER 
COSTO TOTAL EN PESOS 
TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 

UH A - 6 

TOTAL DE ROJALATIUA EH OBRA 
TOTAL DE AISLAHI!HTO 
TOTAL DE HOJALAT!RIA EN TALLE& 
COSTO TOTAL EH PESOS 
TIEMPO TOTAL EH LA OllA 

NC>~:vALC'ES CALCuLADOS EN °ESG: 
~NTEJ¡JQRES 

259 

2'886,752,00 
1'957,384,00 

396,270.00 
5'240,406.00 

4,403 HIN. 

4'134,720.00 
2 1 823.032.00 

574,020.00 
7'531,772,00 

6,318 HIN, 

2'885,336,00 
1'953,608.00 

393,660,00 
5 1 23'2';604.0D 

4,374 HIN. 

.3 1 221,872,00 
2'188,664.00 

454,320.00 
5'864,856,00 

5,041 Hlll. 

3 1 561,240.00 
2'460,064.00 

502,110.00 
6'523,414.00 

5,579 HIM. 

21 734,761.00 
l '162,512,00 

376,IIO,OO 
4'973,390.00 

4,179 HIN, 



u p -

TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA 
TOTAL DE AISLAMIENTO 
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 
COSTO TOTAL EN PESOS 
TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 

u p -

TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA 
TOTAL DE AlSLAHIENIO 
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 
COSTO TOTAL EN PESOS 
TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 

EXTRACCIONES 

TOTAL DE HOJALAT!IIA EN OBRA 
TOTAL DE AISLAMIENTO 
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 
COSTO TOTAL EN PESOS 
TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 

T O T A L 

TOTAL DE HOJALATERIA 
TOTAL DE AISLAMIENTO 
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 
COSTO TOTAL EN PESOS 
TIEHPO TOTAL EN LA OBRA 

NQT~:VALC'IE: CALm~DGS ~N PE:~: 
AhTERW\ES 

l' 092,680.00 
728, 768.00 
162,450.00 

1 1 983,898.00 
1,805 HIN, 

261,488.00 
195 ,408 .oo 
34,200,00 

491,096.00 . 
380 HIN, 

1 1 092,680.00 
728,768.00 
162,450.00 

1 1 983,898.00 
-·· 1,805 HU, 

21 1 927,708.00 
14'845,816.00 

3 1051,810.00 
39 1 825,334,00 

77,910 HU, 

260 



PllOGllAKA DE CALCULO DE TIEMPOS Y COSTOS DE KANOFACTURA E INSTALACIOH DE TUBERIAS DE llEFRICERACIOH 

AISLAMIENTO HEDIDA CORIE LIJADA S~LDADUl.A 

HCTO 10 2 2 2 4 
CODO s o o 2 4 
T'E 10 o o 3 6 
COPL! 3 o o 2 4 
REDUCCIOK 3 o o 2 3 
VAL.DE PASO o o o 2 8 
'VAL. DE EXPAN. o o o 2 10 
PIL'tAO JJESBI o o o 3 12· 
KI&lLLA o o o 3 4 

FORANEO 

costo DE OFICIAL SOLDADOR 40,000.00 
COSTO DEL AYUDANTE 13,330.00 
COSTO POR JO&KAL 53,330.00 
VIATlCOS POR PAl.EJA 140,000.00 
COSTO TOTAL roa JORHAL 193,330.00 
COSTO POI!. lllHUTO JORNAL 403 ·ºº 

SISTEMA DE UHA-1 A UKA-6 

CAHT. AISLAMIENTO HEDIDA COR.TE LIJADO SOLDADURA 

llECTO 224 2.240 448 448 448 896 
CODO - 180 900 o o 360 720 
TEE 24 240 o o 72 144 
COPLE 42 126 o o 84 168 
REDUCCIOH 17 51 o o 34 Sl 
VAi.V. PASO 48 o o º' 96 384 
YA.LV. El.P. 12 o o OI 24 120 
PILTRO 12 o o o 36 144 
lll,tL~A 12 o o o 36 48 

8, 318 ·MINUTOS ~QUIVALEHTE A 17. 32 JORNALES 

"rn:v~:..O•ES tA~c·JL~~[S ['¡ FESO: 
~~TER!OilES 

TOTAL 

20 
11 
19 

9 
8 

10 
12 
15 

7 

TOTAL 

4 ,480 
1,980 

456 
378 
136 
480 
144 
180 

84 

r>.) 
C'i ,... 



CANT. AISLAMIENTO HEDIDA 

&ECTO 224 902, 720 180.S44 
CODO 180 362. 700 o 
TE! 24 96 '720 o 
COPLE 42 'º ,778 o 
&EDUCCION 17 20,SSJ o 
VAtV. PASO 48 o o 
VALV. -EXP .. 12 o o 
FILTRO 12 o o 
MIRILLA IZ o o 

TOTAL 

COSTO DE LOS 6 SISUKAS EN OBRA 

»DTP:VA:om CA~C~~~;es EN FE:os 
. AKTE~WRES 

CORTE LI.JADD SOLDADURA TOTAL 

180.544 180.544 361.088 1 'BOS.440 
o 145,080 290, 160 797.740 
o 29,016 58 ,032 183. 768 
o 33,852 67,704 152' 334 
o 13. 702 20,553 54,808 
o 38,688 154,752 193. 440 
o 9,672 48 ,360 SS ,032 
o 14 .sos 58 ,032 72 ,540 
o 14,508 19,304 33, 852 

l 1352'154 

$ J'JSZ,154,00 

l>J, 

~ 



PROGRAMA DE CALCULO DE TIEMPOS ! COSTOS DE INSTALACIOH DE EQUIPOS. SISTEMAS UHA - 1 A 

BA.JADA DEL 
TRANSPORTE 

OHA-AH-200 
UKA-AH-253 
OMA-AH-280 

-UCA-K2TA-180 
UCA-CA-240 
UCA-CA-480 
UCA-CA-600 

COSTO DEL AYUDANTE 

~~:~~ ~~; !~~:!~TE 
VIATICOS POI. PARE.JA 
COSTO POR JOl.lfAL 

20 
25 
JO 
15 
20 
25 
JO 

COSTO POR MINUTO JORNAL 

UMA-AH-200 
UMA-AH-2.53 
DKA-AR-280 
OCA-H2TA-180 
UCA-CA-240 
UCA-CA-480 
UCA-CA-600 

TOTAL 

CANT. 

• 1 
1 

• 4 
l 
1 

BAJADA DEL 
TRANSPORTE 

. 80 
25 
JO 
60 
80 
25 
JO 

TRANSPORTE 
A SU SITIO 

JO 
JO 
JO 
20 
20 
25 
JO 

13.330.00 
lJ,JJ0.00 
26.660.00 

140,000.00 
166,660.00 

J47 .00 

TRANSPORTE 
A SU SITIO 

120 
JO 
JO 
80 
80 
25 
JO 

SUBIDA A 
SU SITIO 

o 
o 

80 
o 
o 
o 

100 

SUBIDA A 
SU SITIO 

o 
o 

80 
o 
o 
o 

100 

2,00.5 MINUTOS EQUIVALENTE A 4.17 .JORNALES 

!ftTaE 4 PAREJAS EQu;vALENTE A 1 JORNAL 

t~DiA:Vl!:..CRE; :A:.CLlL~D~S s•i =E[1
; 

~~TF.:DPES 

AltKADO DE 
UNIDAD 

80 
. 80 

80 
JO 
JO 
JO 
JO 

PARA MANIOBRAS 4 
PAREJAS LUEGO 

666,640.00 
1,388.00 

ARMADO DE PIJACIOH EN 
UNIDAD SU SITIO 

320 80 
80 20 
80 20 

. 120 80 
120 80 

JO 20 
JO 20 

UK.\ - 6 

FIJACION !N 
SU SITIO 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

TOTAL 

600 
155 
240 
J40 
160 
100 
210 

z.oas 

r>.J 
c.. 
(,.J 



CANT. &A.JADA DEL 
TRANSPORTE 

UMA-AH-200 4 111.040 
UMA-AH-253 1 34. 700 
UtfA-AH-280 1 41,640 
UCA-H2TA-180 4 83 ,280 
UCA-CA-240 4 111,040 
UCA-CA-480 1 34. 700 
UCA:-_CA-600 1 41 ,640 

TOTAL 

:-::r~~:~H:u;:: i:i:.:.E!.:Li::r1cs p. -=c:c: 
M~7Ef.I:~~~S 

TRANSPORTE SUBIDA A ARMADO D'E 
A SU SITIO SU SITIO UNIDAD 

166, S60 o 444,160 
41 ,640 o 111,040 
41,640 111 ,040 111,040 

111,040 o 166. 560 
111,040 o 166,560 
34, 700 o 41,640 
41, 640 138,800 41,640 

FIJACION EN 
SU SITIO 

111 ,040 
27 1 760 
27. 760 

111,040 
111,040 

27,760 
27. 760 

TOTAL 

832,800 
21.5 ,140 
333,120 
471,920 
499,680 
138,800 
291,480 

2'782,940 

N 
~ 
,¡:. 



PROGRAMA DE CALCULO DE TIEMPOS Y COSTOS DE ARRANQUE, PRUEBAS E INSTALACION DE CONTROLES 

SISTEKA PRUEBA DE PRESION 

AB-200 
K2TA-180 360 
CA-240 

AB-253 360 
· CA-480 

AH-280 360 CA-600 

COSTO KECARICO REFR.ICERACION 
COSTO AYUDANTE 
COSTO D!L· JOl.IAL 
VIATICOS POI. PAREJA 
COSTO POI. JOl.NAL 
COSTO POI. !IIRUTO JORNAL 

SISTEMA CANT. PRUEBA DE 
PRESION 

AH--200 
B.ZTA-180 4 1,440 
CA-240 

AB-253 
1 360 

CA-480 

AB-280 1 360 CA-600 

YACIO DEL CARGA DEL INSTALACION ARRANQUE TOTAL 
SISTEMA SISTEMA C/ 

tEFl.ICERA. 

1,440 

1.440 

1,440 

50.000.00 
13,JJO.OO 
63,330.00 

140,000.00 
203 ,330. DO 

424.00 

VACIO DEL 
SISTEMA 

s. 760 

1,440 

1,440 

300 

350 

400 

CARCA DEL 
SISTEMA C/ 
REFRIGER.A. 

1,200 

350 

'•oo 

CONTROLES 

240 120 2,460 

240 120 2,510 

240 120 2,560 

REQUERIDO 2 PAREJAS 

406,660.00 
848. 00 

INSTALACION 
CONTROLES 

960 

240 

240 

ARRANQUE 

480 

120 

120 

TOTAL 

9,840 

2,510 

2,560 

14,910 HIN. EQt:lVALENTES A 31 .JORNALE:S ENTRE 2 PAREJAS EQUIVALENTE A 15.5 JORNALES 

°COSTO • 7,455 KIK z 848 • $ 6,l2l,840.00 

t::lT~:~'A~O'íE: (AtéLlL~DJS n: ?E:o: 
~tl!ER:ORES 

N 
C°' 
(;J'I 



266 

BESUftEN COSTO MAHO QE OBRE PRQYECTO ALTERNATIVO 

1.- DUCTOS $ 39'82:5,334.00 

2. - TUBERIAS $ 3'3:52,1:54.00 

3.- INSTALACION DE EQUIPOS$ 2'782,940.00 

4.- ARRANQUE Y PRUEBAS $ 6'321,840.00 

TOTAL • :52'282,268.00 

NOTA: Valores calculados en pwaoa anteriores 





COSTO TOTAL DE INYERSION PE 
AllBAS ALTERNATIVAS 

ALTERNATIVA: PROYECTO ALTERNATIVO 

• CONCEPTO 

1. EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO 
2. "ATERIALES Y ACCESORIOS 
3. CONTROLES 
4. TUBERIA Y CONEXIONES 
5. AISLAllIEHTO 
6. VALVULAS Y llATERIALES P/REFRIGERACION 

7. TOTAL DE INVERSION 
VIDA UTIL DEL SISTEllA 15 AROS. 

260 

• VALOR EN PESOS 

$ 448'185,800.00 
423'1>10, 254. 00 

3'500,000.00 
9'387,444.00 

2'433,038.00 
39'868,068.00 

$ 926'384;604.00 

ALTERNATIVA1 PROYECTO AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 

• CONCEPTOS 

1. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 
2. llATERIALES Y ACCESORIOS 
3. CONTROLES 
4. TUBERIA Y CONEXIONES 
5, AISLAllIENTO 
6. VALVULAS 

7. TOTAL DE LA INVERSION 
VIDA UTIL DEL SISTEllA 15 AROS. 

$ 

• VALOR EH PESOS 

815'350,862.00 
350'030,669.00 
58'972, 376 •. 00 
37'149~622.00 
37'192,658.00 
29'578,146.00 

$ 1,336'274,333.00 

NOTA1 V•lor•• calcul•doa en p•so• anterior•• 
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ESTUDIO conPARATIVO PE COSTOS 
DE OPERACION DE Aneos PROYECTOS 

Comparativo de costo anual: 

269 

El costo anual, es simplemente el patrón de coato de cada 
alternativa transformado en una aerie uniforme equivalent• de costo• 
anual a la tasa minima de rendimiento "i", que en este caso seré del 
ax. La alternativa que tenga la aerie maa baja de coatoa seré, 
evidentemente la selección més conveniente. Esta tranaformacion ea 
necesaria debido a que una simple inspección no moatraré si la 
alternativa con el costo inicial més bajo es preferible a la que 
tenga dese111bolsos més bajos de operació.n. 

Loa ai111boloa utilizados generalmente en este tipo de análisis 
son: 
P: La inveraión en el equipo; el costo inicial total¡ el coato de 
instalación. 
L: El valor de recuperación al final de la vida económica. 
n: La vida económica en anos, sobre la base de que la taaa de 
rendimiento "i", en problemas de costo anual, es por p•riodo de un 
ano. 
I: Una serie de ingreaos iguales de fin de ano. 
D: Una aerie de desembolsos iguales de fin de ano. 
i: Taaa minima requerida de rendimiento. 
R: La serie uniforme de fin de periodo equivalente a •p• o a •p• y 
"L"l el costo uniforme anual equivalente de inversión. 
AC: El costo anual; el equivalente uniforme de fin de p•riodo a todoa 
los costos •obre el periodo •n•, donde AC = R + D. 
AW: El valor anual¡ el mismo que "AC", excepto que ea el equivalente 
de una corriente de ingresos o ahorros. 
El patrón de coato consistiré de la inversión •p•, su valor de recu 
peraci6n "L", y los costos anuales de operación •o•. La serie unifor­
me equivalente del coato de inversión ae expresa general111ente por me­
dio de la siguiente ecuación: 

R = < P - L > <i-n CRF> + Li 
Eata ecuación, puede considerarse que repreaenta la 

recuperación con 
intereses de una porción del capital, P - L, 111és el interts sobre la 
porción restante L. La recuperación del capital representado por L no 
esta incluida en la ecuación anterior, debido a que ea proporcionada 
por loa ingreso• de recuperación. 



COSTO ANUAL DE OPERACIOH 
PARA AMIAS ALTERNATIVAS 

ALTERNATIVA DE EXPANSION DIRECTA1 

l. 
2. 
3. 
4. 

COSTO DE MANTENIMIENTO - - - - - $ 13'440,000."-
5'000,000.-

10'000,000.-
41'314,675.-

REFACCIONES - - - - - - - -
COSTO DE PERSONAL OPERATIVO - - - - -
COSTO DE ENERGIA ANUAL- - - - - - -

5. COSTO ANUAL DE OPERACION - - - - - $ 69'754,675.-

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DEL SISTEMA 

* 335 KILOWATTS 
• COSTO POR KILOWATT $ 337.-
• TOTAL• (335 KW> ($ 337.-> 1365 DIASl 
• COSTO ANUAL POR ALQUILER DE LA RED - -

• COSTO ANUAL DE CONSUMO ELECTRICO -

ALTERNATIVA DE AGUA HELADA: 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

COSTO POR MANTENIMIENTO ANUAL - - - - - -
REFACCIONES - - - - - - - - - - - - - - -
COSTO DE PERSONAL OPERATIVO - - - - -
COSTO DE ENERGIA ANUAL 
COSTO DE AGUA ANUAL - - - - - - - -

$ 41'206,675.-
108,000.-

$ 41'314,674.-

$ 16'000,000.-
4'000,000.­
a•ooo,ooo.-

57'920,350.-
10,000.-

6. COSTO ANUAL DE OPERACION - - - - - • 85'930,350.-

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DEL.SISTEMA 

• 470 KILOWATTS 
* COSTO POR KILOWATT t 337.-
• TOTAL= <470 KW> 1$ 337.-> (365 DIAS> 
• COSTO ANUAL POR ALQUI~ER DE LA RED -

• COSTO ANUAL DE CONSUMO ELÉCTRICO -

$ 57'812,350.-
108,000.-

= • 57'920,350.-

NOTA: Valoree calculado• en p••o• anterior•• 
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271 

Para el Proyecto de Aeropuertos y Servicios Auxiliares 
tendremoe: 
Inv•rai6n: Equipo y Kateriales = $ 1336'274,333.­

Instalaci6n y Kano 
de obra = $ 76' 4a9, la4. -

TOTAL = $ 1412'763,517.-

Por lo tanto ten•mos P= $ 1412'763,517.­
Valor d• Recup•raci6n = $ 5'000,000.­
Por lo tanto tenemoe L= $ 5'000,000.-
Coatoa anualee de operaci6n = $ a5'930,350.­
Por lo tanto tenemos D= $ a5'930,350.-
Vida econ6mica del sistema = 15 aftos 
Por lo tanto tenemo• n• 15 aftas 
Tasa de Rendi~i•nto= ax 
Por lo tanto tenemos i= ax 

RECUPERACION DE CAPITAL 
Factor crf ax y a 15 aftos = 0.116a3 
Luego R <1412'763,517 - 5'000,000><0.116a3> + <5'000,000><o.Oa> 

· R = 164'469,011.691 + 400,000 
R = $ 164'a69,0ll.691 

Esta es la cantidad, que se debe de recuperar por el servicio del 
eiatema a fin d• cada periodo anual, para recuperar la inversión del 
proyecto a 15 aftoa y con el ax de interée anual. 

COSTO ANUAL 
ACa <1412'763,517 5'000,000)(0.116a3> + (5'000,000)(0.0a> + 

a5'930,350 

ACa = 164'469,011.691 + 400,000 + a5'930,350 
ACa • • 250'799,361.691 

Para el Proy•cto Alternativo t•ndremós: 
Inversión: Equipo y materiales • 926'3a4,604.­

In•talaci6n y Kano 
de obra • 52' 282, 26a. -

TOTAL •• 978'666,872.-

Por lo tanto tenemos P= • 978'384,604.­
Valor d• Recuperación•• 2'500,000.-
Por lo tanto t•n•mos L= $ 2'500,000.­
Coato Anual de Operación=$ 69'754,675.­
Por lo tanto t•n•mos D• • 69'754,675.­
Taaa d• R•ndi•i•nto• 8X 
Por lo tanto t•nemoa i• ax 

RECUPERACION DE CAPITAL 
Factor: crf 8X y a 15 aftoa = 0.11683' 
Luego R"' <978'666,872 - 2'500,000><0.11683) + <2'500!000><0.0a> 

R = 114'045,575.656 + 200,000 
R • • 114'245,575.656 

NOTA: Valor•• calculadoa en p•soa ant•rior•• 
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Esta es la cantidad, que se debe de recuperar por el servicio del 
sistema, a fin de cada periodo anual, para recuperar la inversión del 
proyecto a 15 aftos y con el ax de interés anual. 

COSTO ANUAL 
ACb C978'666,872 2'500,000)(0.11683) + (2'500,000)(0.08> + 

69'754,675 

ACb = 114'045,575.656 + 200,000 + 69'754,675 
ACb = $ 184'000,250.656 

COKPARACION DE COSTOS ANUALES 

Costo anual del proyecto de Aeropuertos y Servicios Auxiliares Agua 
H•lada 
ACa. "' $ 250' 799, 362. 691 

Costo anual del proyecto Alternativo Expansión Directa 
ACb = $ 184'000,251.656 

Diferencia entre los costos anuales de ambos proyectos 
ACa • $ 250'799,362.691 
ACb = $ 184'000,251.656 

$ 66'799,111.035 

Diferencia d• costo anual en favor del proyecto alternativo de: 
$ 66'799,111.035 

NOTA: Valores calculados en pesos anteriores 



RECUPERACION DE CAPITAL 

L•s siguientes tablas, muestran que el dinero que se invirtió 
en el •fto 1, <columna 1> devenga intereses durante ese periodo 
<columna 2> y que el pago al final del periodo <columna 4> paga este 
inter•s méa parte del capital principal <columna G>. Por ejemplo, el 
capital no pagado al principio del afto 2 ea de •942,409,796.62 
millones de pe•o• para el caso del proyecto alternativo, el inter•s 
devengado en e•e afto, al 8 X ea de •75, 392,783,73 millones de pesos, 
Y el pago de •114,245,575.70 millones de pesos efectuado al final de 
ese mismo a~o se compone de •75,392,783.73 millones de pesos de 
intereses y de •38,852,791.97 de capital principal. Debe hacerse 
notar que la proporción de intereses y capital principal en cada pago 
no es la misma todos los aftos; los pagos de intereses disminuyen 
mientras que la restitución de capital aumenta. Cuando se paga 
anualmente el interés devengado més una parte del capital principal, 
todo el capital seré eventualmente reembolsado o recuperado con 
intereses, 

El dinero invertido (columnas 1, 3 y 5 diaminuye, por 
consiguiente, hasta que, al final del afto 15, ha sido totalmente 
recuperad• la inversión. Esta situación se repite también para el 
proyecto de Aeropuertos y Servicios Auxiliares. En ambas tablas al 
final de cada una no se recupera totalmente la cantidad invertida 
debido al error que se acarrea por los decimales que se estin 
manejando. 

NOTA: Los valores estan expresados en pesos anteriorea 
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TAH.4 ¡( FIE.C\.FE'.QCIOI DE. Clfllt.L fU.il EL ffltlimo CE :.Ef,[;l.{H(oi 1 ~~·.·¡~¡~ .'!Cllllt.l..ES 

MI! Oit(t.00 INTERtS~ O.PI!~• liEEi'!HX.50 Attt'OOA f!N ~ECtfE~PCICJ4 OC 
INTEF.!:S U<>'<. t(A.<) C"lllL 

11,m.1u,511.oo 1113,021,001.30 ll,5~,76',5i9.~b tlo4,~9 11Hl,70 11,W>,915,~.bó 1511647.;3'),34 

•!il60,9J5,~.60 ll00,87l124b,1l 11,m, ~oo,a:J.51 116•,Sb~1 (lll.79 ll,X!4,919.921.89 ·~.9i'5,n4.n 

11 1:il'l4191111S2t.eci ttoa,m15e5.75 1! 1 4(R 1 ~.1~ 1 m.b• llb4,€b:,1•11.7(1 ll,i«,«4,;q5,1& 1bü,4i'51G5,IJ5 

111'4414«,:~5.94 1n.~~.~1.b8 U,jn, 1m,n;,1:i2 ll!i.~.56•,'Jll,70 tl,l1 91tl0,9:S.92 ~5,31J,400,U2 

•l1m111019:5.92 m,:.:.0,474.67 u,2n.•01,m.11 Slb4,~6V,Oll,70 t1,1oa15921m,09 t7015~ 1 5"A.9l 

ll,108,5'n,l99.{t9 18B,b07,l91,i3 11 11171;1;,H1,02 llb•,5ii,IJll,70 11 11k2,410,n9.~ m,191 1619,n 
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11 tb61,Mi!i,2~.4U 152,931,118.9~ 1114,s;s,,54.n 116•,Sé!J,1)11,70 ,m,ncr1«2.5l uu,cr~,m.S7 
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TOTAL . 1170,712,0ll.lO 

li:~~:VALQRES CALCULADOS E~ :m: 
MlTERJORES 
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CONCLUSIONES 

La selección de un determinado sistema para aplicarlo a 
ciertos locales o edificios es una decisión muy critica con lo que 
tiene que enfrentarse el Ingeniero. De esta decisión depende la 
satisfacción del cliente y del ocupante, asi como la convivencia o 
adaptación del aietema al edificio al que sirve. Deben analizarse, 
seleccionar•• y coordinarse mucho• factores. 

Lae consideraciones més importantes son el aspecto económico y 
los deseos del que realiza la inversión. 

Existen gran diferencia entre el cliente que piensa solamente 
en el confort de la refrigeración en una habitación o pequefto 
establecimiento, y el que construye un monumental edificio que 
sintetiza un ooncepto integrado entre la estructura y su ambiente, ya 
sea arquitectónico, acústico o de acondicionamiento de aire. 

El acondicionamiento de aire completo proporciona un ambiente 
de temperatura, humedad, movimiento de aire, limpieza, ventilación y 
condiciones acústicas correctas, todo lo que no sea eso, no puede 
consid•rar•e verdaderamente como un acondicionamiento de aire. Por 
eso el sistema que se trate debe identificarse con la función a 
desarrollar, lo mismo que si se trata de calefacción, refrigeración, 
control de la humedad o acondicionamiento de aire completo. 

Debe de existir una completa adaptación entre el sistema y el 
edificio de forma que todo se produzca con normalidad, tanto al 
neutralizar las ganancias de calor, como al compensar sus perdidas. 

Eatas consideraciones afectan no solo al equipo en particular, 
sino al sistema completo que se ofrece al cliente. Los factores 
económicos eon los mée importantes y ee derivan del deseo y de la 
capacidad del mismo para realizar una inversión en una instalación 
que tiene que proporcionar un minimo o méximo beneficio. Debe 
e•tablecer•e si el proyecto es una inversión répidamente amortizable, 
una reventa o una inversión a largo plazo. 

El inversionista puede buscar un precio de compra bajo, un 
equilibrio entre el bajo precio de compra y loe menores gastos de 
funcionamiento, o de una forma mis rigurosa la solución mas barata en 
precio de compra y gastos de operación. Por encima de todo, lo que 
le interesara al que realiza la inversión seré un reembolso 
provechoso de eu inversión. 

Para realizar con éxito el acondiciona111iento de un espaci.o .o 
un edificio completo, el Ingeniero debe de considerar en primer lugar 
una definición correcta del problema. Debe ser capaz de predecir el 
comportamiento del sistema de acondicionami~nto que e•ta estudiando. 
Dadas las condiciones externas y la carga interna, el •istema debe 
integrar•• dentro del edificio al cual sirve. El •ist•ma debe de 
satisfacer a la carga térmica instant6n•a méxima y s•r capaz. tambi•n 
de trabajar en condiciones de carga parcial. 

El dictamen general del proyecto debe de considerar: 

1. Capacidad financiera del inversionista y el objeto de la 
inversi6n. 

2. E•pacio <local> o edificio. 
3, Concurrencia de las condiciones externas. 
4. Diversidad de la carga interna. 
~. Capacidad para el almacenamiento de cargas térmicas. 
6. Hece•idad y capacidad de precalentamiento. 
7. A•pecto• fisicos del espacio o edificio al que ha de adaptarse. 
8. Concepto del cliente en cuanto al ambiente deseado. 
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Cada espacio <local> o edificio presenta un problema 
particular que hay que resolver. No existe una solución universal en 
la selección de un sistema incluso después de haberse definido, de 
haber evaluado sus circunstancias fisicas y de haber establecido las 
necesidades en cuanto a calefacción y refrigeración. 

El Ingeniero debe haber apreciado la estructura, su conducta 
en cuanto a la capacidad térmica y la respuesta que, de acuerdo con 
ella, va a tener el sistema. Debe comprender la interacción entre el 
edificio o espacio a acondicionado y las cargas térmicas internas y 
externas, asi como la compensación de estas cargas a través del 
sistema. Debe llegar a la conclusión de que el equipo, loa elementos 
de control y el edificio forman un conjunto indiviuible cuya acción 
debe coordinarse para conseguir el éxito de la instalación. 

Habiendo ae~alado los ampectos fiaicoa mas importantes en 
capituloa anteriores, relacionadas con el sistema de 
acondicionamiento de aire, ea preciso hacer un breve repaso de las 
diversas circunstancias que pueden influir en la correcta elección de 
un sistema. Estas son <1> la idea del cliente en cuanto a la 
inversión y a la ganancia que espera alcanzar, (2> la consecución de 
unas condiciones ambientales, 

(3) la flexibilidad de los controles, y (4) su idea en cuanto 
a las limitaciones impuestas por la estructura del edificio. 

. Poniendo en claro estos aspectos, se tendrin elementos de 
juicio para una base de colaboración entre el cliente, el Arquitecto 
y el Ingeniero Proyectista. 

El mercado del acondicionamiento del aire ea amplio y 
competitivo. El cliente puede ser un hombre sagaz que realiza una 
inversión con la idea de obtener una pronta ganancia, o un cliente 
que no tiene otra idea que neutralizar la acción competitiva de otros 
establecimientos próximos, o un propietario que quiere disponer de lo 
mejor en cuanto a este tipo de aplicaciones. 

En la economia de un sistema hay que considerar 3 factores: 
<1> costo, <2> gastos de operación y mantenimiento, y <3> ganancia 
producida por la inversión. El comprador puede desear las mejores 
condiciones en cuanto al costo o a los gastos de operación. Puede 
también poner au confianza en el Ingeniero para conseguir un 
equilibrio razonable entre ambas. 

Puede darse el caso de que quiera lo mejor sin preocuparse de 
los gastos. En todo caso el Ingeniero proyectista debe ponderar no 
solamente una serie de consideraciones teóricas, sino también loa 
deseos del cliente en el aspecto financiero de la cuestión. 

Un aspecto en la economia del sistema de acondicionamiento ea 
la longevidad del equipo y de sua elementos auxiliares, esto es, la 
cuantia y tiempo de amortización. Esto aparece en el estudio que se 
efect~o en los capitulo• anteriores. 

El costo, depende de todas loa elementos de material y mano de 
obra que necesita la instalación. Todos estos ele•entos pueden 
ponderarse para llegar a una selección del sistema. 

En un edificio ya construido hay que conmiderar un nuevo 
factor que es la interferencia en la marcha del negocio. 

Loa gastos de operación, dépenden del conaumo.de energia, ya 
sea eléctrica, de vapor o de cualquier otra clase, que •• lo que 
constituye la parte principal de los gastos de operación. 

Existe otro factor que es el mantenimiento, que comprende el 
personal operario y la puesta a punto de lo• auministros del 
combustible, filtros y otros materiales. Laa condicion•a de trabajo 
y otros material••· Las condiciones de trabajo del equipo deb~n ser 
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las más próximas a la instalación inicial, teniendo en cuenta el 
desgaste que se vaya produciendo por el trabajo normal. 

También puede considerarse como gasto de operación la 
ocupación por el sistema de un espacio dentro del edificio que podria 
ser rentable de otro modo. 

Para un análisis final, lo más interesante para el 
inversionista son las ventajas que le produce esta inversión. Este 
anélisia determinará ai el dinero que cuesta un determinado proyecto 
va a ser invertido provechosamente. Puede servir para determinar si 
la inversión en aire acondicionado es rentable en comparación con 
otros tipos de inversión. 

Este análisis comprende el costo y loa costos de operación que 
incrementan loe gastos actuales por metro cuadrado, por habitación, 
por apartamento, por cama de hospital, o por obrero en una fábrica y 
debe compararse con loa beneficios que ae esperan de esta inversión. 
De esta forma se podra determinar ai la inversión es rentable, y en 
este caso que sistema sera .el más conveniente. 

Por lo antes expuesto, se ha tomado la decisión de elegir, el 
proyecto alternativo, en vez del proyecto propuesto por Aeropuertos 

y Servicios Auxiliares, en base a las siguientes 
consideraciones, que 

enseguida se mencionan. 
La primera consideración, que ae efectúo, entre ambos 

proyectos fue la cuestión del costó operativo de ambos proyectos. 
Uno de los puntos importantes, fue el consumo el6ctrico de cada uno 
de loe aiatemaa. ·En el proyecto propuesto por Aeropuertos y 
Servicios Auxiliares, el tipo de sistema requiere de un gran consumo 
de energía debido a aua dimensiones y capacidad de refrigeración, 
ademas otro punto importante que se puede destacar, es que la 
alimentación del sistema es a 220 volts, esto implica una instalación 
eléctrica más cara que la que ae utilizaría para el proyecto 
alternativo. El proyecto alternativo, que también consume una gran 
cantidad de energía, pero considerablemente menor que el proyecto de 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares, se tuvo en consideración un 
factor muy importante para abatir el costo de instalación, aai como 
el de operación, que es el que, la alimentación del sistema se puede 
realizar a 440 volts, siendo su instalación máa barata, debido a que 
todas loe implementos para este tipo de voltaje son mia baratos, aai 
como el calibre de loe conductores se reduce en un amplio margen 
bajando au costo. 

En lo que respecta al costo de operación por mantenimiento, el 
costo que arroja el proyecto propuesto por Aeropuerto• y Servicios 
Auxiliares, es muy superior al que arroja el proyecto alternativo, 
debido a que en el proyecto propuesto por ASA la cantidad de 
controles ea mayor, mas sofisticada y compleja que las seleccionadas 
para el proyecto alternativo, requiriendo•• por lo tanto un mayor 
número de operario• para su operación y mantenimiento. En este tipo 
de •istemaa como el propueato por ASA las unidades multizona 
requieren de un control para cada uno de loa motorea que controlan 
laa diferentes compuertas de cada zona en cada una de las 7 
manejadoras de aire que se propon~n en este proyecto lo cual es mis 
coatoao que en el proyecto alternativo, que solo propone un. control 
por sistema. 

El sistema propuesto por ASA, es. mas complicado, y con más 
puntos de posible falla, como lo.son las bombas, valvulas motorizadas 
y •atores proporcionales de las compuertas. En cambio en el proyecto 
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alternativo, se propone un sistema muy sencillo de control y de fácil 
mantenimiento, que realmente es casi nulo y es básicamente limpieza. 

Una de las razones principales, por la que se ha optado por el 
sistema más sencillo, es que en este tipo de instalaciones, el 
mantenimiento que se le da a los sistemas de aire acondicionado es 
muy rudimentario y generalmente por personal que no posee la 
experiencia adecuada para efectuar un mantenimiento adecuado al 
siete•• sea cualfuere de los dos. 

La solución que se da para este tipo de problema por las 
empresas paraestatales, es la de conceder contratos de mantenimiento 
a empresas ajenas al organismo y que están especializadas en ese tipo 
de ramo, como lo es el aire acondicionado. Existen ventajas y 
desventaja& en este tipo de solución, las ventajas son que el 
mantenimi•nto lo hará un personal calificado para ef•ctuarlo; las 
desventajas son una que el costo operativo aumenta considerablemente 
debido a que el propietario no utiliza su personal operativo sino que 
lo subcontrata. La otra desventaja, es que este tipo de trabajos son 
muy espaciados, debido a que se tienen que conc•rtar precios, 
presupu•stos, y firmas de contratos, cosa que ea •xtremadamente 
dilatada por el tipo de burocracia que se sigue en las e•pr•sas de 
tipo paraestatal. Al ser tan espaciados los manteni•ientos, en vez 
de ser mantenimientos preventj,vos, resultan ser fr•cu•nt••ente de 
tipo correctivo con el consecuente aumento de costo d•bido a las 
refacciones que se requieren. 

D•bido a esto, se decidio seleccionar un sistema más sencillo 
y simple ya que por este hecho las refacciones que requerirá este 
tipo de sistema serán mucho más baratas, asi co•o tambitn el 
mantenimiento será más barato. 

La última consideración que se hizo fue la económica de ambos 
proyectos, que se puede decir ea la mas importante. El costo del 
proyecto propuesto por ASA es de $ 1,412'763,517.00 incluyendo mano 
de obra e instalación. El costo del proyecto alternativo ea de 
$978'666,873.00 incluyendo mano de obra e instalación. Exiatiendo 
una diferencia de $ 434'096,645.00 entre ambos proyectos. 

Partiendo de esta base, podemos concluir que el proyecto 
alternativo, cubre las necesidades especificada• por el cliente y una 
capacidad operativa similar al proyecto propuesto por ASA, siendo 
este más barato en un 30X, ya que en el proyecto alt•rnativo, se 
redujo la carga térmica, se simplifico en si todo el sistema 
haciendolo de esta manera más barato y que cumple con toda• laa 
especificaciones del proyecto del Aeropuerto Internacional de los 
Cabos, B. C. s. 

NOTA: Valores expresados en pesos anteriores 
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TERnINOS 

- BTU UNIDAD TERHICA BRITANICA 

- PCH PIES CUBICOS POR MINUTO 

- ·cAL CALORIA 

- KCAL KILOCALORIA 

- H.P. HORSE POWER (CABALLOS DE POTENCIA> 

- BHP = BREAK HORSE POWER <CABALLOS DE POTENCIA AL FRENO> 

- DIFUSOR DE AIRE = APARATO QUE SE UTILIZA PARA DISTRIBUIR EL AIRE 
DENTRO DE LOS DIFERENTES LOCALES 

- REJILLA = APARATO QUE SE UTILIZA PARA DISTRIBUIR AIRE DENTRO DE 
LOS LOCALES ASI COMO TAMBIEN A EXTRAERLO DE ELLOS 

- UMA = UNIDAD MANEJADORA DE AIRE, APARATO UTILIZADO PARA SOPLAR 
EL AIRE ACONDICIONADO DENTRO DE LOS LOCALES 

- UCA = UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE, APARATO UTILIZADO 
PARA RECICLAR CONSTANTEMENTE EL REFRIGERANTE DEL SISTEMA 

- VE = VENTILADOR DE EXTRACCION, APARATO UTILIZADO PARA EXTRAER 
O INYECTAR AIRE DENTRO DE UN LOCAL 

- UP UNIDAD TIPO PAQUETE INTEGRAL 

- TR 6 TONS = TONELADAS DE REFRIGERACION 
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