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INTRODUCCION

El propésito 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 gentido moderno, ez aquel que
tiene tanto la capacidad de calentar y humidificar, asi como la de
enfriar y deshumidificar, también ademds 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 contaminacidn
debida al polvo, olores, polen, etcétera. Cualquier andlisis de las
ventajas o desventajas del acondicionamiento de aire, en Ultima
instancia depende de las consideraciones econémicas que se tomen.

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

Los eatablecimientos comerciales, encuentran necesario el
tener acondicionamiento de aire tanto para verano como para invierno,
para agi de eata manera atraer el mayor numero de clientes.

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

Higtéricamente el acondicionamiento de aire, se utilizé
primeramente de manera industrial, donde la calidad del producto, 1la
eficiencia del proceso y la vida util del equipo, requieren de un
eficaz control de lag condiciones ambientales del local o fdbrica.

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

1,~- Costos de fabricacién mas baratos.

2.~ Mejor calidad del producto.

3.- Proteccién de las mercancias almacenadas.
4,~ Mejoramiento de la salud de los empleados,
S, - Mayor comodidad y eficiencia de los obreros.

En algunas industrias _ es casi indigpensable el
acondicionamiento de aire completo, lom materiales higroscépicos, que
absorben humedad del aire, pueden perjudicarge o cambiar sus
propiedades, sinec se controla minuciosamente dicha humedad. Por esta
razén, fueron los talleres de imprenta, litografia y talleres de
tejido los que hiciercn las primeras instalaciones de
acondicionamiento de aire de manera induatrial. En la fabricacién de
instrumentos de alta precisi6én y en la fabricacién y comprobacién de
calibres o piezas afectadas por pequefioe cambios de temperatura, el
acondicionamiento de aire ha wsimplificado la produccién, 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 lags que los productoa ge deterioran rdpidamente, €l control
de la temperatura y de la humedad puede reducir el desecho y permitir
almacenar el producto durante mag tiempo.

EL acondicionamiento de aire ha gide por lo menos un factor
que ha contribuido, a decidir la ubicacién y el cambio de sitio de
algunas induastrias. Por ejemplo un caso que 8se dio en E.U.A., en el
egtado de Nueva Inglaterra, la industria textil se habia establecido
en esa zona, debido a las condiciones favorables de humedad. Esta
industria actualmente @e ha podido desplazar hacia el sur del pais
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gracias al acondicionamiento de aire y a®i acercarse aun mams a su
materia prima.

Desde el punto de vista de la salud del aer humano, la
comodidad y la eficiencia, @@ ha calculado que el tiempo perdido por
los catarros y otras enfermedades analogas disminuyen en un 33% y en
un 46% respectivamente, durante el primero y segundo afios que
eiguieron a la instalacién de un sistema de acondicionamiento de aire
completo.




L0 L1




PRINCIPIOS BASICOS DE
REFRIGERACION

Termodinamica: Es la parte de la fisica, que se encarga de las
relaciones entre el calor y el trabajo, ademés estudia también las
propliedades de los sistemas térmicos. En su mds amplio sentido la
termodindmica incluye los cambios que tienen lugar en los sistemas
que involucran transformacién de energia en estados no equilibrados.
Un sgigtema termodinadmico es wuna coleccién de materia rodeada por
limites que pueden ger reales o imaginarios.

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

Segunda Ley De La Termodinamica: Esta ley establece que para
una méquina 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, exigte un Jlimite a la cantidad de
trabajo externo que puede sger producido por una tranaferencia de
calor dada de una fuente de calor y que gi el limite depende
unicamente de las temperaturas de la fuente de cslor y del recipiente
de calor.

Ecuacién De Eatado: Esta ecuacién establece que para cualquier
masa conocida de un gas, el producto de la presi6én absoluta y del
volumen dividido entre la temperatura abgoluta es siempre igual a una
constante. Desde luego que la conatante es diferente para cada uno de
los gases y para un gas en particular varia con su maga.

Sin embargoe, 8e considera una masa unitaria, el volumen "V*,
representa el volumen eapecifico y obtenemos la siguiente ecuacién:

PV = RT
Donde: Presitn absoluta
Volumen especifico

temperatura absoluta
Constante del gas

nononn

P
v
T
R

Refrigeracién: En general se define la refrigeracidén como
cualquier proceso que elimine calor. Mds especificamente la
refrigeracién es la ciencia que trata con los procesos de reduccién
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 guatraerse calor del cuerpo o
egpacic que 8e va a refrigerar y ser trangferido 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 condiciones
adecuadas de temperatura, se llama carga de refrigeracidén o carga
térmica.

En cualquier proceso de reirigeracidén, a la gustancia empleada
para absorber calor se le llama refrigerante. Todos los procesos de
enfriamiento pueden calificarse ya sea como sensibles o latentes, de
acuerdo.  al efecto que tiene el calor absorbido tiene saobre el
refrigerante. Cuando el calor absorbido cauea un aumento de
temperatura en el refrigerante, se dice que el proceso de
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enfriamiento es sensible, mientras que cuande el calor absorbido
causa un cambio en el esgtado fisico del refrigerante (ya sea una
fusién o vaporizacién), me dice que el proceso de enfriamiento es
latente.

Ciclos de Refrigeracién: Existen bdésicamente tres tipos de
refrigeracién, que se manejan comercialmente actualmente en nuestro
pais, y son :

1. Refrigeracidén por compresidn
2. Refrigeracién por absorcién
3. Refrigeracién termoeléctrica

De estos tres tipos existentes, losa mdés utilizados son la
refrigeracién por compresién y la refrigeracién por absorcidn.

Ciclo tipico de refrigeracién por compresidén: Este ciclo se
inicia en el cilindro receptor <{como se muestra en 1la figura de la
pdgina giguiente), donde el liquido refrigerante, a alta temperatura
y alta premién, 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 presidén se va reduciendo
hasta igualar 1la presién del evaporadcr, de tal modo que la
temperatura de saturacién del refrigerante que estd entrando al
evaporador, hard disminuir la temperatura del fluido que se haga
circular por la parte exterior del evaporador.

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

Por la accién del compregor, el vapor regultante de la
vaporizacidn del refrigerante es macado fuera del evaporador por el
tubo de succién hasta el compresor, donde nuevamente se vuelve a
iniciar el proceso de compresién. El vapor que sale del evaporador,
egta saturado y tiene la misma presidén y temperatura gque la del
liquido vaporizante, Mientras el vapor esta fluyendo por la tuberia
de succidn hacia el compresor absorbe todavia calor de los
alrededores que rodean la tuberia, convirtiendose asi este vapor en
vapor sobrecalentado. Aun cuando @e aumenta algo la temperatura del
vapor como resultado del sobrecalentamiento, no cambia la presidén del
vapor, de modo que la presién del vapor que llega al compresor es la
misma que se tiene en la vaporizacioén.

En el compresor, la temperatura y la presién del vapor son
incrementadas debido a la compresién y el vapor de alta presién 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 saturacién correspondiente a la alta
presién del vapor, condensdndose, pasando al eatado liquido y asi en
este estado fluye hacia el evaporador continuando el cicle.

Loa ciclos de refrigeracién reales difieren un poco del ciclo:
saturado simple, la razén de ello es, que en el ciclo saturado simple
se hacen cilertas consideraciones, que en los eigtemas realeg no son
posiblea, como 1lo son la no consideracién de lae caidas de presién
que exigten en las tuberias, evaporador, condengador, etc. Tampoco
es considerado, el sobrecalentamiento en la tuberia‘de succién, ni el
gubenfriamiento en la tuberia de liquido y 8e supone el cicle de
-compresién como Iaocentrépico.
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Refrigeracidén poxr Absorcién: La refrigeracién por absorcién,
es un ciclo de dos presiones, operadas por calor, gque hace el uso de
un liquido vaporizable como refrigerante y un segundo liquido como

absorbente, Este ciclo puede ser masg fadcilmente entendido
comparandolo con el cicle de refrigeracidén por compresidn, que
consiste en tres componentes basicos, que son el compresor,
condengador y evaporador. En el ciclo de compresién, un solo fluido

eg utilizado como refrigerante; el liquido s8se wvaporiza en el
evaporador, toma calor a baja temperatura y es comprimido aplicando
trabajo a través de un dispositivo mecanico, a una presién mayor para
que se condense a mayor temperatura en el condensador. El ciclo de
compresién, es un ciclo de dos presiones la del condensador mas alta
que la del evaporador, y las presiones geparadas por el compresor y
el control de flujo de refrigerante.

El ciclo de absorcién, congigte bAsicamente en cuatro
componentes que son, absorbedor, generador, condensador y evaporador.
En la siguiente pagina, se muestran unag figuras de ambos sisgtemas, y
hay que hacer notar que, las porciones de condensador-evaporador de
ambos ciclos son idénticos.

En el ciclo de abgorcién, el refrigerante se wvaporiza en el
evaporador, tomando calor a baja tewperatura, y es comprimido a
través de un dispoaitivo gperado por calor, a una presién mayor para
que se condense en el condensador a una temperatura mayor.

El ciclo de abasorcién también es un ciclo de dos presiones, y
las dos presiones permanecen separadas por el absorbedor-generador,
que es8 el mecanismo de compresién y el control de flujo de
refrigerante. En ai, la Gnica diferencia que existe entre estos dos
ciclos eg la sustitucién del compresor operado por energia
calorifica. A continuacién se describen someramente los componentes
de la maquina de absgorcidn:

1. Evaporador. Donde es enfriada el agua por
evaporacién del refrigerante rociado
Bobre los tubos,

2, Absorbedor. Donde el vapor del agua evaporada es
abgorbido por el abgsorbente, El calor
de ahsorcién es disipado por la
circulacién de agua en el condensador
de esta seccién.

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 asolucién.

4. Condeneador. ) Donde el vapor de agua producido en el
generador es8 condensador por el agua
del condensador que circula en esta
geccidn.

5. Bomba de Evaporador. Ea la que hace circular a presién el
refrigerante sobre el haz de tubos de
la mseccién del evaporador.

6. Bomba de Soluciédn. Es la que bombea la solucién de sal
hasta el generador y también hasta el
colector de pulverizacién del
abasorbedor.

7. Intercambiador de Calor. Eg donde la soluciédn diluida bombeada
hagta el generador desde el absorbedor
ea calentada por la solucién caliente
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concentrada que ea retornada al
absorbedor.

8.. Unidad de Purga. Ea utilizada para la eliminacidén de loe
vapores no condensableg de la maquina y
mantener una presién baja en esta.

Refrigeracién Termoeléctrica. En 1882 Seebeck, obgervé que si
en un circuito cerrado hecho de dos materiales disimbolos y una
corriente eléctrica fluye por el circuito, las unién de los
materiales se mantendré a diferentes temperaturas. ‘Sus
investigaciones fueron baatante 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 investigé
ge arreglaron de tal manera, que el que pregenté mayor magnitud del
efecto que descubrié fue el primero y asi sucesivamente, aunque el
nunca vislumbro la magnitud de sus descubrimientos.

En 1834 Peltier, obgervé el efecto inverso, a saber, que ai
una corriente eléctrica fluye a través de una unidén de dos materiales
diaimbolos, ase aboorbe o se emite calor. Peltier sin embargo,
tampoco nunca se percaté de la magnitud de sue descubrimientos ni de
que estaban ampliamente relacionados con los efectuados por Seebeck.

Por muchos aNos la aplicacién de los efectos termoeléctricos,
estuvo relegada caai exclusivamente a termocoples para la wmedicién de
temperaturas. Sin embargo, el efecto Seebeck en los metalesg, puede
ger considerablemente mayor en semiconductores y con el advenimiento
de la era electrénica y el gran desarrollo de los semiconductores, se
han realizado 4importantes investigaciones en este campo, en las
cualea se han obtenido materiales con un efecto termoeléctrico muy
guperior al de los metales, dando asi la posibilidad de construir
maquinas sumamente utiles bagadas en estos principios.

A continuacién explicare brevemente el funcionamiento de un
refrigerador termoeléctrico. En un refrigerador de este tipo hay dos
juntas o unionea entre los materiales disimboles. Una easta eituada
en el espacio refrigerado y la otra en el medio circundante o
ambiente. AL aplicar una diferencia de potencial eléctrico, como ge
muestra en las figuras de la pdgina siguiente, digminuird 1la
temperatura de la junta colocada en el espacio refrigerado, mientras

que la temperatura de la otra junta aumentaréa. En condiciones de
operacién de régimen permanente o egtable, se tranamitird calor del
esgpacio refrigerado a la junta fria. LLa otra unién estard a una

temperatura mayor que la ambiente y, por lo tanto, transmitird calor
al medio exterior.

Hay que subrayar que un digpositivo o convertidor
termoeléctrico también ‘puede utlizarse para generar energila
eléctrica, sustituyendo el espacio refrigerado por un cuerpo que este
a una temperatura mayor que la ambiente, este sistema se muestra en
eata pagina.

En la actualidad, el refrigerador termoeléctrico todavia no
puede competir econémicamente con los refrigeradores usuales de
compresaién de vapor. Sin embargo, en ciertas aplicacionesg especiales
ya eata en uao dicho sistema. : .
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GENERALIDADES SOBRE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Principios figiolégicos:

Un entendimiento de loa principios fimiolégicos, es esencial
para el adecuado disefio de wmistemas de acondicionamiento de aire,
para espacios diseflados para ocupacién humana.

Contaminacién quimica del aire: La gente viviendo en
interiores, crea ciertos cambios figicoz y quimicos en el aire que
lo rodea. El contenido de oxigeno del aire disminuye, y el bidxido

de carbono aumenta, pero estos cambioas son casi imperceptibles, para
ger significativos, excepto en lugares muy pequefios y cerrados. La
materia orgdnica, 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 téxicas al medio ambiente.

El aire viciado, puede mer ofensivo, debido a los olores que
contiene, y puede inducir pérdida del apetito y pérdida de energia.
Olores de este tipo despedidos por el cuerpo, tienen los migmos
efectos, por estas razones, ya sean estéticas o fisiolégicas, casi
siempre hacen deseable en el disefio de sistemas de acondicionamiento
de aire, proveer sistemas para controlar estog olores y eliminarlos.
Esto debe ager complementado, introduciendo al 1local cantidades
suficientes de aire fresco, para asi de esta manera reducir las
concentraciones de olores por disolucién. El aire freacoc deber ser
aire exterior previamente tratado para reducir la cantidad de olores
que pueda contener. En el cago de contaminacién de aire, por gases
téxicos, como los que se producen al cocinar o en algunos procesoa
industriales, no se ha encontrado ningun tipo de tratamiento quimico
adecuado para la eliminacidn de las impurezas. La unica solucién
gatisfactoria que se ha encontrado, es la extracciéon de estos gases,
Yy en el cago de alta toxicidad, se reducen las concentraciones de
estos gases mediante el método de digolucién. En cago de
contaminacién por otros medios, como lo son vapores volatiles y
gases, tratamientos quimicos, para la remocién y reduccidén de
impurezas, 8e ha hecho posible, mediante diferentes métodos de
limpieza del aire. Cuando el unico medio de contaminacién es el
cuerpo humano y el sobrecalentamiento no es un problema, se requiere
de wuna minima cantidad de aire de ventilacién, para remover olores
molestos del cuerpo y el humo por fumar. La concentracidén de olores
en un cuarto depende de cierto numero de factores, que incluyen la
dieta y hdbitos higiénicos de los ocupantes (frecuentemente reflejado
en la situacidn gocioceconémica de los ocupantes), el suministro de
aire de ventilacidn, espacio existente para cada ocupante, capacidad
de absorcidén de olorea de log procesos de acondicionamiento de aire,
temperatura y humedad relativa. Se han encontrado que la intensidad
de los olores, varia como el logaritmo de la concentracién de la
gustancia odorifera en el aire, o inversamente con la funcién
logaritmica de la cantidad de aire fresco sin olores inyectado al
espacio acondicionado por persona. *

La ocantidad de aire exterior total que debe circular por un
espacio, generalmente eata gobernada, por las consgideraciones fisicas
para controlar la temperatura, distribucién del aire y velocidad del
aire. Otros factores que tienen que tenerse en consideracién
incluyen, el tipo 'y el uso del edificio, localidad, clima, altura de
los espacios, 4rea de piso, drea de ventanas, ocupacién y operacién
del sigtema de digtribucidén de aire.
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Condiciones de confort en el aire: Como ya se ha mencionado,
el acondicionamiento de aire, en términos generalea implica el
control efectivo de propiedades fisicas y quimicas del aire para
poder producir, 1. acondicionamiento de aire de confort
(mantenimiento del aire que rodea al cuerpo humano, de manera que
este se encuentre en las mejorea condiciones para su confort y salud)
o 2. acondicionamiento de aire induatrial (el mantenimiento del aire
que rodea materiales o productos en condiciones para preservar las
condiciones figicam del producto durante su manufactura o periodo de
almacenaje).

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

1. Temperatura.

2. Humedad.

3. Distribucién y movimiento de aire.

4. Pureza (la calidad del aire, con respecto a
olores, polvos, gases téxicos y bacterias).

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

En el disefio de mistemas de acondicionamiento de aire deben de
ser ampliamente considerados estos factores. Asi mismo el control
simultdneo de estos 4 factores, para producir un ambiente adecuado
para el confort humano, muchos eistemas, no controclan completamente
estos cuatro factores completamente pero si proporcionan un ambiente
adecuado para el confort humano. '

Para comprender el efecto de estos cuatro factores, es
necesario tener en congideracidén, ociertas reapuestas fisiolégicas y
paicolégicas 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 metab6lico del cuerpe humano y que este calor no sea
eliminado tan rdpidamente, que el cuerpo ee enfrie demasiado.

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

Un complejo mecaniamo de regulacién dentro del cuerpo humano,
mantiene la temperatura del cuerpo humano a 35 grados centigrados.

Un individuo eg capaz de disipar calor hacia el medio ambiente
en un rango igual, al rango de produccién de calor dentro del cuerpo,
aun agi es poasilble mantener la temperatura del cuerpo congtante y no
se experimenta ninguna dificultad.

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

El cuerpo humano, disipa calor al medio ambiente mediante el
aire que Be mueve a s8u alrededor, por métodos . ordinarios de
conduccidén y conveccidn. Estosm procesos, la temperatura del aire y
el movimiento del mismo, s8on los factores esenciales para la
tranaferencia de calor. Al también, el cuerpo puede perder calor
por radiacién a alrededoregs mas frios. Cierta cantidad de humedad:
giempre es evaporada de la piel, ei el aire en contacto con el
cuerpo, no esta saturado, esta agua es tomada por evaporacién: al aire
ambiente, suministrando el cuerpo humano una cantidad considerable de:
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calor latente. Egte proceso de enfriamiento del ocuerpo humano es
egpecialmente efectivo cuando la humedad en el aire es baja.

El calentamiento y evaporacién de la humedad que se encuentra
en el aire, que entra en los pulmones, también enfria el cuerpo. Los
procesoas de control de calor en el cuerpo humano, son comprendidos,

pero se ha visto claramente que operan en dos direcciones: 1. para
bajar o aumentar la produccién interna de calor (metabolismo) y asi
gubir o bajar la temperatura del cuerpo, y 2. para controlar la

disipacién de calor, cambiando el rango de circulacién de sangre en
los niveles cercanos a la superficie de la piel y activando las
glandulas gudoriparas, cuando la circulacién de sangre en los niveles
cercanog a la superficie de la piel es aumentada, la mayor
circulacién de gangre produce un calentamiento de la superficie de la
piel, aumentando su temperatura, permitiendo de esta manera el flujo
sanguineo por estos vagos, consiguiendose una menor disipacién de
calor. La energia metabélica del cuerpo, ai no es disipada en la
misma cantidad en 1la que es producida, reaparece como energia
almacenada, y se manifiesta mediante la elevaclén de temperatura en
log tejidoms profundoas del cuerpo humano.

Si la temperatura del medio ambiente es8 demasiado fria, y el
calor ge digipa mas rapidamente de lo que eg producido, el calor
almacenado en los tejidos profundos del cuerpo, disminuye asi como la
temperatura de estos tejidos. Este fendémeno puede ser representado
por la siguiente ecuacién:

M=+-5+E+R+-C

Donde: M= Calor metabélico 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 evaporacién en BTU/hr.

R= Calor perdido o ganado por métodos de radiacién en
BTU/hr.

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

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

El wugo de diferente tipo de ropa, para cada una de las
diferentes estaciones del affo, minimiza la variacién de 1la carga
térmica en el cuerpo humano, durante las estaciones de verano e
invierno, y aunque sae 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 s8e requiere calentar los hogares vy
edificios en invierno, asi como enfriarles en verano, para asi de
egta manera mantener un nivel de confort razonable. Hasta cierto
punto ' el cuerpo humano sge adapta a condiciones extremas del medio
ambiente, esta adaptacién, mds cominmente conocida como aclimatacion,
es en  los dos sentidos fisico y fisiolégico. Por ejemplo la gente
que vive en los trépicos, no se siente confortable en climag mds
frioms, hasta después de. unas cuantas semanas de encontrarse en ese
lugar. Temperaturas alrededor de 30 grados centigrados, en
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calefaccidén para invierno, no son confortables para la mayoria de la
gente, asi miamo esta temperatura en verano es confortable si la
humedad relativa no es muy alta y existe un pronunciado movimiento de
aire. Es comdunmente, por los cambios en la combustién interna del
cuerpo humano por los cuales este 8e ajugta a las condiciones del
medio ambiente.

Carta de Confort:

En lo que concierne al cuerpo humano, la temperatura del aire,
la humedad relativa y el movimiento del aire, actuan en conjunto para
producir la sensaci6én 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 vy la
respuesta de este a estas variables. Para esto ge utiliza en forma
general el concepto de "temperatura efectiva®, como un indice que
expresa el efecto compueato de temperatura, humedad relativa,
radiacién y el movimiento del aire sobre el cuerpo humano.

Se han realizado experimentos, en loa laboratorios de ASHRAE
(American Society of Heating Refrigeration and Air Conditioning
Engineers), y otros laboratorios fisiolégicos, para determinar el
efecto de laas variables ambientales sobre el cuerpo humano.

En estos experimentos 8se han colocado,  individuos sanos en
cuartog (o movidoa de un cuarto a otro), en los cuales, las
temperaturas de bulbo Beco y humedo (humedad relativa) y el
movimiento del aire, pueden ser variados, y las reacciones de confort
de los sujetos son anotadas cuidadosamente.

Ea obvio, que ai la humedad relativa eg baja, la evaporacién
sobre la superficie de la piel es mads rapida, causando con esto
enfriamientos indeseablegs, asi como resequedad en la piel, asi
también 8i la temperatura de bulbo humedo es alta, el confort no

prevalecera. En cambio a3i la humedad relativa es muy alta, la
evaporacién sobre la superficie de la piel practicamente cemara, al
igual que el enfriamiento por evaporacién. Si en un espacio a

acondicionar molo existiera, la disipacidén 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 704X, Para valores abajo del 30%, las
membranag mucos&as y la superficie de la piel, se pueden resecar
demasiado. Para valores arriba del 70X (e inclusive del 60%) sge
genera una sensacidén pegajosa sobre la piel.

En base a todos los experimentos que se han efectuado a través
de los afios, se ha elaborado un instrumento util, que ase llama: la
carta de confort, en la cual entrando con las temperaturas de bulbo
seco o humedo ami como la humedad relativa, nos da una idea de
cuantas personag eatardn confortables, en diferentea tipos de
condiciones ambientales. En las hojas siguientes se muestra la carta
de confort asi como su evolucidn.
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CARACTERISTICAS DEL LOCAL Y FUENTES DE CARGA TERMICA

Para una estimacién realista de las cargas de refrigeracién y
de calefaccién es requisito fundamental el estudio riguroso de las
componentes de carga en el espacio que va & ser acondicionado.

Es indispensable en la estimacién que el estudio sea preciso y
completo, no debiendo subestimarse su importancia. Forman parte de
epte estudio 1los planos de detalles mecdnicos y arquitecténicos,
croquis sobre el terreno y en algunos casog fotografias de aspectos
importantes del local. En todo caso deben considerarse los
aiguientes aspectoa fisicos:

1. ORIENTACION DEL EDIFICIO. Situacioén del local a acondicionar con
respecto a:

a) Puntos cardinales: Efectos del sol y del viento.

b) Estructuraas permanentes proximas: Efectos de asombra.

c) Superficies reflectantes: Agua, arena, lugares de
egtacionamiento, etc.

2. DESTINO DEL LOCAL. Oficina, hoapital, 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 sueioc, de suelo a techo, espacio
entre el cielo ramo y las vigas. .

S. COLUMNAS Y VIGAS. Tamafio, profundidad y cartelas o riostras
angulares.

6. MATERIALES DE CONSTRUCCION. Materiales y espesor de paredes,
techos, suelos y tabiques y su posicién relativa en la
eatructura.

7. CONDICIONES DE CIRCUNAMBIENTE. Color exterior de las paredes y
techumbre, sombra proyectada por edificios adyacentes y luz
solar, Aticos: ventilados ¢ sin ventilar, por gravedad o
ventilacién forzada. EsBpacios circundantes acondicionados o no;
temperatura de los no acondicionados, tales como salas de
calderas, cocinas, etc. Suelos mobre tierra, levantado o
sétano.

8, VENTANAS. Dimensiones y situacién, marcos de madera o metal,
cristal simple o multiple, tipo de persiana, dimensiones de log
salientes de la ventana y distancia del marco de la ventana a la
cara exterior de la pared. :

9. PUERTAS. Situacién, tipo, dimensiones y frecuencia de empleo.

10. ESCALERAS, ASCENSORES Y ESCALERAS MECANICAS. Situacién,
temperatura del espacio adyacente mino esta acondicionado.
Potencia de los motores, ventilados o no.

11. OCUPANTES. Numero, tiempo de ocupacién, naturaleza de su
actividad, alguna concentracién especial. Algunas veces es
preciso estimar los ocupantes a base de metros cuadrados por
persona o promedio de circulacién,

12. ALUMNBRADG. Potencia en la hora pico. Tipo: incandescente,
fluorescente, directo o indirecto., Si el alumbrado es indirecto
deber aser previastos el tipo de ventilacién que tiene y el
gistema de walidas y alimentacién del aire., Si se carece de
informacién exacta se recurre a hacer un cdlculo de la
iluminacién en vatios por metro cuadrado.

13. MOTORES. Situacién, potencia nominal y empleo. Este ultimo dato
e8 muy importante y debe valorarse cuidadomamente.
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L.a potencia de entrada de los motores eléctricos no es
necesariamente igual a la potencia Util dividida por el
rendimiento., Frecuentemente, los motores trabajen con una
permanente sobrecarga o bien por debajo de sus capacidad
nominal. Es& siempre conveniente medir la potencia consumaida,
cuando sea pogible. Esto es muy importante en los proyectos de
instalaciones industriales en las que la mayor parte de la carga
térmica se debe a la maquinaria.

14. UTENSILIOS, MAQUINARIA COMERCIAL, EQUIPO ELECTRONICO. Situacidn,
potencia indicada, consumo de vapor o gas, cantidad de aire
extraido o necesario y su empleo.

Puede obtenerse mag precesién midiendo log consumos de energia
electrica o de gas durante las horas pico. Lose contadores
normales sirven frecuentemente para este objeto con tal de que
una parte del congumo de gas o energia no este incluida en las
aportaciones de calor al local. Es preciso evitar la
acumulacién de ganancias de calor por distintos conceptos. Por
ejemplo, un tostador o una parrilla eléctrica puede que no se
utilice por la noche, ami como una sartén no sea utilizada por
la mafiana. Tampoco todas lag madquinas comerciales que hay en un
mismo local funcionan simultdneamente. Un equipo electrdnico
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 cubicos por persona o por metro cuadrado (de
acuerdo con el cliente). Excesivo humo u olores. Extractores
de humos: tipo, tamalo, velocidad, caudal.

16, ALMACENAMIENTO TERMICO. Comprende el horario de funcionamiente
del sigtema (12, 16 o 24 horas al dia) con especificacién de
las condiciones pico exteriores, variacién admisible de
temperatura en el espacio durante el dia, alfombras en el
suelo, naturaleza de los materiales muperficiales que rodean el
espacio acondicionado.

17. FUNCIONANIENTO CONTINUO O INTERMITENTE. Si el simstema debe
funcionar cada dia laborable durante la temporada de
refrigeracién o solamente en ocasiones, como ocurre en las
igleaias y salas de baile. GSi el funcionamiento es intermitente
hay que determinar el tiempo disponible para la refrigeracién
previa o preenfriamiento.

Dependiendo de la carga térmica pico para el logal a
acondicionar, dependerd la seleccién de los equipos que se vayan
a utilizar en esa inatalacién especifica.

CONDICIONES DE PROYECTO

En esta seccibén 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 condiciones 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 tranamisién de calor a través de la
estructura externa del edificio y a la diferencia entre el contenido
de calor del aire interior y del exterior.



CONDICIDNES EXTERIORES DE PROYECTO VERANO E INVIERNO.

Las condiciones climatolégicas que se relacionan en la
siguienie tabla (tab. 1), son las m&s comunmente utilizadas en México
y s8e han obtenido de tablas editadas por el Servicio Meteorolégico
Nacional. Estas condiciones permiten seleccionar la temperatura seca
y l8 humedad relativa del ambiente exterior para diferentes tipos de
aplicaciones.

CONDICIONES NORMALES DE PROYECTO - VERANO,

Lag llamedas condiciones normales gon recomendables en
aquellas aplicaciones destinadas al confort o refrigeracién
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 termémetros seeco y
humedo 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 mé&s frecuencia que la
temperatura humeda y esto ocurre generalmente cuando la temperatura
humeda es® inferior a la considerada en el proyecto.

Cuando el enfriamiento y el deshumedecimiento
(deshumidificacién o deshumectacién), se realizan separadamente en
egtos tipoa de aplicaciones, la seleccibdn del equipo destinada al
enfriamiento sensible debe estar basada en la temperatura seca
normal, y para aeleccionar el deshumectador se tendria en cuenta el
contenido de humedad correspondiente a la temperatura humeda con un
80% de humedad relativa.

El margen o intervalo de variacién diurna es la diferencia
media entre las temperaturas secas maxima y minima durante un periodo
de 24 horas. Easte margen diurno depende de las condiciones
climatoldégicas del lugar.

CONDICIONES LINITES 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, 8i se rebasan las condiciones
normalee de disefio del 1local, incluso durante cortos periodos de
tiempo, pueden perjudicarse o alterarse los productos o los procesos
de fabricacién. Laes temperaturas méximas de proyecto, tanto las de
termémetro humedo como de termémetro seco, deben entenderse que son
maximos simulténeos y no individuales. El contenido de humedad es un
maximo individual que solo se utiliza en el caso de tener que
geleccionar distintos opistemas de enfriamiento y deshumectacién para
espacios rigurosamente controlados. Ninguna de estas condiciones
deberd de ser excedida durante mée de 3 horas durante un verano
normal.
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CONDICTONES NRORMALES DE PROYECTO - INVIERNO,

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

La temperatura seca exterior podra ger inferior a la indicada
algunas veces durante el afio, generalmente en las primeras horas de
la maflana.

CONDICIONES INTERIORES DE PROYECTD PARA CONFORT - VERANO.

Las condiciones interiores de proyecto que se resefifan en la
tabla 2 (tab. 2) 8e recomiendan para las aplicaciones indicadas,
Estas condiciones s8e han deducido de la experiencia y han sido
ratificadas por la ASHRAE.

Las condiciones dptimas para lag instalaciones de lujo se han
egtablecido conagiderando que el costo de la instalacidén no es de
primordial importancia y para sger aplicadas a las localidades cuya
temperatura geca exterior ea de 32 grados centigrados o inferior,
Como todas las cargas (sol, iluminaciédén, personas, aire exterior,
etc.) no alcanzan el maximo gimultdneamente durante periodogs de
tiempo prolongados, el cdlculo de una instalacién que cumpla egtas
condiciones 6ptimas puede resultar antiecondémico.

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 S0%, ge gradua el termostato
regulador a egta temperatura y se mantienen estas condiciones cuando
la carga es parcial. Cuando 8e alcanza la maxima carga (maxima
temperatura seca y humeda, 1004 de sol, todo el personal ocupando el
local y todas las luces encendidas, etc.) la temperatura en el
egpacio acondicionado llega al valor egtablecido en el proyecto, que
normalmente gera de 25 grados centigrados.

Si por cualquier motivo se elevard la temperatura dentro del
egpacio acondicionado, se producird un almacenamiento de calor en la
maga del edificio. Durante los periodos de refrigeracidén en verano,
la variacidn 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 variacién de temperatura interior en el verano se
da en la tabla de seleccidn del equipo mas econdémico. En los casos
en que ge tenga un elevado factor de calor senaible (carga latente
relativamente pequefia) se podrd geleccionar el equipo mas econémico a
condiciéon de wutilizar las temperaturas gecas mds elevadas y las
humedades relativas mas bajas. En los casos en que el factor de
calor gengible es pequefio, el equipo gerd mds econdémico utilizando -
las temperaturas secas mas bajas junto con las humedas relativaa wagw
elevadas.
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CONDICIONES INTERIORES DE PROYECTO PARA CONFORT ~ INVIERNO.

En general, e&n los casos de calefaccién y para el invierno, se
recomiendan las condiciones indicadas en la tabla 2 (tab. 2), Coun
calefaccién la variacién de temperatura se produce por debajo de las
condiciones exigidas de confort en la hora de maxima carga para
calefaccién (ausencia de personal, iluminacién o ganancia sgolar, y
con la minima temperatura exterior). El calor almacenada en la
estructura del edificio cuando se trabaja con carga parcial (durante
las horas del dia) reduce la capacidad necesaria del equipc para el
funcionamiento a plena carga, lo mismo que con refrigeracién.

CONDICIONES INTERIORES PARA LA INDUSTRIA.

La tabla 3 (tab. 3J) resefila las temperaturas méas corrientes y
las humedades relativas que se utilizan en la preparacion
elaboracién y fabricacién de distintos productos, asi como para el
almacenamiento de mercancias en crudo o acabadas. Estas condiciones
son las que ge emplean mas comunmente y pueden variar con distintas
aplicaciones. También pueden variar cuando se produzca un cambio en
la fabricacitén, en el producto o en la informacién disponible acerca
del efecto de la humedad y la temperatura. En todos los casos debe
tenerse en cuenta gque siempre se deben establecer estas condiciones
de comin acuerdo con el usuario.

Algunas de lasg condiciones que se wmencionan en esta tabla awo
tienen mas efecto sobre el producto o gobre el proceso de fabricacién
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 productn, disminuyendo las piezas
rechazadas y los costos de fabricacién. En algunos casos puede ser

aconsejable egtablecer una trangaccién entre las wcondiciones

requeridas y las de confort, a fin de mantener la calidad de la

produccidn compatible con bajos costos de fabricacidn.

Generalmente ge adoptan las adecuadas condiciones especificas
en lag aplicacionegs industriales por unoc o mas de los siguientes
motivos:

1. Es necesaria una temperatura constante cuando se trata de
realizar medidas con escasa tolerancia, calibraciones u
operaciones de' fresado o esmerilado para evitar las expansiones
y contracciones de las piezas de maquinaria, de log productos
maquinados o de los instrumentos de medida. Normalmente, mas
importante que mantener un nivel determinado de temperatura es
conseguir que esta sea constante. En cuanto a la humedad
relativa ya no es tan importante mantener su constancia, pero
debe evitarse que sgobrepage el 45% para evitar la formacién de
peliculas de humedad.

2. En los talleres donde se fabrican o alwmacenan piezas de
guperficies muy pulimentadas ge mantiene congtante la humedad
relativa y la temperatura para evitar la formacién de esgta
pelicula de humedad. En estos casos se mantienen ambas
ligeramente por debajo de las condiciones de confort para
reducir al minimo la tranapiracidn del operario.

También se. mantienen constantes la humedad 'y la temperatura en
salas de maquinas para evitar el rayado o la corrosién de
ciertas partes de la maquinaria. En estos cagos, si las
condiciones no gse mantienen durante las 24 horas del dia, la
puesta en marcha del sigstema de acondicionamiento, -después de un.
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Tabla 3.~ Condiciones de Proyecto,

FUENTE:CARRLER. HANDBODK OF AIR CONDITIONING SYSTEM DESIGN, 1983
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periodoc prolongado de parada, debe hacerse con mucho cuidado:
(1) durante el verano la humedad acumulada debe reducirse anteg
de reducir la temperatura; (2) durante el invierno debe evitarse
la introduccién de la humedad antes de que los materiales hayan
sufrido un calentamiento, s8i estos se han enfriado a
consecuencia de los periodos de parada del sistema de
acondicionamiento.

3. Es necesarioc el control de la humedad relativa para mantener la
resistencia, flexibilidad y recuperacién de los materiales
higroecoépicos, tales como el papel y los tejidos. También debe
controlarse la humedad ei se quiere reducir la posibilidad de
formacién de cargas de electricidad estatica. Esatas se reducen
a un minimo con humedades relativas superiores a un 55X%.

4. Son necesarios el control de la temperatura y el de la humedad
cuando se requiere regular la velocidad de laa reacciones
quimicas o bioquiwmicas, como por ejemplc, el secado de barnices,
recubrimientoa de azucar, preparacién de fibras mintéticas o
sustancias quimicas, fermentacién de la cerveza, etc.
Generalmente las temperaturas elevadas acompafiadas de humedad
relativa baja aumentan las velocidades de asecado; lias
temperaturas elevadas aumentan la velocidad de reaccidén quimica,
y acompafiados de humedad relativa alta aceleran procesos como el
de la fermentacién de la cerveza.

S. Los laboratorios requieren un control preciso de la humedad y la
temperaturs, o de una de las dos. Los destinados a control de
calidad y verificacién suelen estar proyectados para mantener
unad condiciones de 23 grados centigrados y 50X de humedad
relativa, de acuerdoc con las condiciones estandard de la ASTN.

6. En algunas aplicaciones industriales en que la carga térmicas es
excegsiva y las mdquinas o materiales no se benefician del
control de humedad y temperaturas, puede ser aconsejable
realizar una refrigeracién local para el alivio o descanso de
los operarios. Generalmente, las condiciones que han de
mantenerae por estos procedimientos estardn por encima de las
condiciones normales de confort.

TR SION DE CAL 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 el punto frio. También existirad una transferencia de
vapor de agua entre dos puntos cuyas tensiones de vapor son
diastintas. La cantidad de calor o de vapor transmitida en la unidad
de tiempo depende de la resistencia que ofrezca el cuerpo entre los
dos puntos considerados. Si el vapor de agua entra en contacto con
una superficie cuya temperatura sea inferior a su punto de rocio; el
vapor se condensa.

Las ganancias de calor por las paredes exteriores (muros y
techumbres) se calculan a la hora de maximo flujo térmico, y se
deben, no solo a la diferencia entre las temperaturas del aire que
bafia sus carae exteriores e interiores, sino también al calor solar
absorbido por las exterioreas. La insolacién 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 través de la
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estructura exterior es inestable. Por lo tanto se ha recurrido al
concépto 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
estructura originado por la radiacién solar variable y la temperatura
exterior. Emta diferencia equivalente de temperatura a través de la
estructura debe tener en cuenta loas diferentes tipos de construccién
y orientaciones, situaci6n del edificio (latitud) y las condiciones
de proyecto:

q = K AAt

en la que:

flujo de calor en BTU/hr

coeficiente global de transmisién BTU/hr ft £
superficie considerada en pies cuadrados
diferencia equivalente en £

#uHUu

B> =a

La perdida de calor a través de la construcecién exterior
(paredes y tejados) se calcula inmediatamente a la hora de flujo
térmico, el cual tiene lugar en la madrugada, después de algunas
horas de temperaturas exteriores muy bajas. Entonces las
conduccioneas de flujo térmico se aproximan a las de régimen
estacionario y en la prdctica se puede considerar como tal.

El flujo térmico a través de la construccidn 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.

DIFERENC EQUIVALENTE E _TENPERATURA PARA PAREDES Y TECHOS SOLEADOS
0 A LA SOMBRA.

Puede explicarse el fenémeno de la transmisién de calor a
través de una pared en régimen inestable, de la forma siguiente:
consideremos una pared de ladrillos de 300 mm de espesor dividida en
doce lé&minas de 25 mm,

Supongamos que al principio del experimento todas las laminas
ge encuentran a la misma temperatura y que las temperaturas interior
y exterior permanecen constantes.

Cuando la cara exterior esta directamente wsometida a la
radiacién solar la mayor parte del calor recibido es abmorbido por la
primera lédmina (fig. 1), cuya temperatura se eleva por encima de la
del aire exterior y de la de la lémina adyacente.

Ewo @e traduce en dos flujos de calor: por una parte, de la
primera ldmina a la gegunda y por otra, de la primera ldwmina al aire
exterior (fig. 2), dependiendo de las intensidades de estos dos
flujos de la resistencia al flujo de calor, o resistencia térmica, de
la pared y de la pelicula del aire-exterior. El flujo de calor hacia
la segunda ldmina hace aumentar la temperatura de esta provocando
otro flujo de calor hacia la tercera lémina (fig. 3), Este proceso,
seglun el cual una cierta cantidad del calor recibido por cada léwina
es abeorbido y el resto se transmite a la ldmina adyacente, continua
a través de la pared hasta la ultima lémina (la 12-), que transmite
por radiacién y conveccidén, el calor que queda hacia el interior del
local.
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En el cago de la pared considerada serian aproximadamente 7
horas para que el calor sclar penetrase en el local a través de la
pared. Debido a que cada lamina tiene que abesorber algo de calor
antes de dejarlo pasar, la cantidad de caler cedido al espacio
interior se reducird al 10X aproximadamente del calor absorbido por
la primera.

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

El mismo proceao se repite en cada intervalo de tiempo (fig. 3
Y 4 ) durante todo el dia.

Un aumento de temperatura exterior, =se traduce en una
disminucién de la cantidad de calor abaorbido que se cede al aire
exterior y en un aumento del flujo haclia el interior. Este miamo
proceso tiene lugar en mayor © menor grado en cualquier tipo de
construccién, dependiendo de la resistencia y de la capacidad térmica
de la pared.

NOTA: La capacidad térmica de una pared o de un tejado ez la de
denaidad por el calor especifico y por el volumen de su
material.

Esta progresién 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 smsalto, de la carga maxima o
por procedimiento de rutina, la radiacién al exterior durante la
noche y la disminucién de temperatura de la temperatura exterior
pueden hacer que disminuya la ganancia de transmisidén vy
frecuentemente pueden invertirla.

PERIDAS DEBIDAS A LOS 8 0S8 Y PAREDES DEL S UELO

Las pérdidas ocasionadas por el suelo son generalmente débiles
y sensiblemente constantes a 1lo largo del affo como consecuencia de
las pequefias varijiaciones de temperatura del terrenc subyacente, capaz
de absorber o proporcionar cantidades importantes de calor sin
variaciones sensibles de temperatura. Es bastante cierto para
profundidades superiores a 2.4 m. en la que la influencia de la
temperatura exterior se hace més sensible a medida que nos acerquemos
a la superficie, lo que hace més dificil el calculo de las pérdidas a
través de las paredes de los abtanos.

La pérdida de calor a travéa de un suelo enlosado es mayor en
el perimetro y menos en el centro. La razétn es gue la temperatura
del terreno circundante varia con la temperatura exterior, mientras
gque la del terrenoc debajo del centro del suelo se mantiene
relativamente constante, lo mismo que en el pavimento del sétano.

DIFUSION DEL VAPOR A TRAVES DE LAS PAREDES -

El vapor de agua fluye a través de las estructuras de los
edificios, originando una carga latente siempre gque existe una
diferencia de la preaién del vapor ‘entre el interior y el exterior.

La carga latente debido a easta causa suele ser insignificante
en las aplicaciones de confort y solo tiene que ser tenida en cuenta
en casos de alto punto de rocio.

El vapor de agua fluye del espacio de alta presién al de baJa
presién a .una velocidad determinada por la permeabilidad de la
eatructura.
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Este proceso es. andlogo al de flujo de calor, salvo que en el
flujo de vapor hay transferencia de masa. Asi como el flujo térmico
Be puede reducir aumentando el aiglamiento, el flujo de vapor puede
ger reducide por barreras o capas iwmpermeables que pueden ger de
pintura (de aluminio o asfalto), hoja de aluminio o chapas de hierro
galvanizadas. Siempre age las debe colocar en el lado de la
estructura en que existe la presién mds alta, a fin de evitar que el
vapor llegue a la barrera y se condense dentro de la pared.

CONDEKRBACIONES

Consideremos una pared construida con un material homogéneo,
cuyas dos caras esta en contacto con un aire humedo cuyo esgtado queda
definido por su temperatura seca (t) y la tensi6n parcial del vapor
de agua (p) que contiene. La diferencia de temperaturas (t2 - tl1)
producird un cierto flujo de calor a través de la pared y, en régimen
permanente, la variacién de temperatura en su interior, en funcién de
la distancia a una de las superficies de la pared, sera lineal por lo
que puede representarge mediante una linea recta. Al mismo tiempo,
la diferencia de presién (p2 - pl) se traduce en un flujo de vapor a
través de la pared, por lo que simultédneamente entra en contactuv con
zonas cada vez mée frias, lo que hace que disminuya esu temperatura.
Si en cada punto de su recorrido su presién (p) permanece por debajo
de la tensién de vapor gaturante que corresponde a su temperatura
(t), la curva de variacién de la presién a través de la pared seré
unas linea recta. Por el contrario si entra en contacto con una zona
de temperatura tal que (p) sea igual a la tensién de vapor saturante
a esta temperatura (t), habréd una condensacién.

El calor latente de vaporizacién es cedido al material, cuya
temperatura tenderd a aumentar, Yy la curva de variacién de la
temperatura presentarad la forma representada por 1la linea punteada
(f£ig. 3).

El vapor de agua que puede provocar condensaciones no
aparentes puede proceder de otras fuentes digtintas de aire
atmosférico. Puede proceder de la humedad evaporada del terreno, y
en este caso la condensacidén tiene lugar en la parte inferior del
suelo, particularmente en la periféria (zona mas fria). El agua
también puede subir por capilaridad por la pared, si esta es
exterior. Las condensaciones en el interior de las paredes deben
evitarse, porque llevan consigo el deterioro de 1los materiales de
construccién y aumenta el coeficiente de conductibilidad de los
materiales aislantes. Segin los casos me podra:

1. Dimponer de un material impermeable en la cara correspondiente a
la mayor presidén de vapor.

2. Rebajar en invierno, por medio del aire exterior, la presién
parcial de vapor contenida en el aire ambiente. Los caudales
necesarios no son grandes, y las infiltraciones naturales de
aire suelen ser suficientes en la mayoria de los casos.

3. Permitir, por medio de aberturas apropiadas protegidas contra la
lluvia y los insectos, la evacuacién de la humedad que puede
encontrarse en las capas de aire.

Iguslmente me producen condensaciones en la cara de una pared
cuya temperatura es inferior al punto de rocio del aire que la bala.
Esto puede producir en invierno, en lag paredes de los locales que no
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tienen calefaccidén, en la cara interna del techo de un deavdn y
naturalmente sobre los vidrioms, segun la temperatura exterior, que la
humedad me depogite en forma de escarcha.

En la figura (fig. 6), se ilustra eate fendmeno. El punto A
representa las condiciones interiores (21 grados centigrados y 40X de
humedad relativa), B representa el punto de rocio correspondiente, y
C el punto en que empileza a aparecer la condensacién.

La temperatura de la cara interna de un cristal, sgi es
inferior a la correspondiente al punto de rocio del aire ambiente,
hace que la tensién parcial de vapor contenido en el aire sea
superior a la correspondiente a la cara fria del criatal, Yy se
producird una aportacién continua de vapor hasta que €l punto de
rocio del aire sea superior a la temperatura del cristal.

Las condensaciones deben evitarase porque estropean los
muebles, las méquinas y loe productos en vias de fabricacién.

Se podrén evitar:

1. Reduciendo el coeficiente de conductibilidad de las paredes
opacas, por adicién simultédnea de un material aislante y de un
impermeabilizante. Este Gltimo para evitar las condensaciones
internas.

2. Disminuyendo el coeficiente de conductibilidad de los cristales
mediante el empleo de criatales dobles o triples, con lédmina o
laminas de aire intermedio. En los casos extremos se puede
prever un aporte de calor (eléctrico o del tipo que sea) a la
lémina de aire.

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

4. Aumentando el coeficiente de conveccién entre el aire ambiente y
el cristal por aumento de la velocidad del aire en contacto con
el cristal. Esto tiene por objeto reducir el salto de
temperatura entre el aire y el cristal y calentar este.
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DIBECTRIZ OENERAL PARA LA REALIZACION DE UN PROYECTO DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
Secuencia de parémetros a desarrollar:
Cualificacién y Cuantificacién de planos.
Cotizacitn del Proyecto.
Estudio de los requerimientos de di-oﬂQ.

Método para el manejo del proyecto (Ruta critica - Sistema PERT-
CPN).

Zonificacidén sobre los planos.

Célculo de éreas con sus respectivas orientaciones.
Diagramas unifilares para distribucién de aire.
Célculo de Cargas Térmicas.

Cdlculo de condiciones por equipo.

Dimensionamiento de ductos y meleccidn de difusores y rejillus.
Célculo de caidas de presién en ducteria.

Seleccidn de equipo.

Diagramas y cargas eléctricas.

Cargas hidréulicas y definicidén de tuberiaas.
Definicién de cuartos de equipo y casa de maquinam.
Cuadros de c-peciticﬁaionua de equipos,

Reviwién final de lue célculos.

- Hemoria de calculo,

RIBUJOS QUE SE INVOLUCRAN, PLANOS DE:

Ductos. 5. Detalles.
Tuborill,(incluyc imométrico). 6. Casa de nlquihll con
: isométrico. :

Cuartos de equipo. o .
: . : 7. -Unifilares eléctricos -
Cuadros de o-pocificucionop. ] o
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LISTA Y DEFINICIONES DE
TIVIDADES PARA LA

RUTA CRITICA

ACTIVIDAD . DESCRIPCION DURACION
(1,2) TIEMPO DE INICIO 8 Hrs
(2,3 CUALIFICACION Y CUANTIFICACION DE

PLANOS 4 Hrs
(2,4 COTIZACION DEL PROYECTO 2 Hrs
(3,6) ESTUDIO DE LOS REQUERIMIENTOS DE

DISERO 3 Hrs
(4,5) ENTREGA DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO 24 Hrs
(5,6) APROBACION DEL PRESUPUESTO 2 Hrs
(6,7) ZONIFICACION SOBRE PLANOS 4 Hrs
(7,8) ELABAROACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES

PARA LA DISTRIBUCION DE AIRE 6 Hrs
(8,9) DIMENSIONAMIENTO DE DUCTOS, CALCULO

DE CAIDAS DE PRESION Y SELECCION DE

DIFUSORES Y REJILLAS 4 Hrs
(6,10) CALCULO DE ARES CON SUS ORIENTACIONES

Y VOLUMERES DE AIRE POR LOCAL 8 Hrs
(10,11 CALCULO DE CARGAS TERMICAS 4 Hre
(11,12) CALCULC DE CONDICIONES POR EQUIPO S Hre
(12,13) SELECCION DE EQUIPOS 8 Hrs
(13, 14) DISENQ Y SELECCION DE TUBERIAS 8 Hre
(13, 16) DIAGRAMAS Y CARGAS ELECTRICAS 4 Hres
(13,18) CUADRO DE ESPECIFICACIONES DE

DIFUSORES Y REJILLAS 4 Hre
(13, 20) CUADRO DE ESPECIFICACION DE EQUIPO 4 Hre
(14, 15) ELABORACICON DE PLANOS DE TUBERIAS 40 Hrs
(16,17) REVISION FINAL DE CALCULOS 12 Hre
(18, 19) ELABORACION DE PLANOS DE DUCTOS 30 Hre
(20,21) ELABORACION DE PLANOS DE CUARTOS DE

MAQUINAS 16 Hrs
(17,22) INTEGRACION DE LA MEMORIA DE CALCULO 8 Hrs
(15,23 INTEGRACION DE PROYECTO (TUBERIAS) 2 Hrs
(22,23) INTEGRACION DE PROYECTO (MEMORIA DE

CALCULO, DIAGRAMAS, CARGAS ELECTRI-

CAS, Y CARGAS TERMICAS) ) 2 Hrs
(19,23 INTEGRACION DE PROYECTO (DUCTOS) 2 Hrs
(21,23) INTEGRACION DE PROYECTO (CUADRO DE

EQUIPOS Y CUARTOS DE EQUIPOS) 2 Hrs

(23,249) . ENTREGA DE PROYECTO Y FIN DE PROYECTQO 2 Hrs
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LA R
NA OBRA D NDICI T

Secuencia de parametros a desarrollars
1. Cualificacién y cuantificacién de planos.

2. Presupuesto de obra.
3. Carta de presentacion.
4. Contrato por obra, contratos individuales (mecénicos, ducteros)

5. Estudio de los requorimientol de conatruccién e instalaciones
(planos preparados para la obra).

6. DiselMo del calendario de obra. Junta con los demés contratistas
de obra (eléctricos, plafones etc.).

7. Dimefio de la ruta critica de la obra.

8. Enlistado de wmateriales y especificaciones generales de obra.

9. Revisién de la obra civil y posibles modificicionul al proyecto.
10. Construccidn del almacén y oficina.

11, Inicio de la obra.

12. Realizacién del calendario de obra bajo la supervigién del.inge-
niero remidente, y asistencia a juntas coordinacidén con los demas
contratistas. Elaboracién de la bitdcora de obra. .

a). - Fabricacidén e instalacién de ductoa.
b). - Forrado de ductos.

c).~ Instalacién de difusores y rejillas.
d). - Equipo en obra.

e).- Controles e instalacién eléctrica.
£f).- Varios.

g).- Pruebas y ajustes finales.

13. Terminacién de la obra e instalaciones.

14. Entrega de la obra, y entrega de la acta de recepcién de obra.






41

CARGAS TERMICAS GARACTERISTICAS
PARA AEROPUERTOS

Los aeropuertos consisten generalmente, en uno o mée edificios
terminales, estos a su vez estan conectados con largos pasillos
méviles a los aviones, este caso 80lo lo tenemos en el seropuerto
internacional de la ciudad de México, en los aeropuertos del interior
de la republica, los pasajeros bajan de los aviones por escalerilla y
caminan hasta el edificio terminal.

Estos edificios terminales, coneisten en grandes éAreas
abiertas (doble alturs generalmente) de gran circulacién, de una
planta o varias, casi siempre con techos muy altos, ademas también
cuentan con vestibulos para el boletaje de pasajeros, varios tipos de
tiendae y concesiones asi como locales con diferentes tipos de
facilidades.

La carga térmica producida por 1los diferentes equipos y el
alumbrado en algunoe casos s8se puede calcular con un valor promedio
expresado en tablas, y en otroe camsos se requerira efectuar un
chlculo exicto de estam partes de la carga térmica.

La carga térmica producida por los ocupantes del edificio
dependerd totalmente, de la poblacidén flotante y la fija del edificio
terminal, asi cowmo de las horas de funcionamiento del edificio.

Las cargas térmicas exteriores del edificio, =se deberdn
exclusivamente a las caracteristicas arquitecténicas del edificio asi
como a las caracteristicas climdticas del lugar donde se encuentre.

El problema méa comin a resolver en este tipo de edificios, ens
el de las grandes corrientes de aire caliente que se originan debido
a las grandes entradas que existen en este tipo de edificios, los
techosa altos y los pasillos muy largos que generalmente tienen
orificios o pssos hacia el exterior.

Debido a las dificultades para controlar el balance de aire,
debido a la cantidad de aberturas que hay hacia el exterior del
edificio, este debe de ser diamefiado para mantener una presibdn
positiva constante.

En los aeropuertos donde me tengan climas frios, es esencial
contar con algun tipo de radiacién perimetral, para de esta manera
minimizar las corrientes de aire en las grandes dreas abiertas.

La zonificacidén, sera bésica y requerida en =zonas, como las
salag de espers de los pasajeros y vestibulos de boletaje, para poder
controlar adecusdamente las cargas parciales de ocupacién.

Las entradas principales deberan ser diseffadas con cortinas de
aire, para tratar de minimizar al maximo las corrientes de aire que
entran al edificio terwinal, también dentro del edificio deben de
dimefiarse particiones rompevientoa para asi de esta manera evitar
corrientes indeseables dentro .del edificio terminal.
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PBICROMETRIA

La psicrometria, es la ciencia que trata de las propiedades
termodinamicas del aire humedo y del efecto de la humedad atmosférica
sobre los materiales y sobre el cuerpo humano.

DEF C TERMINOS:

Tempaeratura de Bulbo Seco: Es la temperatura que registra un
termémetro ordinario.

Temperatura de Bulbo Humedo: Es la temperatura que registra un
termémetro cuyo bulbo esta cubierto por una gasa humeda y expuesto a
una corriente rdpida de aire.

Tewmperatura de Rocio: Es la temperatura a la cual empieza la
condensacién cuando el aire se enfria.

Humedad Relativa: Es la relacién entre la presién del vapor de
agua contenido en el aire, y la presibén del vapor saturante a la
misma temperatura.

Humedad Emspecifica o contenido de humedad: Es el peso de vapor
de agua expresado en granos o librag de humedad por libra de aire
geco.

Entalpia: Es la cantidad de calor contenida en el aire a
partir de los 32 grados farenheit.

Variacién de Entalpia: Cualquiera que @gsea la temperatura
considerada, la entalpia arriba mencionada se gupone en. la
gaturacidén. Para el aire no saturado, se tendrd que corregir
utilizando la linea de variacidén de entalpia, en casos en los que es
necesaria una gran precisidén. En casos normales de acondicionamiento
de aire se puede precindir de dicha correccidn.

Volumen Egpecifico: Los pies cubigos de aire humedo que
corresponden a una libra de aire seco.

Factor de Calor Sensible: Es la relacién que existe entre los
calores mensible y total.

Punto de Referencia: Situado a los 80 grados farenheit y S50%
de humedad relativa, y que se emplea junto con la escala de factores
de calor esensible para dibujar lag lineas del proceso de aire
acondicionado.

Litras de Aire Seco: Constituyen la base de todos los calculos
psicrométricos, y permanecen constantes durante todos los procesos. .

Lam temperaturas seca, humeda , de rocio y la humedad relativa
eatdn relacionades en forma tal que cuando se conocen dos de ellas se
pueden determinar las restantes. Cuando el aire easta saturado las
temperaturas aseca, humeda y de rocio, son iguales.

En la figura 7 se podra apreciar mwejor log términos antes
descritos ya que estdn plasmados en el dbaco psicrométrico.

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

El aire en el estado (3), mezcla de aire exterior (2) y de
sire de retorno (1), pasa a través del aparato acondicionador, y su
evolucidén y se repreasenta por la linea (3-4). Abandona el aparato en
(4) y es impulsado hacia el locsl donde absorbe calor y humedad,
segin la tranaformacién (4-1). En general gran parte del aire
impulsado vuelve a recogerse para’su mezcla con el aire exterior. La
mezcla pasa a través del aparato donde abandona la humedad y el calor
recididos, al objeto de mantener las condiciones deseadas.
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CAPITULO VIII
PROYECTDS DE AGONDICIONAMIENTO DE AIRE FARA
EL EDIFICIO TERMINAL DEL AEROPUERTO INTERNA-
CIONAL DE LOS CABOS BAJA CALIFORNIA SUR
MEXICO
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DESCRIPCIONE DEL PROYECTQ PROPUESTO POR AEROPUERTOS Y
VICIOS AU A

El proyecto propuesto por Aeropuertos y Servicios Auxiliares,
coneiste bésicamente en , acondicionar el edificio terminal, mediante
un sistema de agua refrigerada, en el cual se incluye, el equipo de
refrigeracién, bombeo, manejo de aire y sus respectivos controles.

Hay que hacer notar, que en este tipo de sistema gue se esta
planteando requiere de un tipo de controles especiales y muy
preciscs, los cuales aumentan el costo de la obra.

Este tipo de sistema entra dentro de la clasificacién de
sistemas aire-agua, debido a que en este tipo de sistemas, todo el
aire de ventilacién se centraliza en el unidad de manejo de aire, y
despuéa de acondicionarlo se impulsa directamente a los locales
deseados mediante el sistema de ductos.

El wsistema de extraccién mecdnica de los 'bafios, se plantea
utilizando ventiladores de tipo centrifugo de diferentes tamafios.

En este proyecto el edificio terminal del aeropuerto, se
encuentra dividido en 9 zonas, a cada una de esta zonas le
corresponderd un equipo de manejo de aire, a excepcién de las zonas 8
Y 9 que serén acondicionadas mediante equipos paquete de tipo
integral, que serén descritos mAs adelante en la seleccién de equipos
de este proyecto. Las unidades de manejo de aire se encuentran
interconectadas al enfriador, y sistema de bombeo, mediante tuberias
por la cual circula el agua refrigerada, estas ademas nececitan de la
alimentacién eléctrica y de control.

Las unidades de tipo paquete integral, solo requieren de la
alimentacién eléctrica y de control para su funcionamiento, ya que el
sistema de refrigeracién se encuentra en un mismo gabinete.

Esto em béAsicamente en 1o que consiste el proyecto propuesto
por Aeropuertos y Servicios Auxiliares.
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Latitud... . 23 N
Altitudi.a.. sesssmesnsse . . 50 ft
" Temosratura seca de diseko &n verano .. 95.0 *F
Temperatura hineds de diseho en veranc. VYB.8 *F
Variacidn diaria . 22.0 F
Temperatura seca de dis ®n invierno. 56,0 *F
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7 68.0 &€7.0 . 7 80.0 ?i.8
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9 73.0 69.8 » 9 7%.0 70.8
10 75.0 £€3.8 L 10 73.0 69.8
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Nimero de dias ¢ 23
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Todas las temperaturas en *F

-
T. seca T. himeda . T. seca T. humeda
.
&nm €8.0 67.0 - EPM 84,0 72.8
? 70,0 69.0 * ? 8z.0 72.8
8 2.0 &69.8 - e 80.0 71.8
9 75.0 70.8 - 9 7%0 7i.8
10 77.0 70.8 . 10 7.0 708
i 79.0 7:.8 - 12 72.0 70.8
i2 82.0 72.8 » 12 T0.0 £9.0
1PM 84,0 73.8 “ 1AM 66,0 67.0
2 86.0 73.8 - e €7.0 E6.0 .
3 87.0 73.8 - 3 86.0 €5.0
4 86.0 73.8 L & €6, 0 €3. 0
s as.0 73.8 " s &7.0 €6.0

Nanero de dias : 20
»
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!
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B
0 s
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FUENTE:PROGRAMA EI1-20, CARRIER CORPORATION 1988 s
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CEEEEEEEEC NN
BN, JNSE DEL CABO BC,

RTI

LUt NN

Todas las temperaturas en *F

.
T. meca huneda » T. seca T. humedas
.

BRAM 72.0 71,0 - EPM 88,0 75.8
7 74.0 72.8 - 7 86.0 75.8
8 76.0 72,8 L4 8 84,0 74.8
k-] 79.0 73.8 - 9 81.n 74.8
10 81.0 73.8 - 1o 79.0 73.8
11 a3.o 74.8 . 11 76.0 73,8
2 86.0 7%.8 - 12 74,0 72.8
1M 88.0 76,8 * 1AM 72,0 71.0
2 90.0 76.8 “ 2 71,0 70,0
3 91.0 76.8 . 3 70.0 £9.0
L] 90.0 76.8 - L) 70.0 £9.0
s 8%.0 76. 8 - s 71.0 70.0

Nimero de dias 1 22
»

SH,J0SE DEL (ARG B,
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ned. noche

Hora del dia

FUENTE:P@DSRAHA EL1-20, CARRIER. CORPORATION 1938
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.
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8 77.0 73.8 - ] as.0 75.8
9 80,0 74.8 . 9 az, 0 75.8
10 62,0 748 - 10 80.0 74.8
11 84s.0 735.8 - 11 77.0 74.8
2 87.0 76.8 - 12 75. 0 73.8
1pm 832.0 77.8 - 1AM 73.0 72.0
2 91.0 77.8 * 2 v2.0 71.0
3 92.0 77.8 4 3 7:.0 .0
4 91.0 77.8 - L 71.0 70.0
s 30.0 77.8 - 3 2.0 71.0

Nimero de dias 1 23
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Todas las temoeraturas en *F

-
T. sesca 7. huameda - T. seca T humeda

L4
€aM 76.0 73.8 . 6PM s%2.0 77.8
? 78.0 74.8 L] 7 20.0 77.8
a 80. 0 74.8 . 8 8.0 . 76.8
9 8z.0 7%.8 . 9 83.0 76.8
10 85.0 75.8 - 10 83.0 75.8
11 87,0 76.8 - 11 a0.0 7%.8
12 90. 0 77.8 . 12 78.0 T4.8
1Pm 2. 0 78.8 - 18M 76.0 74.8
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L) 94.0 78.8 - 4 74,0 73.0
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10 8t.0 73,8 L] 10 79.0 7i.8
11 83.0 T4 6 - it 7&.0 73.8
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ZONA
Z0NA
2Z0NA
ZONA
ZONA
ZONA
ZONA
ZONA

ZONA

2.

S.

R (o] ROQY. ) _DE AEROPUERTOS
Y \ 4 U ARES
Migracidén / Trénmito Nacionsl

CARGA TOTAL = 402,408 BTU / hr
= 33,534 Toneladas de Refrigeracién

Reclamo de Equipaje
CARGA TOTAL = 329,137 BTU / hr
27.428 Toneladas de Refrigeracion

Trénsito / Vestibulo
CARBA TOTAL = 630,093 BTU / hrx
52.507 Toneladas de Refrigeracién

Sala de Ultima Emspera
CARGA TOTAL = 575,089 BTU / hr
47.923 Toneladas de Refrigeracién

Cafeteria / Circulacién / lLocales Comerciales
CARGA TOTAL = 667,517 BTU / hr
55,626 Toneladams de Refrigeraciédn

Sala de Ultima Emspera
CARGA TOTAL = 632,714 BTU / hr
52,726 Toneladas de Refrigeracioén

Oficinas ASA / Aerolineas
CARGA TOTAL = 175,108 BTU / hr
14,592 Toneladas de Refrigeracién

Cubiculos Autoridad
CARGA TOTAL = 19,740 BTU / hr
1,645 Toneladas de Refrigeracién

Aerondutico y Oficinas ASA
CARGA TOTAL = 26,630 BTU / hr
2.219 Toneladas de Refrigeracién

57



P
RO VICI AUXILIARES

Resumen. de cargas por zonas, para obtener el gran total.

20NA L = 402,408 BTU / hrxr ZONA 8 = 19,740 BTU / hr
ZONA 2 = 329,137 BTU / hr ZONA 9 = 26,630 BTU / hr
Z20NA 3 = 630,093 BTU / hr = =eeemcccccccnecoo
ZONA 4 = 375,080 BTU / hr 46,370 BTU / hr
ZO0NA 5 = 667,317 BTU / hr Gran Total

ZONA 6 = 632,714 BTU / hr = 4 Toneladas de
ZONA 7 = 175,108 BTU / hr Refrigeracién

3’412,057 BTU / hr = GRAN TOTAL
= 284,338 Toneladas de Refrigeracién

La carga térmica para las nueve zonas, es considerads en el wes de

Julio & las 13:100 horas.
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SUN DE GAS TERMICAS PROYECTO DE
R b 4 U E

CaAlculo de Caudales y Aire:
FORMULA A UTILIZAR: PCM nec = Q= / 1.08 (Til - Taa)
DONDE: Qs = CARGA DE CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

Til = TEMPERATURA INTERIOR DEL LOCAL.

Tema = TEMPERATURA DEL AIRE SUMINISTRADO

PCM nec = PIES CUBICOS POR MINUTO NECESARIOS
Condiciones Interiores del Local:
Temperatura de Bulbo Seco Interior = 80 grados Farenheit

Temperatura de Bulbo Hamedo Interior = 68 grados Farenheit
Humedad Relativa Interior = 53%

NOTA: Estas condiciones se estan suponiendo debido a que no se pudo
contar con la wmemoria de calculo del proyecto de A.S.A. .

ZONA 1. CALOR SENSIBLE DEL LOCA = 279,%559.2 BTU / hr
Tesa = 355.5 grados Farenheit

PCM nec = 279,559.2 / 1.08 (80 - 55.5 )
PCH nec = 10,452 PCM

ZONA 2. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL = 229,079.92 BTU / hr
Tsa = 354.64 grados Farenheit

PCH nec = 229,079.92 / 1.08 (80 - 54.64)
PCH nec = 8,364 PCHM

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

PCH nec 403,421.472 / 1.08 (80 - 53.2)
PCM nec = 13,938 PCH

Z0NA 4. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL = 364,592,145 BTU / hr
Tsa = 52,76 grados Farenheit

.PCH nec = 364,592,145 /7 1.08 (80 - 52.76)
PCM nec = 12,393 PCH

ZONA 5. CALOR SENSIBLE DEL LOCAL * 453,816 BTU / hr
Tsa = 355 grados Farenheit

PCH nec = 453,816 / 1.08°(80 - 55)
PCH nec = 16,808 PCM



ZONA 6.

ZONA 7.

ZONA 8.

ZONA 9.

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL = 411, 264 BTU / hr
Tea = 52 grados Farenheit

PCM nec = 411,264 /7 1.08 960 - 52)
PCH nec = 13,600 PCH

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL = 125,141.76 BTU / hr
Tsa = 56 gradoe Farenheit

PCM nec = 125,141.76 / 1.08 (80 - 56)
PCM nec = 4,828 PCNM

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL = 14,688 BTU / hr
Tsa = 35 grados Farenheit

PCH nec = 14,688 / 1,08 (80 - 595}
PCM nec = 3544 PCH

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL = 19,818 BTU / hr
Tea = 55 grados Farenheit

PCM nec = 19,818 /7 1.08 (80 - 55)
PCH nec = 734 PCHM
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63

OYECTO DE_AEROP s

Y v A 5

PART. CANT. UNIDAD

2 1 PZA

3 1 PZA

4 1 PZA

S 1 PZA

6 i 1 PZA

CONCEPTO

Enfriadores de liquido tipo
reciprocante, wmca. Carrier mod.
30GB-100 con capacidad nominal de
100 T.R. y con un gasto de 246.6
GPM para operar a 220/3/60.

UMA-1 wanejadora de aire tipo
multizona, mca. Carrier mod. 39E-
19L, con capacidad nominal para
manejar 10,500 PCM, equipada con
motor eléctricos de 7.5 H.P.,
serpentin para agua helada de 6
hileras y 8 aletas por pulgada,
tipo FL y filtros metdlicos de
alta velocidad.

UMA-2 manejadora de aire tipo
multizona, mca. Carrier mod. 39E-
17S, con capacidad nominal para
manejar 8,350 PCM, equipada con.
motor de 5 H.P., serpentin de 6
hileras 8 aletas por pulgada y
filtros metélicos de alta
velocidad.

UMA-3 manejadora de aire tipo
multizona, mca. Carrier mod, 39E-
29-S, con capacidad nominal para
manejar 13,950 PCM, equipada con
motor de 7.5 H.P., serpentin de 6
hileras 8 aletas por pulgldl Yy
filtros metalicos de alta
veloocidad.

UNA-4 manejadora de aire tipo .

multizona wca. Carrier mod, J39E-
23L, con capacidad nowminal para
manejar 12,400 PCM, equipada con
motor de 7.5 H.P., serpentin de 6.
hileras 8 aletas por pulgada ¥y

filtrom metélicos de alta -

velocidad.

UMA-S manejadora de aire tipo

‘multizona, mca. Cerrier wod. 39ED-

29L, con clplcidld nominal pars
manejar 16,800 PCH, equipads con.-
motor de 10 H.P., serpentin de 6
hilorn- 8 ‘aletas por pulgldl y



PART.

CANT.

UNIDAD

CONCEPTO

i0

11

12

13

P2A

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

filtroe metélicos de alta
velocidad.

UMA-6 manejadora de aire tipo
multizona, wca. Carrier mod. 3SED-
29L, con capacidad nominal para
manejar 13, 900 PCM, equipada con
motor de 7.3 H.P., serpentin de 6
hileras 8 aletas por pulgads y
filtros metélicos de alta
velocidad.

UMA~7 manejadora de aire tipo
unizona, mca. Carrier mod. 39ED-
11S, con capacidad nominal para
manejar 4,850 PCM, equipada con
motor de 2 H.P., serpentin de 6
hileras 8 aletas por pulgada 'y
filtros metdlicos de alta
velocidad,

Bombas centrifugas para manejar
agua helada con capacidad nominal
para manejar 341 GPM, equipada con
motor de 20 H.P., para operar a
220/3/60, a 3500 RPM wmca..,
Fairbanks Morse wmod. 5223-a-3%,
impulsor F3 div.

UPA-1 acondicionador de aire tipo
integral mca., York, con capacidad
nominal de 24,000 BTU / hr.,
equipada con compresor de 2 H.P..

UPA-2 acondicionador de aire tipo
integral mca., York, con clpluidld'
nominal de 36,000 BTU / hr .

equipado con compresor de 3 H.P..:

VE-1 ventilador centrifugo mca.
Armee-Chicago, mod. 100-ABA, con
motor de 1/4 de H.P., cuplcidld
nominal de 494 PCH.

VE-2 ventilador centrifugo mca.
Arwmee-Chicago, wmod. 135 ABA, con.
motor de 1/4 de H.P., cuplcidud

‘noninll do 609 PCH.



PART. CANT. UHIDAD CONCEPTO

14 1 PZA VE-3 ventilador centrifugo mca.
Armee-Chicago, mod. 100 ABA, con
motor de 1/4 de H.P., capacidad
nominal de 480 PCH.

135 1 PZA VE-4 ventilador centrifugo mca.
Armee-Chicago, mod. 100 ABA, con
motor de 1/4 de H.P.,, capacidad
nominal de 424 PCHN.

16 1 PZA VE-5 ventilador centrifugo mca.
Armee-Chicago, mod. 135 ABA, con
motor de 1/4 de H.P., capacidad
nominal de 1,060 PCH.

17 1 PZA VE-6 ventilador centrifugo mca.
Armee-Chicago mod. 163 ABA, con
motor de 1/4 de H.P., capacidad
nominal de 1,676 PCH.

18 1 PZA VE-7 ventilador centrifugo mcaa.
Armee-Chicago mod. 100 ABA, con
motor de 1/4 de H.P., capacidad
nominal de 672 PCM.

19 1 PZA VE-8 ventilador axial mca. Armee-
Chicago mod. CEXA-80, con motor de
1/50 de H.P., capacidad nominul de
111 PCH.

20 1 PZA VE-9 ventilador axial mca. Armee-~
Chicago mod. CEXA-80, con
capacidad nominal de 138 PCH.

21 1 PZA VE-10 ventilador axial mca. Armee-
. : Chicago mod. CEXA-80, con wmotor de
1/50 de H.P., capacidad nowinal de

105 PCH.

22 21,810 KGS Suministro y colocacidn fisica de
ductos. de lémina galvanizada
manufacturada, de diversos
calibres. )

- 23 243 Nz Suministro e instalacién de
- simlamiento . térmico al sistems de«
ductos a base de colchonetas de
fibra de vidrio de 1" de espesor
tipo RF-3100 mca. Vitrofibras,
papel bondaluw, adhesivo y
sellador.
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25
26
27
28
29

30
31

32
33
34
35
36

a7
38
39

40

21
85
46

10
18

12

27

PZA
PZA
PZA
P2ZA

PZA

PZA
PZA
PZA
PZ2A
PZA
PZA

PZA

PZA
PZA
PZA

PZA

Suministro e instalacién de lona

ahulada del ntmero 10 para la

interconexién del sistema de
ductos a las manejadoras.

Suministro y colocacién asi como

nivelacién de difusores paras

inyececién de aire mca. Titus, mod.

TDC-1 con control de volumen AG-95

de las siguientes medidas.

De 15" x 15°*

De 12" x 12*

De 9" x 9"

De 6" x 6"

De 12" x 6"

Suministro y colocacién de

rejillas de retorno de aire mod, -

4FL-S5, de las siguientes medidas. =

De 24" x 12¢

De 18" x 18*

De 36" x 18"

De 30" x 12"

De 8" x 6"

De 30" x i8°

De 24" x 18"

Suministro y colocacién de - o

rejillas para extraccién-de aire:

de las siguienties medidas.

De 8" x 6"

“De 8" x 4"

De 10" x 6"

De 10" x. 10°
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PART. CANT, UNIDAD - _ CONCEPTO
Suministro y colocacifn de
rejillas para paso de aire de las
siguientes medidas.

a1 7 PZA De 12" x 12°
a2 12 PZA De 12" X 10°
43 6 PZA De 12" x 6&°

a4 10 PZA De 24" x 12"
as 3 PZA De 12" x 8°

a6 8 PZA De 18" x 12°
a7 1 PZA De 20° x 18°

Suministro, c¢olocacidn, conexién,
Yy pruebas de controles.

43 2 PZA Termostato mca. Honeyiell mod.’
T631A1194 (UP-1-2)

49 1 PZA UNMA-7 termostato mca. Honeywell
mod. T921A 1183

S0 1 PZA Vélvula de 3 viam de 1" mod, V
S013A.

51 1 PZA Motor modulante mod. N944A1002.

52 1 PZA Acoplamiento @618 A1024

53 1 PZA Transformador AT72D10895.
UMA-1 & 6 i

54 14 PZA Termostato mca. Hon-yvollbndd.
T921A1183.

1] 14 PZA Transformador mod. AT7201089.

%56 14 PZA Acoplamiento 0605A1070.

57 14 PZA Nodutrol N944 A1002.

58 6 PZA Termostato mca. Honeyvell lb&;ivr S
‘'T991A1098. . : = ;

59 6 PZA . Transformador wod. AT7201089.

€0 6 PZA Acoplamiento GE618A1024.
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CONCEPTO

64
65
66
67
€8
69

70

71
72
73
74
75

76

16

142

135

150

40

82

12

10

20

PZA

PZA

PZA

NTS

MTS

TS

NTS

NTS

HTS

ATS

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

PZA

Nodutrol N944 A1002

Valvulas de tres vias wmod. VSO0L13A

. de 2%,

Switch de flujo.

Tuberia negra cédula 40, sin
costura, incluye suministro en
obra, wano de obra, colocacién,
herramienta, trazo, materiales de
consumo y pruebas.

Tubo negro s/costura cédula 40 de
6" de diametro.

Tubo negro s/costura cédula 40 de
4" de diawetro.

Tubo negro s/costuras cédula 40 de
3" de diawmetro. '

Tubo negro s/costuras cédula 40 de
2 1/2* de diAmetro.

Tubo negro s/costuras cédula 40 de
2" de diawmetro.

Tubo negro s/costuras cédula 40 de
1 1/2" de diéwmetro. :

Tubo negro s/costuras cédulas 40
de 3/8" de diametro.

Conexiones, reducciones, codos, .
tees de acero cédula 40 soldable,
suministro, colocacién, materiales
de consumo y pruebas.

Reducciones de acero qodula 40.

Reduccién de 6" a 4",
Reducciotn de 4" a 3",

Reduccién de 4" a 2 1/2°.

‘Reduccién de 3" a 2 1/2",

Reduccién de 3° a 1 1/2°
Reduccién de 2. 1/2° & 2°.



PART. CANT. UNIDAD CONCEPTO
f? 6 PZA Reduccién de 2" a 1 1/2°%,
78 3 PZA Reduccién de 1 1/2" a 1",

Codo de acero cédula 40.

79 4 PZA Codo = 45 de 4°".

80 3 PZA Codo a 45 de 1 1/2%.
81 17 P2ZA Codo a 90 de 4.

8z 4 PZA Codo a 90 de 3".

a3 34 PZA Codo a 90 de 2 1/2".
84 13 PZA Codo a 90 de 2".

as ] PZA Codoc a 90 de 1 1/2°%.
86 2 PZA Codo a 90 de 1/4°.
87 8 P2A Codo a 90 de 3/8".

Tees de acero cédula 40.

88 4 PZA Tee de 6"

89 4 PZA Tee de 4"

S0 4 PZA Tee de 3"

51 6 P2A Tee de 2 1/2*

92 2 PZA Tee de 2"

93 B PZA Tee de 1 1/2"
Aislamiento’ térmico para tuberias
de agua helada y retorno a base de
1/2 cafias de fibra de vidrio de 1°
de espesor, adhesivo y sellador
para hacer la berrera de v-yor,
manta cruda y flejes. i
1/2 cafias de fibra de vidrio de 1*
de espesor para tubo de: o

94 ‘16 NTS De 6°

98 ' 142 TS : De 4°
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CONCEPTO

96
97
98
99

100
101
102
103
104

105

106
107
108
109

110
111

112
113

114

135
150
10
82

12

26

12

23

. 23

12

NTS
NTS
NTS
HTS

PZA
PZAS
PZA
PZA
PZA
PZA

PZA
PZA
PZA
PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA_

De 3"
De 2 1/2%
De 2%
De 1 1/2"

Valvulaa, suministro, colocacién y
pruebas.

Valvula de compuerta de 4°*
Vdlvula de compuerta de 2 1/2°
Véalvula de compuerta de 2"
Vélvula de compuerta de 1°
Valvula de compuerta de 1/4"
Valvula de compuerta de 3/8"

Tuerca unién, suministro,
colocacidén y pruebas.

Tuerca unién de 2 1/2°

Tuerca unién de 2°

fuercl unién de 1 1/2°

Valvula eliminadora de aire de
3/8". suministro, colocacién y

pruebas.

Mant6wmetro, cola de cochino de:

" tubo de fierro negro de 1/4°,

suministro, colocacién y pruobll.

Terméwetro con cardtula - _
longitudinal de 23 cm. de largo 'y
escala de O a 100 C y termopozo de
latén, suministro, colocacién y
pruebas.

Vilvula check tipo columpio di 4!

Manguera antivibratoria trllldl dc :

T acero inoxidiblo de 4°

Filtro "Y" de 4"



UNIDAD

CONCEPTO

PART. CANT.
115 1
116 1

Valvula de flotador de alta
presi6n de 3/8"

Tanque de expansidn de 200 litros
con mirilla indicadora y viélvulas.
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DE_PROYECT TIV

Este proyecto, consiste en acondicionar el edificio terminal
del aeropuerto internacional de Los Cabos, mediante equipos divididos
de ‘"expasnsién directa", que incluye el equipo de manejo de aire y
condensadores de tipo integral, ademids de los equipos requeridos paras
ventilacién mecénica para los sanitarios del edificio terminal.

Los sistemas de expansisén directa, para acondicionamiento de
aire o refrigeracién, son los que emplean tuberias de refrigerante
instaladas en la obra que interconectan los diferentes componentes
del siastema, como en este caso 1o son las menejadoras de aire y las
condensadoras de tipo integral.

En este tipo de inatalaciones, mientras miés alejados los
condensadores con sus respectivos compresores de los evaporadores
menos econdmica resultard la instalacién. -

Este tipo de asiastemas, requiere de menos controles para su
funcionamiento, haciendolos comparativamente wmds baratos que un
sistema de agua refrigerada.

En este proyecto, se utilizaran equipos de manejo de aire de
tipo unizona y condensadores de tipo integral con su compresor
integrado en la condensadora. El equipo que we utilizaré para la
ventilacién de los manitarios, se plantea con ventiladores de tipo
centrifugo, como me planteo en el proyecto de ASA.

La =zonificacién del edificio ser4, en 6 zonas, en cada zona
habréd una wanejadora de aire, con su respectiva condensadora o
condensadoras, las cuales egtardn conectadas mediante tuberias de
refrigerante teniendo 8u cuarto individual de miquinas cada sistema
de acondicionamiento de aire.

(STA TESS MO DIBE
SAR BE LA BIBLIOTEGA -



85

SN, JOSE DEL CABO BC.

Latituteesaasncatosacrcsaansssnaracsnns 23 N
. o S0 fe
ho an versno .. 95.0 'F
meda de diseko an verano, 7B.8 °F
Variacidn diarie.scssvcecrtsrrcatsnaas 22,0 F
Temosratura seca de diseio #n inviernc. 6.0 °F

LLELEEec(IININ
GN. JOSE DEL CABO BC.

ENE!
L acccan»HNNN

Todas lam temoeraturas en *F

-
T, umca T. humeda - 7. weca T. himeca

-
&AM 66.0 635.0 » 6PM 82.0 71. 8
k4 68,0 67.0 L] 7 80.0 71.8
8 70.0 £8.8 L 8 78,0 TR 8
9 73.0 69.8 - 9 7=.0 70.8
10 73.0 €9.8 b4 1o 73.0 €9.8
1% 77.0 70.8 L] 11 70.0 €9.0
12 80.0 71.8 L4 12 68,0 67.0
19 az2.0 72.8 » 1AM 66.0 €5.0
-3 84,0 72. 8 . 2 65.0 €4, 0
3 as.oc 7.8 » 3 64.0 63.0
& B4,0 72.8 - 4 64,0 63.0
3 © 83.0 72.8 » 5 €5.0 £4.0

Himero de dias s 23

2
3
rd
v
£d
2
&
S

Lyttt

(3

L3
=

6
noche

Bora det dia

FUENTE:PROGRAMA. E11-20, CARRIER CORPURATION 1938




86

LEEEEEIECc0INNNN

8N. JOSE DFI. CABN B,
FEBRERD

CEEELCECdedd’ldIrnI

Todas las tamperaturas n *F

.
Y. seca T. humeda 4 T, seaca T. himeda
-
&am €8.0 67.0 L] &am 84,0 72.8
? 70.0 &%.0 - 7 a2.90 7e.8
s . =0 €9.8 - 8 80.0 71.8
9 75.0 70.8 » 9 77.0 71.8
10 ?7.0 0.8 - 10 7%.0 70.8
131 79.0 71.8 - 11 72.0 70,8
Y] é2.0 7a.8 - 12 70.0 £9.0
L] 84.0 73.8 A4 1AM 68.0 67.0
2 86.0 73.8 - 2 67.0 €6. 0
3 a7.0 73.8 - 3 66.0 €5.0
L3 86.0 73.8 - 4 66,0 63,0
3 43.0 73.8 - s

67.0 66,0

N ,. . .

iRk

8 L : ~
*n {/i

N

" e

o :

=
-

§m

. Hed. noche
Hora del dia :

FUENTE:?RUBRRHQ EI1~20, CARRIER CORPORATION 1988




CECLELEatcOrIdIINNINI
B8N, JNSE DEL CADO BC.

MARZO .
£ECELCEEtcEININININDIIDYY
Todas las temceraturas en *F
-
T. mwca T. hdmeda - T, seca T. humeda
-
6RAM 71.0 70.0 - &PM 87.0 T4.8
k4 73.0 71.8 L4 7 85.0 74,8
8 75,0 71.8 - 8 82.0 73.8
9 78,0 72.8 » 9 80,0 73.8
10 80.0 72.8 - 10 78.0 72.8
11 a2.0 73.8 L] 11 75.0 72.8
12 8%.0 74.8 - 12 73.0 71.8
1M 87.0 73.8 - 1AM 71.0 70.0
2 89.0 75.8 - 2 0.0 €3.0
3 90,0 75. 8 - 3 63,0 €8.0
L 89.0 75.8 - L3 69.0 €8.0
] 88.0 73.8 . S 70.0 £9.0
Numerc de diae 1 23
-
@&
wH.JOSE DEL (A0 EC.
KAR20

*n

FUENTE:PROSRANA £11-20, CARRTER CORPIRATION 1968
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CEELLCECet)NNNINdIINY
6N. JOSE DEL CABO BC.

as

ABRTIL.
CA04CELLCEd NN
Todas las temosraturas en *F
-
7. seca T. humada - T. secs T. himeda

-
6AM 72,0 71.0 - (2o, 88,0 75.8
7 74.0 72.8 - k4 86.0 7%.8
8 76.0 72.8 » 8 84.0 74.8
9 79.0 73.8 - 9 81.0 74.8
10 81.0 73.8 - 10 79.0 73.8
1 83.0 74. 8 - 11 76.0 3.8
12 86,0 75.8 - 12 74.0 72,8
1M a8.0 76.8 - 1AM 72.0 71.0
e 90,0 76.8 . 2 7L.0 70,0
3 91,0 76.8 - 3 70.0 63.0
4 90,0 76.8 - 4 70.0 69.0
-] 89.0 76.8 » 8 7t.0 70.0

Nimero de dias 1 22

]

§4.J05E DEL CARO B,
_ABRIL

N

%
*n

]

R e +

R v
wed, dia

" med. noche
Hora del dia

FUENTE:PRDS{IA‘HR EI1-20, CARRIER CORPORATION 1998



CAECLEEeecdDNIIIIIINN
BN. JOBE DEL. CABO BC.

Y
CCLLLEEEEcdINNIIINYY

Todan las temoeraturas en *F

.
T. meca T. huimeda . T. seca T. huimeda
-

6AM 73.0 72.0 . &PM a9.0 76.8
7 75.0 73.8 - k4 az.o 76.8
L] 7.0 73.8 . a as.0 7%.8
9 80,0 74.8 . 9 82,0 73.8
10 82.0 Th.8 . 10 80.0 4.8
11 84,0 75.8 . 14 77.0 74.8
12 a87.0 76.8 . 12 75.0 73.8
1PmM 89,0 77.8 b4 1RM 73.0 72.0
2 91.0 77.8 - 2 72.0 71.0
3 . Se.o 77.8 - 3 71.9 70.0
L) 91.0 77.8 - ~ 71.0 70.0
S 90,0 77.8 - E 72.0 7t.0

Numero de dias & 23
.

$H.J0SE DEL CARO EC.
¥AYO

6
"1
6l
14} :
i "
B
o
" :
1]

wd. dia

FUENTE:PROGRANA’ E11-20, CARRI

Hora del dia

ER CORPORATION 1968

" wed, nocke
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A4 dlrINININIIY

&N, JNSE DEL CABO BC.

JUNID

CCEEEEeeedcdnNINIIIIN

Todas las temoeraturas en *F

T. himeda

secs

T.

T humeda

seca

T.
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3 z
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Nimero de dias 1 22
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Tesen et

uéd. nobhe :
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CEEeEictcr»nIIIm)
6N, JOSE DEL. CABO BC.

Ju.n
CECELETecedNNIIgy
Todas las tsmosraturas en *F
-
T. seca T. humeda * T. meca T. humeda

»
6RM 76.0 73.8 - &PM 52.0 77.8
7 78.0 74.8 L 7 90,0 77.6
8 80,0 T4.8 » 8 86.0 76.8
9 a3.0 7%.8 » 9 as5,0 7€6.8
10 85.0 75.8 L] 10 83.0 75.8
11 a87.0 76.8 L] i 80,0 75.8
12 0.0 77.8 * 12 7a.0 74,8
1om 92,0 78.8 - 1AM -76.0 74.8
3 94.0 78.8 L] 2 75.0 73.8
3 95.0 78.8 - 3 74,0 73.0
4 94,0 78.8 - ~ 74.0 73.0
S 93.0 78.8 - s 73.0 r3.6

Nimero de diam 1 23
-

1%

*n

SH.JOSE DEL CARO EC,
JBLI0

. i sad. noche
wd m tiora det dia

FUENTE:PROCRARA EXI-20, ERRRIER CORPORATION 1988
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LLLLL LI NNININIGY
&N, JOSE DEL CRBD BC.

AGNSTO
CLECLECeetdNINIIN N
Todas las temosraturas en *F
-
T. saca T. humsds » T. smca T. humada

.
&AM 76.0 73.8 - &Pm 92.0 77.8
k4 78.0 74.8 - 7 90.0 77.8
8 80.0 74,8 | - a8 88. 0 7€.8
9 83.0 73.8 L4 9 a%.0 76.8
i0 as.0 7%.8 - 10 83.0 7%.8
11 a7.0 76.8 . 11 80.0 7%.8
12 90. 0 77.8 . 12 78.0 74.8
tPM g§2.0 78.8 . 1AM 76.0 74.8
2 94,0 78.8 * 2 73.0 73.8
3 9S. 0 78.8 L] 3 74.0 73. 0
4 94. 0 78.8 - 4 74,0 73,0
s 93. 0 78.8 - 3 75.0 73.8

Numero de dias ¢ 23
-

$H.J0SE DEL CADO BC,
AGOSTO

i
wed, dia
Hora de! dia

FUENTE:PROGRAMA E11-20,- CARRIER CORPORATION" 1988
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ECCELLLELTrINNININIY

6N. JOEE DEL CARO BC.

AEATIFMBRR

(X SES R RE Nt PR RRREDE D)

Todas las tewpsratures en °F

seca T. humeda

T.

seca T. huimeda

T.

CUVBDVADICGO OO
S ffrdaAda
FRRNRNNBERRRN
000000300000
SadMadusnaan
EET T TSN 3N
£ E
a Q
CRBDO- N 4N
R

I ERE RN E NN

SOV AN AT AV QD
drins s EE N
[ NN S S N NN NN
[-X-N-N- N N N ]
Fbdarindcun d-
PRI QRDIO OO 0D
x z

a a

WhNODPO~NU—=NM e

aau

Numero de diss 3 22

83

F

SH.O05E DEL LA

wed. noche

ned, dia

fora del dia

FUENTE1PROGRANA E1I-B0, CARRIER CORPORATION 1988
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6N, JOBE DEL. CABD BC.

NCTUBRE
COEEELELetIINNINDGINYY
Todas las temosraturas en *F
.
T. swca T. humeda » T. seca T. hdmeds

-
&AM 72.0 71.0 - 6hM a8.0 75.8
7 4.0 72.8 » 7 86.0 73.8
8 76.0 72.8 - -} 84,0 74.8
9 79.0 73.8 - 9 81.0 74.8
10 81.0 73.8 - 10 79.0 73.8
11 83.0 74.8 . 11 76,0 73.8
12 86.0 7%.8 » 12 74.0 72,8
1PM aa, o 76.8 L4 1AM 72.0 71.0
2 90.0 76.8 L 2 71.0 70,0
3 91.0 76.8 L4 3 70.0 £9.0
L 90.0 76.8 - 4 L0 63,0
s a9.0 76.8 » 5 71.0 70.0

Nimaro de diam 1 23
»
SNLJ0EE &%B%:W K.

{*n
S |

s 9 T T S
Hora del dia

'FUENTE:PROGRANA E11-20, CARRIER CORPORATION 1968
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CELCEElCEeIINNIINII
NOVIEMBRE
L4 cescecornnnm

8N. JORE DEL CABD BC.

humeoa

74.8
74.8
73.8
73.8
72.8
72.0
70.0
68,0
67.

66,

€6.0
67.0

T.

seca

83%.0
82.0
81.0
78.0
76.0
73.0
71,0
£9.0
68,0
67,0
67.0
68,0

1.

6PM

sassrrEB RO

Numero de dias 1 B2

hineda

70.0
71.8
72.8
72.8
73,

74,

75.8
75.8
7s.8
75.8
7.8

68,0

T.

weca
6950
71.0
73.0
7€.0
78,0
80,0
a3 o
as.0
a7.0
a8.0
87.0
86,0

T,

Todss las temosraturas en °F

wed, noche
Hora &} dia i ’

md, dia

" FUENTE:PRORANR E11-20, CARRIER CORPDRATION 1988



96

COLLEiECeNNNNII

8N, JOBE DEL CARBO BC.
DICIEMBRE

[ XEXL ARt ERRRRRRRE ]

Todas las temperaturas en *F

-
T. seca T. humeda - T. seca T. ‘himeds
-

&AM 67.0 66,0 - 6PM 83.0 72.8
? 69.0 68.0 » 7 81,0 72.8
a 71.0 &69.8 - 4 79.0 71.8
9 74,0 70.8 L4 9 76.0 71.8
10 76.0 70.8 - 10 74.0 70.8
181 78.0 7.8 - 1t 71.0 70.0
12 81.0 72.8 - 12 69,0 £8.0
1PM a3.0 73.8 » 1AM &7.0 €6.0
2 a%. 0 73.8 - 2 £6.0 £35,0
3 ,86.0 73.8 " 3 &%.0 64.0
L] as,0 73.8 - 4 [-2 o 64,0
s 84.0 73.8 - 3 66.0 63.0

Numero de dias ¢ 23
-

SH.JOSE DEL CARD EC.
DICIEMBRE

*n

: a5
Pt A —
B RS T
md, di . noche
: Hora del dia

‘ ".EUENTE:PROBRAHQ ET1-20, CARRIER CORPORATION 1988
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CRITERIQ # &

PARA CRRACTERISTICAS DEL EDIFICID / CALCULD DE LA CARGA TERMICA MAXIMA
ANALIBIS DE LAS CARGAS TERMICAS) .

HORAR % OE CRRGR HORA % DE CARGA
RUNNING e RUNNING ————————
[ -] t 18 60
7 ] 1 19 40
8 10 ! 20 &0
9 i0 1 21 a0
10 10 ! 22 100
11 20 1 a3 100
12 30 1 9 100
13 40 ' 1 80
14 &0 ! a2 &o
15 86 t 3 ]
16 100 } % (]
17 80 1 3 o

FﬂEMTE:FROSR#gHA £11-20, CARRIER CORPCRATION, 1968
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IPCION COEFIC TE GL
TRANSHISION DE CALOR

U = Coeficiente de transmisi6n global, generalmente expresado
en BTU por ( hora) (pie cuadrado)(grade Farenheit), diferencia de
temperatura entre el aire exterior y el aire interior de una pared,
piso, techo o azotea. Este término es aplicado, a las combinaciones
usuales de materiales y también a materiales individuales como lo es
el vidrio, este coeficiente es mas comGnmente conocido como *U".

K = Conductividad Térmica, ems el tiempo que tarda en fluir el
calor a través de un material homogéneo bajo condicicnes de estado
estables, por unidad de &rea, por unidad de gradiente de temperatura
en direccién perpendicular a una superficie isoterma, sus unidades
BTU por (horas)(pie cuadrado) (grado Farenheit por pulgada de espesor).

C = Conductancia Térmica, es el tiempo que tarda en fluir el
calor, expresado en BTU por (hora) (pie cuadrado)(grado Farenheit
promedio diferencia de temperatura entre las dos superficies).

f = Pelicula o Superficie de Conductancia, es el tiempo que
tarda el intercambio de calor, ya sea por radiacién, conduccién o
conveccién, por unidad de &4rea y sus contornos,. Se expresa
generalmente en BTU por <(hora)(pie cuadrado de superficie) (grado
Farenheit diferencia de temperatura).

a = Conductancia Térwmica de un Espacio de Aire, ems el tiempo
que tarda en fluir el calor por unidad de area de un espacio de aire
por unidad de diferencia de temperatura entre las superficies de
frontera. Se expresa generalmente en BTU por (hora)(pie cuadrade de
érea)(grado Farenheit).

R = Remistencia Térmica, ea el reciproco del coeficiente
global de tranemisidén de calor, como sge expreso para "U,C,f o a".
Sug unidades smon grados Farenheit por BTU por (hora)(pie cuadrado).

Para los cdlculos, #se utilizan las siguientes formulas:

a)l Rt = Rl +R2 +#. ., . +* Rn .
donde Rl, R2, etc., son las resistencias individuales de
los componentes de la construccién y Rt sera la resistencia
total de la construccién.

b) Para una pared, con un sclo material homogéneo con una
conductividad K y un espesor x con unos coeficientea de
superficie fi y fo.

RT =1/ £f1i + x/ K+ 1/ fo
Entonces por definicién U = 1 / RT

o) Para una pared con eapacioc de aire, conatruida con dos
materiales homogéneos con conductividad K1 y K2, espesores
xl y x2, separadas por un espacio de aire de conductancia
a.

RT =1/ f1l + x1 / K1 + 1 / a+ x2/ K2 + 1 / fo
Entonces por definicién U = )Y / RT
‘En las wsiguientes pédginas, se muestra una tabla con log valores de

conductividad, conductancia Yy resistencia de nateriales de
. construccidén y aislamiento. :



RESISTENCIA TERMICA R~ MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DE AISLAMIENTO

(*Gom®s hikcal)
. RESISTENCIA A
Essesor ki » Por ot
MATIRIAL OESCAIPCION vowciiico amoe
(mm} T sparer mm
BNC)
MATSMIAL DE CONSTAUCEION
PANLLLS © PLACAS Fibroommeni un ]
Yom o comeme [ 7
Conuspiecsds w n3
Maders a "
Fibrs 66 mader. Humogéms 0 e chepes an wi
Flbrs o snsderd comerionids e 1
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Fsre impermaatie . . u
Uniwsido pliasico * . Despracisble
MADERA Arve, sacios & Species duras m 71
Pino, wea o #orces blandse " 19,1
HLEMINTOS DE AUBANILERA | Lodrte ardinario " w
Laditie ¢ parymeny 0 "
Laaiso huaca
1 sheioie % " - [
1 vhedolo I3 " . ™
2 avdoles 1 o0 . »
2 siviol oo ™ . bl
2 shrbvtes in a1 . s
3 oiviolos » o . ™
Aglomendos huecor, 3 Alvéoion oviies, Arvna ¥ grave. 3 nu . o
RN " os w
. ol i [
L W . w
o8 1 . W
Hormigte #e eseories ) tosr e
- " . w
" " . »
™ " . m
e E B %2
Howsigin Sqaro {Puoiane, poncs, me) n " .
" 0 .
ool i) .
» - .
Baidesss Us yooo
prysriny 1 ™ . ue
4 dvieicn e ford . m
Pipratorny L] ) . e
Pinden colcdrea @ mices oo L2

FUENTE:HANDBOOK OF AIR CONDITIONING SYSTEM DESIEN, 1970
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{*Cem*-hikesl)
RESISTENCIA B
MATERIAL DESCAIPCION (mm) ha'u.d.:u Porm do Por ol
{hgine) L opeter
onwdernda
= a0
MATENAL OE CONSTAUCCION
HORMIOON Morters de cememo
128% e it :'_:
Hormegone Sgios oo Ly
Ponte, purckns " 12
Cobviares 1t 22
Vermicubis, peritia "w ar
- [
e X}
» ws
(sacada ot horro) ne .
viscia (n0 secade) ne L
. 14
ENLUCIDOS ns "]
Fowe > 2
Bowm sobrs snEamIds metbico m e}
portia ™ vl
wena 10, L
arons solre envemass mettica . u
rwne sobre enwemedo e meders o L
vormcuits ™ hid
MATERIALES PARA ":T; 0 hiwccomens e a
MR nm »
TICHUMSAES . o stane i »
Revesirianis 46 torrazs 0 850144 nm n
Tojss plonss an "
Mutal an chape
Moders #n planchss Ll "
MATINIALES DU ATVESTIMIENTO| Musorns esseanr sencile mn
(superticien planss) | Medors seprsor doble 20
Maders sebre panel aeiants 10 ms m
Fisscsmnie § ma, oo mevbamienis Py
Eniveidy ¢ mlene »
Baidow de sulshe 13 b
Pienchas % ¢ 200 mn
Pisechan besisdon, con mcubrmisnio 13 = 200 "
Piancnes dbisslades, <on recubimsnto 20 v 280 m
Conwaplacada con rscvimmunto 10 mm n
Videin #a cetical »
AWVISTIMIINTO DIL SULLO Loses 0u sefehe . e %
Alomtrs y slmohaditeca 64 cavche m
Saitone curtmicos - - - v
. o coche
,.':,,- - oy
: L3
Adobes a2
Unsles " 23
oo S44 ny
Bridoun do couche ¢ plisscs i v
Torsastia v ne .4
Sopens de meders - n »)
Peraum do maders dury ™ p
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RESISTENCIA TEAMICA R — MATERIALES OE CONSTRUCCION ¥ DE AISLAMIENTO (Cont)

{*C-mt-hikeal}
ALUSTINGA N
e
MATERIAL DESCRIPCION () T | rwme [
Conmere o
- 10
MATERIALES A)JLANTLS
CoLCHON Fitvs do sgcatén ey we
LABO *
Lane mamel Mbress (08 reca, eacones © vidrie) Urid L)
Pare o masers .
700 40 s oo e copeg Lot e ]
fnbgpirieiivriy 2
PARILES ¥ LOSAS Pirs do videtg m n
Fibes do masiorn @ oo cada
Loam m "
Wovesmmioosn invmies (iaess. Smrmeso. Devimema) 1. né
Subsjany
Improgasdc o endveide o300 e
Lpung 4 - )
Parel da corche (Na aplemarawe} Wi 1M e
Sodon do corao {1 o ashito} 1% u
Eapume do Dldanes » ne
Vit o Mocers {on gt poutebeicanos | i w!
MATENALES Of AELLENG Papet mazerage o sups - nt
Flon & maders (meume o pins) .54 u
Lans minwsl (mea. eaveres o viane} e
Savin ¢ wvam &8 masers - [
Vamsubn smpenans "y X
AILAMIENTO
PARA TICHUMSALS o @ hanién. = sraiotn m e
ane
LAmika OF ARL Posuaba Pate do caier
pren mcendemm {imnasno) ». ™
. . (varana) ».m 1
tamarderan (imwarg) » -
» v - ne
. H » » n
3 » » » »
» * {wersen) » e
) » » - m
» » » » »
Inciuegcdn @ S0 woandara (imvreree) nom s
» St (vorene} neowm (3
e B i) News ™
. ) tvorona} now 1
CONVICTION Pomcain Fis o color
herapncsl scmdenty — - i
inasaaciin 43 ) —_— et 1
Nire o verucal onageesi — -— -
et At - descenaerm — — "
[ . — -— —
Views da 29 tmih Todus \on pumivianas (v} Yoden lon @ieocieras »
Viewa 4o 12 tay Todus lus puminiones (vwame)  Toias lon drnssionm R
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FUENTE:HANDBODK OF AIR CONDITIONING SYSTEW DESIEN, 1970
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D
R ISION D

Los coeficientes estaran expresados en las siguientes unidades:
BTU/hr (grado farenheit) / pie cuadrado

HURO DE TABIQUE LIGERO

1, PELICULA DE AIRE EXTERIOR----------=-cc------ 0.47
2. APLANADO DE MEZCLA DE 35/8" DE ESPESOR------- 0.39
3. BLOCK DE CONCRETO---------------ecccmmcnau— 1.11
4. ACABADO DE YESO INTERIOR DE 5/8* DE ESPESOR--0.39
S. PELICULA DE AIRE INTERIOR-~-~-----wwcucmcca—x 0.68
= 2.74
U=1/R=1/2.74 = 0.36
AZOTEA
1. PELICULA DE AIRE EXTERIOR-~---=-----c---ocwen~ 0.17
2. IMPERMEABILIZANTE 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~=-===---s=-meomecoccneroannmna= 0.99
6. PLAFON RETICULAR DE YESO DE 3/4" DE ESPESOR--0.13
7. PELICULA DE AIRE INTERIOR---~---=-~-c-c-swo=-x 0.92
R= 3.45

U=s=1/R=1/ 3.45 = 0.29

VIDRIO DE &6 mwm DE ESPESOR TIPO SOLAR U = 0,80
FACTOR DE SOMBRA POR CORTINAS 0.64

FACTOR SIN CORTINAS A LA SOMBRA 0. 83

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

PASAJEROS SALA DE ESPERA PASIVOS SENSIBLE 250 LATENTE 200

IDEM ANTERIOR PERO ACTIVOS 303 545
PASAJEROS AREA DE LLEGADA d 375. " 623
IDEN ARTERIOR PERO PASIVOS " 275 " 275
. MOZ0S Y MESEROS " 375 " 625
COMENSALES RESTAURANTE . 275 - 275
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS
QUE FORMAN EL EDIFICIO TERMINAL
DEL AEROPUERTO INTERNACIONA.L D E
LOS CABOS, BAJA CALIFORNIA SUR

MEXICO



CARRIER

EEO0~IX CARACTERIST. DEL.

({BIBTEMA ANGLD=-BAJON)

AER. LOS CARABOS REV1

NUMERD DE ELMiscecncacs 243
COLOR DEL MURO. .44 . CLARD
COLOR DE LA CURIERTA... CLARD

#a® LOB COEFICIENTES U SON 1 (BTU/hr. *F.ft) =ew

EDIFICIO

wes LAG CARGAB SENSIBLES ‘V LATENTES BON 1 (BTU/hr ) wew

ELEMENTOS DE SOMBRA 1

ANCHURR DE LA VENTANR:.sceaterostacnnnns
ALTURA DE LA VENTANR.
ALTURA DE LA CORNIBA B
VOLADI IO DE LR CORNIBRiceraseassonsnnnn

————— _MURDD ¢

-8 t'.'ﬂ -__.Eﬁ.qﬂﬁm_.._eg_gﬁ_‘()ﬁ.‘ L COEF. U LINEG
. 1

0.36 1

2 e 427.0 .36 i
3 e 36.0 .36 11
4 3 4S5.0 .35 11
s D 100.0 0,36 19
6 5 100, 0 0. 36 19
7 8 50.0 0.36 19
a8 9 18.0 0.36 19
9 10 s2.0 0.36 19

i TWRGR 3
ARkt ESPACIO  _AREQ(fFEN) _COEF,U__ __ LINEQ

10 12 454, 0 0.36 3
11 13 +“201.0 0. 36 3
12 17 £0.0 0.36 19
13 17 20, 0 0. 36 a7
14 18 226.0 0.36 24
1% 19 302, 0 0. 36 3
16 20 302.0 0.36 27
17 ed 40. 0 0. 36 19
18 20 80.0 0.36 3
19 20 193.0 o.18 a8
80 20 427.0 - 0,18 &0
21 21 181.0 0.36 a7
2R 21 113.0 0.18 e8
23 23 40.0 .36 19
a4 a3 20.0 0.36 a7
es 23 242.0 ©.35 7
26 28 15%.0 0,36 7
&7 29 306. 0 0.26 7
20 33 202.0 ©.36 7
29 - 3% 284.0 0, 36 7
©.30° 33 246.0 0,36 | 7
34 36 246.0 0,36 7
32 . 37 161.0 0.36 7
33 38 118.0 0.36 27
34 38 80.0 - 0.36 27
as 39 20.0 0. 36 87
3% 40 415.0 0. 18 B8
37 40 188.0 0.18 32
38 40 149.0 0.36 7
39 40 161.0 0.36 19
40 L3} 137.0 0.36 i
1 a2 137.0 0,36 3t
A2 43 242.0 0.36 11
43 4S5 141,0 0. 36 3
4 A6 411.0 o.18 8
43 46 ‘161.0 0.36 a3
48 45 145, 0 0.36 31
47 31

50 230.0 0.36

’FUENTE:_PRUGRAHA EI1-20, CARRIER CORFORATION, 1988 -

36 in
147 in

4 in
120 in

105
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— . PERSONAG ;|
ELM. _ESPACID  SENSIRWE __  LATENTE  PERSONAS CRITERIQ No

1 ' 208 LG 40 3

2 1 250 200 110 [

3 2 250 200 110 [

4 2 205 5455 40 [

s 3 308 545 a5 &

& 3 as0 200 75 6

7 4 LD 200 4 6

8 4 aso 200 4 3

9 s 250 200 - 6

10 6 250 200 4 &

11 ? 250 200 4 -3

12 -1 250 200 a0 &

12 9 250 200 100 [3
— . PERGONAS

ELM.  ESPACIO  GENGIBLE  LATENYE ~ PERSONAS CRITERLO No
14 10 250 200 80 &
15 1 230 200 80 &
16 12 250 200 100 &
17 13 250 200 4 €
18 14 as0 200 [ 6
19 15 aso 200 3 &
20 16 250 200 a 3
21 17 250 200 60 s
22 18 2so0 200 100 [
23 19 250 200 100 6
24 20 250 200 200 &
as 20 305 545 50 &
26 ai 250 200 200 [
27 21 305 545 S0 &
28 a2 250 200 4 6
=2 23 250 200 200 -]
30 23 305 545 50 6
31 24 250 200 3 6
32 2s 250 200 3 &
33 26 250 200 10 &
34 27 250 200 8 [
as 28 250 200 70 &
36 28 250 200 10 [
27 20 2so 200 8 [
38 31 250 200 ‘8 [
39 32 2s0 200 90 [
40 33 250 200 E [3
A1 34 250 200 10 [
42 35 250 200 10 [
43 36 2=0 200 10 [3
a4 37 as0 200 130 &
As 37 308 545 30 [
46 38 250 100 180 &
a7 38 305 545 40 [
48 3z 250 200 5 3
49 40 =0 200 10 [ -
50 41 230 200 s [3
=51 42 250 200 s [3
52 43 08 845 20 3
=3 43 230 200 sT &
54 44 250 200 30 &
5 AS a2so 200 H 3

—_ .. PERSONRS .\

_ELfh . ESPACIO  SENSIBUE ' LATENTE  PERGONAS CRITERIQ No
6 46 aso . 200 3 &
57 47 250 200 £0 &
se 48 205 545 50 6
59 48 as0 200 20 6
€0 49 250 200 3 [
€ 50 aso 200 1S 6

FUENTE: PROGRANA E11-20, TARRIER' CORPORATION, 1983
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Bl EBPACIO  AREA(IES)  CORF, U LINER

1 1 2454.0 0. 29 a7

2 2 1604.0 0.29 37

3 3 1479.0 0. 29 37

- & 61.0 0.29 37

S S 64.0 0.29 37

6 [} 64.0 0.29 37

7 7 €2. 0 0,29 7

8 8 1771.0 0.29 X

9 9 1872. 0 0. 29 37
10 11 2632.0 0. 29 37
11 12 2082.0 Q.29 37
12 13 168.0 0.29 a7
13 18 S16.0 0.29 37
14 a3 3795.0 0.29 37
18 23 1807.0 0.29 37
16 e8 S16.0 0.29 37
17 30 £253.0 o.a9 37
18 2} 304, 0 0.29 kYs
19 3e 2291.0 0.29 37
20 33 270.0 0.29 37
21 34 IABE. O 0. 29 a7
ez 3s 315.0 0.29 37
23 36 %0 9.29 37
24 av 4439.0 6. 29 37
as 38 S464.0 0. 29 37
26 39 169.0 0. 29 37
a7 L] 346, 0 0,29 37
es 41 178. 0 0.29 37
29 A2 178.0 0.29 37
30 A3 B830.0 0. 29 37
31 44 2130,0 0. 29 37
32 AT e52.0 0, 29 37
33 46 218,0 0. 29 37
34 - A7 734.0 0. 29 37
33 48 1290,0 0.29 37
36 49 113, 0 0. 29 37
37 50 663.0 0.29 37

. A(FELY _COEF,U _  CINEA " FQT, RE Gu8.
1 [ 43.0 ©. 80 38 0,83
2 9 210.0 ©. 80 38 0,83
: 3 16 306. 0 0. 80 38 0,83
& 12 706.0 0. 80 26 o, a3
s 17 J0e. 0 0. 80 36 0.83.
& 17 213.0 ©.80 hé 0, 83
7 18 £4.0 0. 8d “h 0. 83
8 20 60.0 O. 80 44 0. 83
® 20 209.0 0. 83 38 0,83
10 21 £99. 0 ©. 80 &b 0, a3
1 23 287.0 ©. 80 38 0, 83.
12 23 291.0 .80 44 o, 83
13 ee 303, 0 .80 29 0.83 -
14 37 807.0 ©. 80 29 0,83
15 38 769.0 0. 80 L1 + 0,83
16 39 161.0 ©.80 44 ©.83

FUENTEPROGRANA EL1-20, CARRIER CORPORATION, 1988
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——e ILUMINACION 1
~ElM.___ESPACIO  ARCA(FEI) _W/fe' . LINEB  CRITERIG Ne
1 1 21%4,0 2.00 14 3
[ 2 1604.0 2.00 14 6
3 3 1479.0 2.00 14 6
[ “ 61.0 2. 50 14 3
s s 64,0 2.0 14 &
6 & 64.0 2.5 14 3
7 7 62.0 2.%50 14 6
a [] 1771.0 2.00 14 &
] 9 2047.0 e.00 14 &
io 10 1313.0 2.00 14 [
11 1 3427.0 2.00 14 6
12 12 4019.0 2.00 14 [
13 13 188.0 2.50 14 6
14 16 218.0 2.50 14 (3
15 18 209.0 2,50 14 3
16 16 361.0 2.%0 14 3
17 17 1372. 0 2.00 14 [
18 18 3351.0 2.00 15 -
19 19 365.0 2.50 14 &
20 20 8170.0 2.00 14 [
21 21 379s.0 2.00 14 3
22 22 ae.0 3,50 14 &
a3 23 4487,0 2,00 14 [
24 a4 165.0 3.%0 14 3
-es as 93.0 2.%0 14 6
26 - 305.0 2.50 14 [
e LLUMINAGION
~ELM. __ERPRCIQ __ AREALFEY) W/fet . LINEA.  CRITERIC No
27 27 2158.0 2,50 14 3
28 28 162€. 0 2.00 14 3
29 29 378.0 2,50 14 [
20 30 2%93.0 2. 80 14 ]
31 3t 304.0 e.50 14 [
32 32 BR9{.0 2,00 14 [
33 33 €70.0 a.50 14 6
34 34 3%6,0 2.%0 44 [
3s as 31s.0 2,30 14 6
26 36 315.0 2.%0 1a 6
37 37 §729.0 2.00 14 -]
38 38 5464.0 2,00 14 [
39 39 169, 0 2,%0 14 [
40 40 346.0 2.50 14 6
a1 41 178.0 2,30 18 6
a2 a2 178.0 °  2.%0 14 6
43 43 830.0 2,00 14 6
ab LS 2130.0 2,00 14 3
% 43 252.0 2,50 14 3
6 . 46 218.0 2,50 14 €
47 47 1721.0 2,00 14 "6 -
48 L] 1290.0 2.00 i4 [
49 49 113.0 2,50 14 6
| %0 so 663.0 2.50 14 [

* FUENTE:PROSRAMA E11-20, CARRIER CORPORATION, 1988 - . =



—_— o TARIGUER
KLM,_ KGPACIO _ ARER(LE
1 1 S04, 0
2 3 568.0
3 4 92.0
. 5 ie1.0
s 9 438.0
6 11 150.0
7 12 100, 0
L] 13 ®13.0
9 15 100.0
10 16 3082, 0
11 16 $16.0
12 17 3oz, 0
13 18 1148, 0
14 20 1364, 0
18 3 460.0
16 B2 190.0
17 23 343.0
18 24 165.0
19 37 99.0

'L CoER.y
0. 36

0. 36
0.36
0. 36
0.36
0.36
0.36
0. 36
0.36
0.36
0.36
0. 36
0.36
Q.36
0,36
0. 36
0.36
Q. 36
0. 36

ELM,  EGPACIO _ ARCA(FEI)  COEF, U

20 38 €0.0
21 39 124.0
g2 40 72,0
23 Af 141.0
s A2 14t.0
23 43 148.0
26 43 150.0
ev A4 141.0
e8 AS 149.0
29 46 145.0
30 30 197.0
s _CARGAR YARIAG
3 20 . 19000
- 21 19000

0,36
0,36
0,36
0.36
0. 36
0,36
0,36
0. 36
0.36
0.36
0.36

~ 8000
6000

L
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LOCALES QUE COMPONEN EL
EDIFICIO TERMINAL D E LOS
CABOS, BAJA CALIFORNIA SUR
MEXICO




A
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continuacién se enlistan los locales de 1los cuales se¢

Compone €l aeropuerto, y asi distribuirlos en las diferentes zonas.

LOCAL 1
RECLANO

LOCAL 2
RECLANO

LOCAL 3
RECLANO

LOCAL 4
PRIVADO

LOCAL 3
PRIVADO

LOCAL 6
PRIVADO

LOCAL 7
PRIVADO

LOCAL 8
MIGRACIO

DE

DE

DE

DE

DE

DE

LOCAL 9 .
TRANSITO NACIONAL

LOCAL 10

EQUIPAJE INTERNACIONAL

EQUIPAJE INTERNACIONAL Y NACIONAL

EQUIPAJE NACIONAL

AUTORIDAD AEROPORTUARIA

AUTORIDAD AEROPORTUARIA

AUTORIDAD AEROPORTUARIA

AUTORIDAD AEROPORTUARIA

ACCESO AEROPUERTO

LOCAL 11
PASILLO

LOCAL 12

VESTIBULO DE BIERVENIDA

LOCAL 13

AERONAUTICA CIVIL

LOCAL 14

TELEGRAFOS

LOCAL 13
CORREQS

LOCAL 16

CAS DE: NONEDA

LOCAL 17

TRANSITD INTERNACIONAL
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LOCAL 18
VESTIBULO DE BIENVENIDA

LOCAL 19
LOCAL COMERCIAL

LOCAL 20
SALA DE ULTIMA ESPERA INTERNACIDHAL

LOCAL 21
SALA DE ULTIMA ESPERA NACIONAL

LOCAL 22
CABINA DE SONIDO

LOCAL 23
SALA DE ESPERA

LOCAL 24
CONMUTADOR

LOCAL 25
OFICINA DE SEGURIDAD

LOCAL 26
LOCAL COMERCIAL

LOCAL 27
LOCAL COMERCIAL

LOCAL 28
VESTIBULO

LOCAL 29
LOCAL COMERCIAL

LOCAL 30
LOCAL ‘COMERCIAL

LOCAL 31
LOCAL COMERCIAL

LOCAL . 32
VESTIBULO

LOCAL 33 .
LOCAL CONMERCIAL

LOCAL 34
LOCAL - COMERCIAL

LOCAL 38
LOCAL CONERCIAL

LOCAL 36
'LOCAL COMERCIAL
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LOCAL 37
VESTIBULO DE BOLETAJE

LOCAL 38
REVISION ADUANAL Y PASILLO

LOCAL 39
ADUANA

. LOCAL 40

OFICINAS DE AEROLINEAS

LOCAL 41
OFICINAS DE AEROLINEAS

LOCAL 42
OFICINAS DE AEROLINEAS

LOCAL 43
OFICINAS DE AEROLINEAS

LOCAL 44
OFICINAS DE AEROLINEAS

LOCAL 43
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 30
RECEPCION OFICINAS A.S.A.
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CALCULG®O DE LA CARGA TERMICA
MAXIMA DE REFRIGERACTION PARA EL
EDIFICIO TERMINAL DEL
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE
LOS CABOS, BAJA CALIFORNTIA SU‘R

‘ MEXICO




CRARRIER
E20—I11X
CALCUL O DE CARGA MAXIMA

EDIFICI0 SECCIONADO

RER, LOS CABOS REV1

NUMERO DE ELEMENTOS...... 243
COLOR DEL MURO.ss-eess-..CLARG
COLOR DE LR CUBIERTA.....CLLARO

£IUDAD SELECCIONADA:

LOS CARDS PB.C.

LATITUD(BRAD} ... 24N
ALTITUD(F) csnenanannnsens . 20
TEMP, SECA DISERD VERAND(F)...... 97.0
TEMP. HUMEDA DISENQ VERANODI(F)... 81.0
VARIACION DIARA(F)ssvssrssvones 20.0
TEMP, SECA DISERD INVIERND(F).....e. 48,0

FACTOR DE REDUCCCION INSOLACION{%}..... 0.0

INTRDD. DE PARAMETROS

-
HORRS DE FUNCIONAMIENTD: csveeussves 16
TEMP. SECA INTERIOR(F)uee.n ces 80O.0
TEMP., HUMEDA INTERIOR(F). 68.0
TEMP. AIRE IMPULSADO(F), . 55,0

CALCULO DE CARGR MAXIMA:

PRIMER MES CONSIDERADO........JUL
ULTIMO MES CONSIDERADO.. « RGO

DESCRIPCION ZONAR:

pe R ] 3 2 3 4 3 13
108 10 1035 0% 10

H 5 H S s

1 1 1 ] 1

RETO oo cesee N L] L] L] L] L]

VENTILADOR
OWVIRCTERIST, VENTILABON:

PAESION ESTATICR TOTRL... in. me. 200
OTRAS CRAMS DX ESICI0. . Bty ] ® ? ] ] °

TG CONCIDISH
Iin-n,0-8

1,8-9,8,
0, 6-19,8

oo -
]
]
2
'
]

‘Erjear, CARRIZR COASORATION 1388 :
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21 B3 ¢ o ® e N0 Q
[ S ] .4 SO “ s 5.0 3
& 83 s 80 “ o4 o “
[ S | 54 0 L] e 5o 3
& 883 04 N0 ® 24 5.0 2
[ R *) 8 N0 © 24 SLo »

Z;PROGRAMA E11-E0, CERRISR C
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34506
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BESESSLELRZEBRLRUS LR UIDRIRREER

FUENTE:PROGRANA E11-20, CARRIZR CURF‘URATIDN; 1985

.

LATENTE

HIITH 1

58

B R L R R R R R R e B R L Y

AER. LOS CAREOS REV1

LOS CREOS B.C.

AIRE EXTERIOR (F )

oA T
16 9%.0
H3 9.0
16 9%.0
113 9%.0
1% %.0
3 96.0
% 9.0
113 9%.0
1 96,0
1% %,0
1 9.0
13 9.0
18 9%.0
13 9,0
1% 9%.0
15 9.0
8 #H.0
W %.0
13 9.0
113 96,0
H] a0
1% 98,0
I %.0
1% 9%.0
15 96.0
1% 9%6.0
1% 9%.0
18 9.0
1® 9.0
3 %.0
2t s
16 9.0
H %6.0
% %.0
% 9%.0
16 9.9
8 9.0
2 8,0
" 9.0
B 8.0
H 3 9.0
15 %0
16 9%.0
H} 8.0
13 %.0
2 .0
21 88,0
18 9.0
21 8o
2 8,0

T. R

8l.0
8.0
8.0
8L.0
aLo0
81,0
8.0
8,0
8.0
Lo
ano
8.0
Bl.0
L]
8.0
8,0
8.0
.0
o
81,0
o
81,0
1,0
810
8.0
8.0
81,0
LIR]
8.0
1.0
e
LIN
Ao
a0
8.0
.0
8.0
.0

AR, 191190 € [N GICH

AIRE IRALSADY
tfa

o)
81
1R
12
97
0
2]
18R

i0 ]
B
104
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DISEfO DE LA RED DE DUCTOS
DEL EDIFICIO TERMINAL DEL
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE
LOS CABOS, BAJA CALIFORNIA SUR
MEXICO




119

SECCIGN LENZITi0 nueTe Shilh
ND. (P1ES) (PLB) iPL)
i % 3120
H 12 Nree
H 3 R ol
§ 1 14 400
3 b HE i
b 17 ER ) 4
7 2k 2h ¥ 20 '
8 5 15 £ 19
S 9 ! X a0

TUCTOS UNIDAD MANEJALIRA DE AIRE No, 1 iy 24 R 309
1 7 1E %7 360
t2 B @Myl
1z 3 3y
14 1 12x7 S8
H 2k 1257 W6
14 20 12Xy 360
17 7 cgxed
18 3 IR
13 ! L &0
20 24 FX6 400
21 20 feFs &7
e H 27118
a3 K 1214
24 H 1254 &%)
28 24 yi4 301
2t 2 121846 470
27 ) 27 X
28 b} XRE
29 ! ré &7
kD] ] §43 kY
ol 20 e &
32 17 LAl
32 3 thxe -
34 t 214 470
3% 20 ift
36 i LR 263
37 17 LR 220
3 20 1246 470
39 H] 16 X0
40 3 1254 470
41 0 1t L1l

PRESION ESTATICA A LA SALIDA DEL VEWTILADOR = 1.2 (PLEG, C)
PRECION TOTAL & LA SALIDA DEL VENTILADOR = 1.53 (PLG. L.A.)
VALUMEN TOTAL DEL SISTEMA = 10,613 PCH

VELGCIDAD A-LA SALIDA DEL VENTILALDR = 2,247.9 PP*

PLG.C.A. = PULGADAS DE- COLUMNA DE AGUA
PCH = PIES CUBECOE POR KINUTO :
: SRR PPE = PIES FOR WINUTQ -
TESIS CO T -FUEKTE: P DEPAHA E13-20, CARRTER CORPGRATION, 1588

ALM DE OR1omy
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Diagrama Unifilar de’
Ductos 1MA=-1 Inyeccidn,

»

#*
*

T
~— #* -
-
'
e - i
» L L
!
7
]
f
t
Py - o
¥ ¥ *
p Y k™3 o
¥ -

FUENEsDIAGRANR ELABLREDG ZDIRE PUBNED DMIEDNAED, N%EE

©TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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SECCION LONGITUD CTo SALIDA
N, - (PIES) {FLG) {PCH)
1 a0 BB
2 8 28X
3 16 30X 18
3 t 17710 549
5 px] 1217 559
8 190 12%7 569
7 i) 01X 18
8 10 17 X 10
9 1 1217 569
DUCTOS UNIDAD MANEJADORA DE AIRE No. 2 10 pr 12x7 549
1 10 1217 569
12 e 7118
13 10 17510
14 1 127 569
15 3 1217 569
16 10 12%7 569
17 2 181 14
18 10 17 % 10
19 ! 12%7 569
PLG.C.A. = PULGADAS DE COLUMNA DE AGUA 2 23 217 549
PeH = PIES CUBICOS POR HINUTO 2 10 1217 589
PP = PIES POR MINUTO 2 20 KR
FUENTE: PROGRAMA EI1-20, CARRIER CORPORATICN, 1508 &3 }0 : i 2 ”
25 23 14 389
2 % 10% 6 189
2 12 %118
23 10 1Hys 389
% 12 2817
30 3 X4 369
3 10X 6 489
32 2 2% 17
3 10 1nx 4 63
3 10 X4 29
35 12 a1 13
2% 2 8%s
7 6 IS o)
33 6 6% 4 pel
3 25 1255
, 10 6 ax4 289
4 6 8y 4 209
2 12 "y ‘
43 10 2% 4 369
4 10 916 369
45 12 12%7
16 3 9145 9
47 5 916

7]

PRESION ESTATICA A LA SALIDA DEL VENTILADOR =0.72 (FLG. C.A.
FRESICN TOTAL A LA SALIDA DEL VENTILADOR =1,07 (PLG, C.A.)
VOLUMEN TOTAL DEL SISTEMA = 12,487 PH . o
VELOCIDAD A LA SALIDA DEL VENTILADOR = 2,378.5 PRt
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blagrama Unifilar de Ductos
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SECCION LONGITUD BucTo SALIDA

NG, (PIES) (FLG) (FCM)
1 3 4% 30
2 b 2X20
3 13 2% 1
3 t 12X 10 600
5 3 12X 10 400
6 10 2% 10 €00
7 i R
g 13 011
9 t 12 % 10 £00
"DUCTOS UNIDAD NANEJADORA DE AIRE No. 3 10 i 12110 600
' 1 10 12 % 10 800
12 (8 A% 19
13 3 20X 11
14 ] 2% 10 600
15 ] 12X 10 €00
16 10 25X 10 600
7 8 nEW
18 13 2% 1
19 1 12X 10 £00
PLG.C.A. = PULGADAS DE COLUMNA DE AGUA 2 n 2110 400
PN = PIES CUBICOS POR MIMJTO 2 10 12X 10 £00
PPN = PIES FOR MINUTO . pe] 18 28
FUENTE: PROGRAMA E11~20, CARRIER CORPORATION, 1988 23 15 248 500
2% 3% 2ye 500
25 15 X 18
2% 10 211
2 1 2% 10 500
% 17 12510 600
2] 10 12410 £00
20 18 7R W
3 10 X
n 1 2% 10 €00
33 17 18X i1
34 { 12 X 10 600
5 8 - f2%8 - 50
% 10 2510 600
3 2 2% 16
) 10 2%
] i 12X 10 600
0o 4 2011
M 12 12X 10 600
42 - 15 12X10 T 600
13 10 12 £ 10 600

FRESION ESTATICA A LA-SALIDA DEL VENTILADOR =0.52 (PLG.C.A.)

PRESION TOTAL A LA SALIDA DEL VENTILADOR = 0.72:(PLG. C.A.)
~ VOLUMEN  TOTAL DEL SISTEMA = 14,700 PCM - : ‘

VELOCIDAD A LA SALIDA DEL VENTILADOR ='1,764.0 FPN-



TESIS CON
BALA DE ORGRN
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Slagrama nifilar de Ductos
WA-3 Inyeccidn.
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WECCIN Lo a0 SALID
N (PIEE (FLG (FCH:
! % R
2 B R
3 7 1047
1 ? 1216 164
5 15 244 154
& 15 7% %
i 7 15 X 10
8 ! 216 481
, @ it 1256 461
DUCTOS UNIDAD NANEJACORA DE AIRE Mo, 4 10 17 %% 16
1 : 1217 144
12 13 1217 3
i3 % 26X 12
1 ? 14112
5 1 1217 s
16 i 1217 518
7 13 1217 514
8 22 3 %18
_ 19 14 1= 4 10
PLB.C.4. = PULGADAS DE COLUMIA TE AGUA 20 : 2y¢ 34
PCN = PIES CUBICUS POR MINUTO ) 1 128 ¢ 164
PR = PIES POR HIMUTO @ 0% 15
FUENTE: FROGRAMA E11-20, CARRIER CORPCRATION, 1925 23 @ 1214 * g
: 2 7 817
* 7 24
2 3 sX4 1
7 3 1M 164
2% :o 633 164
% £ SRR
3 ¢ 815
3 9 6% 4 164
o »n $X 4 204
T 10 1511 :
2 16 g3 4 ted
5 15 1611
% ! 1226 2
2 H 1547 88
% 7 191 18 :
&7 10 iR
50 7 124 ¢ 12
gt i) TRE] ‘
£ 1 i2ye R
R E 14 1216 o
3 14 1419 R
I 10 1246 43
W% ] 216 "4

B o PRESION ESTATICA & LA SALIDA EL VENTILADOR =100 (PLO, C.A
SV L PRESICH TOTAL A L SALIDA DEL VENTILADTR =127 (RLG, C.A).
- TESIS CON - T VOLWEN TOTAL DEL SISTENA = 5,950 FOH .

: S : T VELCCIDAD A LA SALTDA DEL uENIILAm=2,055.iFFé1" o
FALLA DE ORIGEN A o
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Diagrama Unifilar de Ductos

WMA-4 Inyeccitn,
UKQ-4
*

Con . , fUEN'-E:D‘,FlEF&r"ﬁ% SLABCRADD ZORFE .‘L'ih,is Z':‘}EI-'JA.EE. 1382
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SECCION LEITUD oo SAL LA
N, PIES! {PLG? (POM
1 2 sy ®
: 5 NER
g g 45¢
' 7 1236 ¥
5 18 Hyw
5 ? TRt
7 7 1216 a5
g 7 &1 15t
9 1 4 1=
TUCTGE UNIDAD MANEJATORA DE AIRE Ho 5 10 n a5
1 7 1237 15
12 14 1234 | 156
15 1 ey
14 ? 2% 456
15 1 X6 §5¢
1 7 3K
: 2 1517 €5
1g 9 RRT
: 19 e 165
PLG.C.A, = PULGADAS DE COLUMIA TE AQUA 2 ! 12y 12
FCH = PIES CUBICOS FOR HINUTY 2l 3 1216 45¢
PFH = PIES FOR MINATO ‘ 2 7 1214 4%
FIENTE: - PROGRANA EIT-20, CARRIER CORPCRATIMN, 1672 32 10 17 X 16
“ 2 16% 14
b y 12X 10 €56
2% 10 124 10 54
7 17 19 X 18 .
® 17 1y s ¥
] ? 1256 426
3 3 13112
2 1 1518 £5¢
] 3 8 1410
% 17 1214 42
7 4 1246 824
% 7 By
% 17 1Y i
@ § 1216 L
e n 2% 43
2 17 1256 42
40 8 rs
8 1 12y¢ 32
2 7 SSLEE 354
13 3 0114
e 1 1256 - 806
¥ o 13312 o
n K] 1210 85
a7 T 12 110 656

, » PRESTON EGTATICA A LA SALTDA DEL VEMTILADOR <0.59 (PLG, C.A.
SIS CON R PREGICN TOTAL A LA SALIDA DEL VENTILADCK <0.32 (LG, C.d.)
TE : : YOLUMEN TOTAL TEL SISTENA = 13,818 PN -

mu WO b
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Diagrama Wnifilar de Ductos
UMA-5 Inyeccidn
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CFUENTE: DIAGFANS CLABGRAID SOERE PLAME DRIEIA.EZ, 1B

©TESIS CON
FALLA D ORICEN




DUCTOS UNIDAD MANEJALIRA DE AIFE N, 6

 TESIS CON-
FALLA DE CRICRY.

SELCICN
.

1 ]
2 17
2 14
4 1
5 ke
3 7
7 20
3 14
9 !
10 23
11 7
{2 17
13 14
14 1

z 23
14 7
17 24
18 14
1% H
wn e
9] 3
g 1
] 17
4 7
ped 7
2¢ K|
27 7
] 14
22 1
0 3
o 7
2 26
» 14
4 !
e 2
24 7
k3 0
E: 14
< !
1 Juct
4 - 7

LonsITm
PIED

nero
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I e
0020
125¢en
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124
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e
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22 > 3¢ BC < 2C
=3

N = I RN N - W

3 ) e e e e
=

£y e
P2 AID S DI ORI D
2 < 3¢ T
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—
o

S D
D SR 1 S NP O N AN o T T N

—~en

. . e
T2 r2 1) 4
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. PRESION ESTATICA A LA SALIDA DEL VENTILADOR =0.52

SaLI0A
(P}

420

a5
206
450

450
654
5

200
20
200
450
456

L
00
£

450
404
43¢

45
b
LI

LG, CoA.

FRESICH TOTAL A LA SALIDA DEL VENTILADOR =0.71 (F‘LG. C.and

- VOLIMEN TOTAL DEL SISTEMA = 9,750 PCH

VELOCICAD A LA SALIDA TEL ENTILAUCR = 1,:25.17PFH

FLG.C. A

= PULBARAS [E COLIMNA [E AGUA
- FCM = PIES CUBICOS PCR MINUTO

FFM = PIES POR MINUTO
* FUENTE: FRCGRAMA E11-20, - CARRICR CORP(IRATION. 1988
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Diagrama Unifilar de Ductos
MA-6 Inyeccién.
*
¥ * \
* + X
A &
* X ¥
! » * K
| » » x>
t
Z !
L
2 i
|
1 * *
1
» " ¥
W " —%
* v —

FUENTESDIAZRERS ELABIRADD TOERE FLENGS ORIGINALER, 1363

TESIS CON
FALLA DE ORICEN



TRANO DUCTO

F-1 24" X 20"
1-2 20" X 15"
2-3 a8* X a-
2-4 20" X 1S°*
4-5 12®* X 6"
4-6 20" X 12*
6-7 12" X e°
6-8 20" X 10"
8-9 12* X 6"
8-10 16" X 10"
10-11 12" X e"
10-12 12" X 10"
12-13 10" X a*
12-14 10®" X a-
1-3 20" X 15"
15-16 a* X e6*
15-17 20" X 12*
17-18 10" X 6"
17-19 8" X 6"
17-20 20" X 10"
20-21 10® X 6"
20-22 . a* X 6"
20-23 15" X 10"
23-24 10" X 6
23-25 10" X 6"
23-26 12* X a*
26-27 10" X 6"
26-28 10" X 6

4 SALIDAS 325 PCHM DIFUSOR
2 SALIDAS 350 PCM DIFUSOR
4 SALIDAS 180 PCHM DIFUSOR
4 SALIDAS 250 PCH DIFUSOR
2 SALIDAS 212 PCH DIFUSOR

PRESION ESTATICA ESTIMADA

DEL SISTEMA DE DUCTOS 1i*

DUCTOS UP - 1L

LONGITUD (M)

SALIDAS

6"
gw
6"
9'
6-

DE

X 12"
X 9
X 6"
X 9*
X 6"

PRESION

A s e

4 e a s & & a« o @

HFBANEBNFWUNFWONWOLAOWOFFWHFWOFRWOENNEE
ONOrPRAVWFRVWNUUINNOOUOOROUAONNO

" 1300 PCM
700 PCHM
720 PCH

1000 PCH
424 PCH

1444 PCH

ESTATICA

CALIBRE

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
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Diagrama thifilar de Ductos
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TESIS CON
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DUCTOS UP - 2

TRANMO DUCTO LONGITUD (M) CALIBRE
F-1 15" X 12* 2.5 24
1-2 15" X 12* 3.0 24
2-3 12* X 12° 2.3 24
3-4 12* X 9~ 2.0 24
SALIDAS

4 SALIDAS 300 PCM DIFUSOR 9" X 9" = 1200 PCHM

PRESION ESTATICA ESTIMADA DEL SISTEMA 3/4" PRESION ESTATICA
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Diagrama
W-Zmy‘:umnu:u de Ductos

ve-z

C WEN?E:DIAERDH-’- ELABGRGDSEBE iz FLANCS Gﬂéi.‘.a_s;; 1368
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DIAGRANA UNIFILAR EXTRACCIONES
VE=-1 -

x4

10%8"

1dx¢'

©

10k -

FLENTEIDIAGRAMN ZUABDRADDY SOBRE FLANODS GRISINALSE, 1355

OTESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DIAGRAMA UNIFILAR EXTRACCIONES
ve-2

12x16

12%10°

x

FUEWIE:DIAGRAMA ELARORADY 3ORRE PLANDS GAIGINGLES, 1393

o ';ni:s’ls} CON
FALLA DI GRIGEN



DIAGRAMA UNIFILAR EXTRACCIONES
VE-~-23

q)
l 12x10"
1 ¢
. .
10x10" dxd
l'xe'
10%10"
(.
10x6
s ¥
8x4

" FUENTEDIAGRAMA ELABORADE SOBRE FLANGS&?IGINALEE. 1588

~CTESIS CON
FALLA D5 GRIGHN

2 (:j .

137
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DIACRAMA UNIFILAR BXTRACCIONES
VE=-4&

10%10'

FUENTE:2IAGRAMR ELABORADD SURRE PLANDS.DRIBINGLES, 1953

TESIS coN

OBAUAIE RGN
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DIAGRAMA UNIFILAR EXTRACCIONES
VE-~-3

T T %

|
‘ Z Bx 4 [ Z

10%6’
Z ['03 gk’ J’Z
178"
Z x4
[T .
axd Z
14%8'——
dx4'
z lﬁ‘xﬂ‘—v—.
8 xq" Z
16x10
©)

Eﬂ WKt g

FUENTE:1ABRANE ELABORATG S0BRE FLANDS ORIGINALEZ, 1983

~TESIS CON
 FALLA E ORIGEN
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DIAGRAMA UHIFILAR EXTRACCIONES
VE-6

Z x4’ dxa’ Z

10%6"
Z x4’ dxd E
10%8"
Z Bxd tf.x 'y . Z
10x10

E Casaf
FUENTE:DIAGRANA ELABORADD SOBRE PLANGS SRISINALZZ, 138%

~TESIS CON
FALLA DE ORIGy



141

DIAGRAMA UNIFILAR EXTRACCIONES
VE-?

® ®

12%10 @
- -"’—-“
UJ'xs'
[ .
lékf Ezj
lo'xﬁ.

Z 1% ‘
] 105 z

© FUENTE:DIAGRANA ELABGRADD SOBRZ PLANDS GRIGIMALES, 1948

o fgsIs CON
- FALLA BE ORIGEN-
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DISENO DE TUBERTIAS DE
REFRIGERACION PARA LOS
EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO
DEL EDIFICIO TERMINAL DEL
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE L OS
CABOS, BAJA CALIFORNIA SUR
MEXICO



- TESIS CON
PHLLE 2 CRIGHY

YATERIAL 30060

CRPACIDAD TEL
TEMEPERATURR DE SulTIlN SATUMDL‘ 4Fﬁ' 43
TEMRERATURY DE TONDENSACIGN (Fle §7

LONGTTUD TO7AL CE LA LINER (PIES): 2B
CONEXTON CANTIDAD
9 ¢RADLE LibT TETANILR B B
TEZ NORMAL H 2
VALVULA 2B BLORC = 2
VALVILA 500 = 1
FILIRE DESH E i
MIRTLLA INDICAGORA DE 'ill'iiﬁ = H

CHITA DI FRESTON DESERDE EN LA LINER iF} =2

RESULTAGEE:

CAIDA DE FS
CAILY BE PR

PLE = PulBADA-

FUENTEFROGRANA f1i-2), CARRIZR CORPCRATIZN, 1986

143




uMa-1

~0.10 T 1 1/8"

0,10 -
T 7/9"¢

FUENTE:DIAGRIMY ELABCRADY SUERE MEDIC

SECCION DE TUBERIA DE LIQUIDOS
SISTEMA 40X H2CA-180

TOTALES

TUBERIA ! 1/8" = D.10 nte.
TUBERIA 7/8" = 11.73 mtea.

®

N

-0.76 T 7/8"¢

3.30 =
T 7/8"¢

—0.10 T 7/8"¢

~0.10 T 7/8"¢

“~0.67 T 7/8"¢

g f SR T

144



DiSEND DE TUBZRIA Bt AEFRIBERANIZ
y48-1 SISTEMA ofY DE LAPAUIDAD LINEA B LiTuiDi

Tubd DE D3RAE

qESIS CON
m,\.A L ORIGEN



UHA-1

0
T 778"~

o
0.65 17/8"@

146

SECCION TUBERIA DE LIQUIDO
SISTEMA 60X CA-240 ISOMETRICO

TOTALES

TUBERIA 1"1/8 = 0,10 nts,
TUBERIA 7/8". = 8.74 mta.

1,40 1T 7/8"¢
—

~-0.10 T 1"1/88
~— 3,927 7/8"8
0,10
T 7/8"¢
=—0.10 T 7/8"¢°
0.37 ———
T 7/8"8 2

—=0.10

0,37 T 7/8"8

SUENTE:DIARRANS ELABIRADL SOERE MEDIZIGMES B4

=0.10 T 7/8"¢

— 0,15 T 7/8"¢

A N




. TESIS CON
'FALLA TE CRIGEN

IIS:‘JE O TUFERIA If AEFRISTRANTE
404 DE CAPACIDAD LINEA DE -10HIDD

REFRIGENANTES FREON-ZT (R-iz:
APLICACION: LINGA DE _IBLIDE
MATESTAL SELECCIONADD: T4BG DE COORE, TIFO L

EX CONDIZIONES DE ARE
{AeACIDAD DIL SISTERA
TEYIPERATURA IE SJCLIDN
RAT URA DE CONDENGATION (F): 97
TOTAL DB LA LINES (FIEZ): &)

ApA [Fig &3

SOHEL TN CANTIDAD
95 GRADCS DD ZITANDAR = §
ez NDRMAL 2 2
VALYULA TE 6LOEC = 3
VACYILA SOLEMDIDE (3.9 P = !
FILTRO DESHIDRATALOR (2.0 PRI = !
A1fiecf INDIZADORA DE LIQUID = i

CRIIA DT “RESIGM DESEADA EN LA LINEA (7] = g

RESALTADDS:

FARA G2 IA#hFiDﬂD Dr 1
BIRMETRE

CAJDA DE

FrIDi DE

TOMELADAE = TENELADA DF AEFRIGE
F = GRADOE TARENHELT

FSI'= LIBAAS POR PULBADA CUADRADS
L5 = PULBADA

FUENTELSRGRANA EH-‘EQ‘,‘ CARRIER CORPORATION, !988 
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UHA-2 SECCION DE TUBERIA DE LIQUIDO
SISTEHA 402 H2CA-180

>
2 s
~ »
~ N 0.92 T 7/8'¢
2 ] 4
s &
| B
|
0,15 -
T 7/8"%
Z0.10 T 7/8"p
0.85 TOTALES .
T 7/8"¢ — _0.32 T 7/8" TUBERIA 7/8" = 12.05 mts,
~ M
022 0.65 T 7/8%¢
T /8"
0,10 e )

IR iE

Jo. FUHTE;DIAGRAMP ZLABIRADD ZCERT *ELILIINES £x

“TESIS CON-
-~ PALLA DE ORIGEN



1331
FALLA DB

CON
ORLGE“

DISEND DE TUESRIA DE REFRIBERANTE

(MA-2 SISTEMA 204 DE DAPRTIDAD LINEQ DE

CANTIZAD
g

e e L A

SHITh UF FRESTON DESEADA I LA LINER IFb = 2

Iﬂh R ULnAu
'DN RESULTAN

TONELEDAS = TOMELADA DR REFRIGZRACICN
AES FARENKETT
BRAS FOR FULBADR T ADRARA

FUENTEPRIGRAMA E1i-20, LARRIER LORPURATION, 1y&R
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UMA-2 SECCION DE TUBERIA DE LIQUIDO
SISTEHA 60X CA - 240

"~ o

0,10 T 1 1/8"8
— 0.91 T 7/8"8

—3.58 T 7/8"¢

0.10 T 7/8%3
TOTALES

TUBERIA 1 1/8" = 0,10 mte
—0.39 1 7/8"8 TUBFRIA . 1/8" = 8.69 mte,

— Q.13 T 7/8"¢

FUENTE:DIAGRAMA ELABRADU SOBRE MEDICIONES En TAMPO,1958 -

~TESIS CON
‘PALLA DE CRGRN




TBSIS CON
HLLA DE ORIGEN

[iSesl DE
HH4A-2 SISTZMA S0

AFLICACIONT LINEA BE wiglilc
HATESTAL SE.SCTIONADD: TUBD DE

LANTIAD
1]

L
VAR
Fit 13
wIRiLLA INDICADDRA DE LIGUIED

[T TR TR R TR T)
- — e 0 YU

ZAIGR DT FRESION DESEADA Th L& LINZ& %Y = 2

AN
CAPACIDAD. DE BE.1 TQMELA
DIAYETRO SELECCIDNADD = Ve
CRiDs BE PREQ{DN RESLLTANTE
CAIDA DE FRESION REZULTANTE
SUBENFRIARIENTD NINIMD FERER]

TONELADA DE FEFRIGERACION
S :QR:NhtX'
PR FULGADA TURDRADA

i
PLG = ULuQDA

rLEv'E::iﬁsnﬁﬁé £1i-20, TARRIER CORFORATION, 19 E&



UHA-3 SECCION DE TUBERIA DE LIQUIDO
SISTEMA 50X CA-430 SIST. 1

—~0.10 T 1 1/8"¢

0.10 T 7/8"%

—0.10 T 7/8"8

= 0.05 T 1/8"¢

T 7/8%¢ =~0.72 T 7/8"¢

Q TOTALES
- - TUBERIA 1 1/8'"-=-0.10 mts. -
TUBERIA 7/8" = 5,71 mts.

SUENTESD

TESIS CON
LA L e




TESIS CON

PALLA DE ORIGN

DATES:
REFR[BEAANTE
ARLICACION

BATERIAL S:.:LLADNQM' TL':HJ E L9BRE, TIPDL

camt

..'V :H ‘*‘r'A iFle h

oM SANTIDAR--
50 LkEDOS CIDD ESTAND = g
TED NERMAL ] ¢
VALYLLE TE LIRD s 3
YALVLLA SELENDIOE 13 = t
FILTRG DESHiDRATADIA = !
RIRILLA INDITADORA DE L0 : i

CoiTA §f *RTSION DESEADA N L5

e

PARA ACITAD DE 22,

0l ECLIONADD = 7
PRIBA ST0N RESULTAN
Lallk N RESULTAN
SUBEN 1 NINEWD REQUERD

TONELADAS = TONZLADA DE REFRIGERACION
F = GRADDS FARENHELT

PSI = LIBRAS POR PULBADA CURIRAGA
PLE = PULGADA

FUENTEZ :PROGRANA E11-20. CARRIER [‘.UR"DRQ"D‘J 1983

153
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UMA-3 SECCION DE TUBERIA DE LIQUIDO
SISTEMA 50X CA-480 SIST.2

= 0.10 T 1 1/8"¢

T 7/8"9

—0.10 T 7/8"¢

TOTALES
TUBERIA | 1/8" = 0,10 mta,
@ TUBERIA  7/8" = 5.82 ata,

- ‘-»- 2 By CA4ED, 1932
FUENTE:DIRGRANA ELADIRADD SURRE REDILIDAER. Ev LA%FD, ’--3‘

TESIS CON




¢ TREGH-2R (R-23)

“Bhr LONEA DE LIELD0
SESTCINADDS TUBD DE

BV LONLIC
DURCHYER]
TERERERET
TEAPERATYS

)
LONBITLD TOTAL

CONERION

9 BRADES CI0D
TEE AJRMAL
VALVGLA DE GG
VALVELR SOLENDIDE
FILTRO DESKIORATADOR (2,0 P&l
AIRILLA INDITADDRA DE LIQUID:

13,0 P51

CAICA DE FRESIQM DESEADA EN 18 LIME

kE = PULERDR

FUENTELP

TISIS CON ,
HI.M DE ORIGEN

ROGRAMA £11-20, TARRIER CORFORY

155

£ LGN

LANTIDAD

O X N )

=

1N, 198
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UMA-4 SXCCION TUBERIA DE LIQUIDOS
SISTEMA 402 CA-180

TOTAL
TUBERIA 7/8"$ = 13,17 =ts.

F‘,‘EN_TE:DWRMA_ELABBRRDG S0BRE ﬁEDICIGh‘ES £ CAMPD, 1968

-




'H'.SIS CoN.

BALLA DE ORLGEN

XD DE
TENA EA Dt LidIag

-2 (R-22)
0F ©iali0n
ONADG: TUBD DE S4BRE, TIPD L

£ LQNTICIONES Do CARGA MANIMA
2APACIDAD DEL SISTE

=]
2!
B

N L TS I

o = oxa

e

WP =3 T
Jl

FUENTEZ:PROGRAMR E11-29, ARRIER EGR’QRQTIDJ. 1988




LMA=&

SECCION TUBERIA DE Liquipo
SISTEMA 60X CA-240

TOTALES

TURERIAS 1 1/8" = 0.10 nts.
TUBERIAS  7/8" = 12,475 ote.

" FLENTES DIF%RA. ELARIRADD SUBRE AEDICICHES BN LAMRD, 1988

158




‘H‘.SIS CON

MUJ\ IE ORIBLX\S

159

ISEND DE TUBERIA DE REFRIGERANTE
1STEA 50% DE CAPATIDAD LINEA DE LIOUIDG

v
g
v

LiMA-3

DATG:
REFRIGTRANTSs FREDN-22 (R-22)
FALICATIONG LINEA DE LidUIM
MATERIAL SELECCIONADD: TURD DE COBRE, 7TiPd L

EX COMICIONES DE CARGA MAYIMA:
CAPACIDAD DEL SISTEMA (TONELADAS): 25
TEMEFERATIRG LE SHCCION SATURADA (Fi: 48
TZMPERATURA DE CONDENSACION (F): 97
CENITUR TOTAL D LA LIMER (FIES)s 42

=
=

EQNEFIDN ZANTID
S¢ 3RATSS CODC SSTANDAR

TEE NGRWAL
YALVULA DE BLOET
VALVULR 30LENDIDE (3.0 fEI)
FILTRO DESHIDRATADIR (2.9 PSH)
MERILLE INDICADORA DR Liguipd

e 0 W

=

EIGA Bt *RC8i0M QESEGLS N LS LINEA iF) = €

JESULTADGS:
BARA UNA CAPACIOAD DE €5 TONELADAS:
DIARETRD SELECCIOMADC =1 178 DE PLb, TUED DE COBRE
IN REGHLTANTE = 090 F
SO BESULTANTE = 2,74 £S5
NFRIANTZNTY NININD REiUER’DU =281 F

LAD4 DE REFRIGERACION
F = GRADGS FARENREIT

PE1 = LIBRAS FOR FULGADA CJADAADA
PLE = PULGADA

FUENTE:PRIGRAMA EI1-20, CARRIER OORPORATION, 1988
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UHA- § SECCION TUBERIA DE LIQUIDO
SISTEMA 1

TUBG 7/8" = 1.0l mte,
TUBO 1 1/8 = 12,22 mts,

T11i/8"
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&HiH
RIGERANTEY FReON-2E (R-20)
CAC1ON: 4 DE Clauidd

SAL SeitCCIONADG: TUED DE COBRE,

X0 ey

A
3
°
Hr\

-t

oL

R
L
Tt

EN CONDICIGNES DE CARGA MAYIMR:
CAPACIDAD DE. SIGTEMA (TONELADAS): 25
TEMEPERATURS D5 S.LZI0N SATURADA (fis b
TERPERATHRA DE COMDRNGAZION (F)e §7
LENBITUL TOTAL BE LR LINER (FIESH:

Le

.

CONEXION CANTTDAD
90 SRA0OS CUDO ESTANDAR

TEE NDRMAL

VALVULA DE 61082

VALVLLA STLENDIDE (3.0 P81}
FILTRE DESHIDRATABOR v2.0 PSIH
MIRILLA TNDICADURA DE LIQUIZO

o

[T T TR TR TR

£4ITA DT SRESION DESEADA EN LA _{NE2 iF) =2

FECLLTADOS:
PARA UNA DARACIDAD DE 29 TDNE‘.QMS:
DIauETRD = I
CRE3A DE PRI i
CAiA OF FRES! b7 REIULTANTE = £, bE
ORUBINFRTAMIEAT NINTRD REUERIDG =

ENELADAS = TONELADA DE REFRIBERACICY
F = G3ADOS FARERHEIT

PSE = LIBRAC POR PULGADA CUADRADA
PLE = PAULSADA

FUENTESPROSRANA E10-20, CARRIER CORPORATION,. 1368

TESIS con
ﬂm DE ORIGEN




UMA-5 SECCION DE TUBERIA DE LIQUIDO
SISTEMA 2

TUBO 1 1/8" = 12,24 mte.
TU80 778" = 0.15 mte.

T 1 1/8"

778"
0.15

FUZNTE:DIASRAMA" ELABIRADD EQERS ™ELITIGHZS BN TAYPE, 1938




TESIS CON

FALLA DE CRIGEN

10 DE REFRIGERANTE
APAC

3 (§-28)

ARIA

ERATURA DE CONDENSASION (F): @
LGNBITUD TOTAL DE L& LINER (PIES): 21,4

COuETiON CANTIDAD |
) GRADGS CODD ESTAMDAR : 8
TET NOR#AL B ?
YALviiA DE SLEBC = 3
VALVILR SOLENDIDE 13,0 2 = {
FILTRD DESHIDAYTADIA = i
4IRILLA INDICADERA DE LIghid) = i

(404 DZ FRESION DESEADS % LA LINER {F) = 2

RESuLTADDS:

PARA UNA TAPALITAD DE-25 70N

JIAYETED JELECCIONALD = 7/

¢A1D8 DE PRESION RESULTANTE ;

CAiDd DE FRISION SESULTANTE S
SUBEMFRIARIINTD NINIMG REQUER: 3

305 F

=

TOHELADAS = TONELADA DE REFRIGERACION
F ADOS FARENHE(Y

£1 = LIBRAT 20K PULBADA TutDIADA
LB = PULBADA

FUENTELFRIGRAMA £11-20, CARKIER CORPORATION. 1988

DAD LINZA DE Liguide
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UNA-6 SECCION TUBERIA DE LIQUIDO
SISTEMA 40X H2CA-180

~0,10 T 7/8"¢

0.10 T 7/8"¢

/

0,10 T 7/8"¢
1.4
T 7/8"8

— 0.20T 7/8"®

1.10 1 7/8"8
~0.37 T 7/8"¢

'Il
T TOTAL TUBERIA

TUBERIA DE 7/8" = 6.51 mts.

164




~ TESIS CON.
FALLA DE ORIGEN

DISEMC BE TUBIRIA I REFRISERANTE
L4a-6 515724A S0% DT CAPALIDAD LINEA DE LISUIDD

'NTE. FREON-22 (R-E21
i0W: LINSA DE Lidpipe
. SELILDIINADDY TUBD DE CDBRE, TiR0 L

TEMEPERATRD JE S SIIM
TEAPERATURA Dt LGQDEN“R
WGREITUD THTAL T i

"“Ei'ﬁﬁ CRNTIDAD
= i
Y i s !
Wlnitlﬂ INDICADCRA DE LIRNIDD = i
SRIEL DI PRESION DESEADA EN LA LINER {F1 = 2

~
)

[%]




166

UMA-6 SECCION TUBERIA DE LIQUIDO
SISTEMA 601 CA-240

0.10 /
T 7/8"¢

TOTAL TUBERIA
TUBERIA 1. 1/8" = 0,10 mts:

TUBERIA 7/8" = 8.25 »

TUSKTEIBIALRENS SLABCRADD 3OBRE MERITIONES BN LAmPZ, 153t
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TONELADS

17

FTEERA

DE ORIGEN

TESIS CON



TESIS CON

FALLA & ORIGEN

%, TIRDL

£y JGNBICIONES D
CAPACIDAD DiL ¢
TEREFERATURE OF

LTHRADR (Fi: 48

EHPER bl N (Fl 9
LONETTUD 787

SONECGON . N
9¢ 3RADCS TODC ESTANDAR = 7
e 2 i}
VALV . = ]
YALYULA § = [l
FILTRG DE = [}
HIRILLA © = b]

LR8O 3 INER (F} =
REALTALES:

PR 84 CRALIIAD OF 27 TNELAMS

BN

oAl DE PRE:IUN A2
CATD

TOAELADAS = TONELADA [E REFRIBEXACION
F = BRADDS FARENKEIT

P51 = LIBRAS FOS PULBADA CUADRALA
PLE = PULSADA.

-FUENTE1PROGRANA E11-20, CARRIER CORPORATION, 1988

168
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UMA-1 SECCIONES DE TUBERXA DE SUCCION
SISTEMAS 60X CA-240 Y 40X H2CA-180

e -

0,57 1 3/8"¢
0.68 =

310

—— 3,00

—~1.06 —~1.52
"SISTENA CA-240
'3'5"}‘,3,,”“ ' SISTEMA H2CA - 180
TUBERIA 2 1/8"¢ =« 6.56 mte. : rU:ng: i ils @
TUBERIA 1 5/8"¢ = 0,50 mts.

TUBERIA 1 5/8"¢ = 9.41 mts,
TUBERIA 1 3/8"¢ = 0.5 mte.

o SOBKE ¥EDITITNZD B0 LA

FUENTEIDIAERSHR SLARS




TESIS CON
!'NM DE ORIGB!

DISENT DE TUBERIA DE REFRIGERAATE
“UMA-2 SISTENA 404 D CAPACIDAD LINES 2E SuCCidN
[ATOS:
REFRIGERANTE: FREQN-22 iR-22)
FPUICACTOQN: LidER DE SLACIDN

MATERIAL SE-CICIONARD: TRD DE COBRE. TIPD L

% JONEIOIONES OE CRRGA MAXINA:
LnVAE AD JE- SISTEMA (TONTLADAS): 17
; { SATURADA (Fii &S
BT JONDENSACION (Fie 97
L DE LR LINEA {PIEZ): BE

CONERIQN CANTIDAD
90 SRADES COO0 ZSTANDAR = ?
TEE NIRNA s 0
thmn_. e a0 ‘TE' = s
VALVELA SDUEABIDE (3.0 PST) = )
FIL'RG DESRIDRATRROR (2,0 POIY = ¢

#IRILA INDITADORA DE LI0UTDE

)
CATEA DS PRESICA DRSEALA =X LA LINEA (F) = 2

RESILTAT0S:

PARA Jha CAPACIDAD DE 17 TONELADAS:

DIAYETRG SELETCIONATO =1 5/8 BE PLG. TUBG DE COBRE
CAiDe Dt N RESULTANTE = 0,26 F

Caghs DT ¢ RESULTANTE = 0,41 °C1

SUBENFRIANI NINIMD REGUERIDE = 0 F

-

TINELADAR = TINZADA DE REFRISEAALION
F= tPADGS FARENRELT

FUENTE:PROGRAMA E1{-20, CARRIER CORPORATION, 1988
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in

DisEX
ihA-2 §i3

 SUCCIIN

CRTES:
R:rFA:ENANTE FREQK-22 (R-22)
CIGRETON: LINEA DE SUCCIN
ﬁﬁTERIAL SELECTIONADD: TUBD DE COERE, TIPO L

E% CONDICIONES DE CARGA MEXIMA:
CAPACTDAD IEL SISTEMA (TONELADAS!: 21.3
TEMEFERATURS DE SUILION SATURADR iFe &5
TIMPERATIRS DE CONDENSALION {Fi; 37
LONSITUD TOTAL OE LA LINEA {PIES): 20

CONEXTON CANTIDAE-
§0 GRADOS CODD ESTANDAR = 7

TEE NORMAL : 3
YRLYlLA DE 3LEB2 : 0
JALULA § 10F (3.0 P51 = bl
FILTAD DESHIDRATARGR (2.0 PE1Y = ¢
MIRILLA INDICADGRA DE LigHiDg = ]
CEi%h DE PRECION GZSEADA EN LA (INEA «F1 = &
RESCLTADDS: .

SARA UMY CAPRCIDAD DE 17 TONECADAS!

:METRG SECECCIONATD =2 17§ OE PLB. TUBL DT COERE
CALDA DE PRESION RESULTANTE = 0,03 F

CRilA LT SREGIDN RESULTANTE = 0.41 °8:

SUBENFRIAMIZNGD NINIMD RESUERIDD = 0 °

TONELADRS = TONELADA DE REFRIGERACION
7 = RADDS. FARENKETT

P31 = (IBRS POR PULBADS CULDRALA

LG = PUL3ADA

FUENTESPRIGRANA E11-20,. CARRIER CORPORATIGN,. 1958

TE“lS CON
u,u bE Olﬂ




0.10~

0.10”

TUBERIA
TOTA

TUBERIA 2 1/8" = 5.96 mte.
TUBERIA 1 53/8" = 0.5 atse,

ENTE{DIAZRANA  ELARS

UMA-2

—1.08

L

0.5 T 1 5/8%¢ \\\\\\\‘\

~0.65

SECCIONES DE TUBERIA DE SUCCION
SISTEMAS 60% CA-240 Y 40X H2CA-180

0.67~

=2.86

-1.57

TUBERIA
15/8"
TUBERIA 1 5/8" = 6.44 mtw..
- TUBERIA 1 3/8" = 0.5 uts.

0.5 T 1 3/8"8

172




15 con‘
J‘&S v (RIG\;I\

I9END DE TUBERIA DE REFRIBERANTE
UMA-3 SISTEMA 50% DE CAPACITAD LINEA ZE SuTlom

BATGS:

L '.ﬂh' Libed DE 5000
MATERTAL SE.ZLUIONADO: |b56 0F COBRE. TIP0 L

Ev COMDICIONES DE CARGA RALIMA:
ERPACIDAD DEL SiSTIWA (TONELADAS): 22,1
TEKEPIRATIRA DE SUCTICN SATUREDA iF); 48
TEMPERATURA DE CONDENEATION (Fis 97
LONBITUD TETAL DE S8 LIMER (PIER): IT.E

CONEAEGN CaNTIDAD
9 GRADOS COLO EETANDAR

TEZ NORMAL = 0
VALVULA DE 6LOBd = i
VALVLLY JOLINDIOE (3.0 PSLY = 0
FiL7RQ DESRIDRATADOR (2.9 PRI} = 0
HIRILLA [NDICADOR® DE LIQUIZD = 0

CAIDA DF *RESION DESZADA 2N LA LIMER iF) =2

HEQULTADUS:
rnRA uNA CAF

QQLDA D: FREblUY R:SLL‘ANTE =0, °? F
CAIDA DE FRESION RESULTAN 0 i
SUBENFRIARIZNTD NININD SEMESIDB = 0 F

TINELADRS = TONELADA TE REFRISERACION
t = GRADOS FARENWEIT

PGl = LIBRAE 20F FLLGADA CUADRADA

PLE = PLLGAIA

FLENTE:PROGRAMA E11-20, CARRIER CBRPDRQT?DN, 1993
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UHA-3 SECCION DE TUBERIA DE SUCCION
SISTEMA 50X CA-480

- 1,02

TOTAL TUBERIA 2 1/8" = 4.46 mts,

- FUENTE:DIAGRARA ELABIRADC SGERE MEDICIGNES S CAYPD, 1385




I‘!SIS COll

mu DE ORIGE!!

[
~
(4,

DISEND DE TUBERIA DE REFRISERANTE
UMA-2 SISTEMA S0% DE CAPACIDAD LINEA DF SUCTiDN

BETAS:
REFRIBERANTEY FREDN-22 iR-22)
fapLit H £ it

E .E-LIG‘(GDO: WEd 0T CORRE, TIFO L

AATER]AL
EN CONDICIONES DE CARGA MAYiNA:
CAPACIDAD DEu SISTEHA UTDNELABAS:: 2201
TEMEPERATURA DE SUCTION CATURADA F): &%
TZHPEIATURA L CONDENSALION «Fyy 97
LONZITUD TTAL DE LA LINEA (FiZ3); [4ué
CINEATIY ' CANTIDAD
o '*ATFS (500 E5¥ANDAR = 7
= D)
£ hLCBC = 0
& OSPLENDIDE (3.0 7Sy = i
FILTRC DESHIDRATADOA (2.0 P30 = [
4131LA [NDICADRRA DE Lidtiob - bl

CAIDA 0T PRESIDN DESEADA 3N & LINER {Fy = 2

RESULTAIS:
#ARA UNA CAPAZIDAD.TE 22.! TOMSLADAS:
DIAMETZO SELECLIONADO =2 1/8 OE PLE. TUBJ DE DORRT
T PRESION RESULTANTE = 0,37 F

A LE FRESIAN RESULTANTE = 9,58 4!
SUDENFRIAMIENTD NINi%0 RERUERIDO = O F

TOKELADAE = TONELADA DE REFRIGERACION
F = GRADES FAREWFEDT

791 = LIBARS FOK FLLEADA CudDRADR
LB = PULEADA

FUENTE:"ROGRAMA £11-20, CARRIER CORPGRATION, {988
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UMA-3 SECCION DE TUBERIA DE SUCCION
: SISTEMA 50X CA-480

—~1.44

TOTAL TUBERIA 2 1/8" = 5,39 mts,

'FUENTE:DIAGRAMA. ELABDRADD SCBAE AEDICIONES BN CARRO, 158

&
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“ﬂ.k DE

177

DISEND DE TUBERIA E REFRIGERANTE
UMA-4 SISTEMA 40% DE CAPACIDAD LINEA DE SUCCIGN

DATES:

AEFRISERANTE: FREN-22 (R-22)

APLICACION: LINZA DE SUCCION

HATERTAL SELECCIDNADG: TUBO DE COBRE, TIPD L

EN CONDICIONES.SE CARGA HAYIMA:
CAPACTDAD DEL GISTEMR (TONELADAS): 17
TEMEPERATURA DE SUCTICN SATURADA iFit 43
TEAPERATIRA Dt CONDENSATION (Fis 97
LOSEITUD TOTAL DE LA LINEA (PIES): 4.6

CONEXTON CANTIDAD
9¢ SRADOS Ladd TSTANDAR = 8
TEE NORMAL s 0
VALVILA DE GLOBD : 0
VaLULA SOLENDIDE (3.0 P80 = ]
FILTRO DESHIDRATADOR (2.0 PSL) = 0
HIRILLA INDICADORA DE LIQUIDO = 0
ChiDA DS PRESIOW DEZEADA EN LA LINEA (Fi = 2
AESULTADOS!

Fara UMY CARRCTDRD OE 17 TONELADAS:

DIANETRO SELEIDIONADD =1 5/ DE PLE. TUBD DE CORRE

C+idh DE PRISION RESULTANTE = 127 F
CAIDA-DE PRESIOA RESULTANTE = 2.0t 781
SUBENFRIAMIZNTD NININD REQUERIDO = 0 F

TONELADAG = TONELADA DE REFRIBERACICN
F = 2XADOS ARENKELY

FS0 = LIBRAG FOR PLLGADA CLADRADA
PLS = PULEADA

FUENTE:PRUERAHAVEII-EO, CARRIER CDRPURATIDH.'I&EB oL
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UMA-4 SEGCION DE TUBERIA DE SUCCION
SISTEMA 40T H2CA-180

TOTALES

TUBO 1 5/8" = 13,20 mts.
T1 5/8" TUBO | «/8" = 0,40 ats.

t 1 3/8" 0.40
\

0.

pra
e
g

- FUENTESLABRMMA ELABORADO SOBRE WEGITISNES £ LanFd,




'*mls CON

?”$5Jm

ORIGEN

iSEN3 DE TUBERI4 DE REFRIBERANTE
UMA-4 SISTEMA 40X DE CAPACIDAD LINEA DE Suifiah

SATHSe

REFRIBERANTE: FREON-Z2 {R-27)

FLICALION: LINER DE SUCCidk

MATERIAL GELECCTONRDD: TURD DE LOMRE, TIPO L

&4 CONDICIONES DE CARGA YAYiMA:
CACALIDAD DEL SISTEMA (TONELADAS): 21.0
TENEPER4TURA DE SUTCTION SATURADG (Flz &S
TEMPERATURA DE CONDENSACIOR (F): 97
LONGITHD TOTAL DE LA LINEA (PIES): 42.3

CINEYIOW CANTIDAL.
9 GRADOS CODD ESTANDAR = 7
TEE NORMAL = 0
VALYV JE 3680 s [
VALVELA SOLENDIDE (3.0 PBD) = 0
FILTRD DECHIDRATALDY (B.0 PIi} = t
MIRILLA INDICADORA DE LIGUIDE = 0

CAIDA DE PRESION DESEADA 2N LA LINER (Fi =2

RESULTADNS: .

PhA%A URA CAPACTDAD DE 21.5 TONZLADAS:

DIAMETRD CELECCIONAGD =2 {/8 DE PL3, TUED DS COBRE
CAIDA D PREGION RESULTANTE = 035 F

CAIDA DE PRESION RESULTANTE = 0.87 °01

SuBEN -RIQHY:MTD NINIMO REQUERTDO = 0 F

TONELADAS = TONELADA DE REFRISERACION
T = 5XADIS FARENHEIT
P51 = LIBRAS POR PU_GADE LUADRADR

fm-mmm

FUENTE:PROGRAMA E11-20, CARREER CORPORATION, 1988
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UMA-4 SECCION TUBERIA DE SUCCION
SISTEHA 60X CA-240

Tz 1/8"

/

2.2

0.10

TOTALES

TUB0 2-1/8" = 12,67 mts.
TUBO 1 5/8" = 0,30 nts.

"FUENTE: DISERANA ELARGRADD SOBRE PLANDS GRIGINACES, 1786




TES!S CON.

FMM DE ORIGEN

18
L F
P
P

_ DISENQ DB TUBERIA Dt REFRIGERANTE -
U%A-3 SISTEAR 50% DE CAPACIDAD LINEA DE SUCCICK

BATES:

REFAIGERANTE: FREON-28 (K-£2)

RPUICACION: LINER DE “UFE ]

HATESTAL SELECCIONADD: THBD DE COBRE, TIPG L

Er (ONDICTONEE DE CARGA MAXINA:
CAPACTIDAD DEL GISTEMA (TENELADAS): 29
"EMEPERATURA DE SUCTION SATURADA (F): &5
TMPERATURA DE TONDENSALION (Fit 97
LOMSITUL TOTAL DE LA LINER ‘PIEC): 41,5

{CNEtion CANTIDAD
9% GRADDS COD ESTANDAR s 7
TEE SORMAL = ]
VALVULA DE GLTRD = 1]
VALVSLA SOLEWDIDE (3.0 730) - = 0
FiL7RQ DESHIDRATADGR (2.0 PST) = ]
®IRILLA INDICADORA DE LIQUIDT = ]

L2154 DT PRESIOY DESEADA EN LA LINEA (Fi =2

RESULTADDS:

PAEA N CAPACIDAD DE 25 T
[ANETRG SELECCTONADD =2 |
CAiDA Dt PRESION RESULTANT
CAIDA DE FRESTON RESULTAN
SUBEHFRIARIENTO- NINIMD REDuT

NELADAS:

NELADAS = TONELALA DE REFRISERACION
= 5RADDS FARENHEIT

21 = LIBAAS POR PULBADA CUADRADA

LG = PLLSADA

FLENTEPRIBRAMA E11-20, CARRTER CORPCRATION, IVSU

TINEL .
/8 B PLB. YURD DR COBRZ
E=9
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UMA=5 . SECCION TUBERIA DE SUCCION
SISTEMA 1

TUBO 2 1/8" = 12.62 stw

e

™0

FUENTEDiAGHANA ELASORADI SOBRE MEDICIGNES ER CARFD, 175
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DE TUBERIA Df SEFRIGERANTE

DESENE
SISTEMA- 50X DE DAPACIDAD LINEA Dt SuTCION

SEN
157t

UnA-5

DATGS:

REFRISERANTE: FREDN-22 (R-22)

APLICACTDN: LINZA DE SUCLIRN

MATERIAL SELZICIONADD: TLBD DE COBRE, TIPQ L

N CONDICISNES DE CARZR MAYINA:
TAPGUIDAD DEL SISTEMA 1 TONELADAS): 28
TEMEPERATIRA DE SLCTION SATURADR iF); 4%
TEMRERATURA DE CONDENSACION (F): §7
LONGITUD T5TAL DE LA LINER (FIES): 35.3

SONELTON CANTIOAD
98 SRADOS LODO ESTANGAR : b
TEZ NORMAL = b)
VALVILA DE BLCBD = ¢
UALVELA SOLENDIDE (2.0 PSIH = 0
FILTRO DESRIDMATATOR (2,6 PS1D = 0
MIRILLA INDICADORA DE LIGUId0 = 0

C41DA DE PRES.ON DECEADA EN L& LINER (F) = ¢

RESULTADES:

TARA U4 CAPACIDAD BE &5 SDMELATOS:
D AMETRD SELECCIONADD =2 1/8 DE PLO.
CAIDA DE PRESION RESULTANTE = 0.81 F
CAIDA DE PRESION WESULTANTE = 0.94 FE:
bUiE\‘nIA’ﬂ‘}u‘] NINIMG REGUEREDO = 0 F

TR 1€ CORRE

TONE.0AS = TONZLADA DE REFRIGERAZION .
F = BRADDS FAREMKELT

P81 = LIBRAS SR PULGADA CUADRADA

L6 = PULSADA

FUENTE:PROGRAMA E11-20, CARRIER CORPORATION, 1983
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UHA-S

SECCION TUBERIAS DE SUCCION
SISTEMA |

TUBO 2 1/8" = 10.80 ats.

; :FGENTED!RERRHA ELABERAGD" SURRE NEDITIONES: EX CAMPO, 1788



DISENG DE TUBERIA DE REFRIGERANTE
UMA-5 SISTEMA 40% DE CAPACIDAD LINEA DE SUCCION

DATCS:

REFRIGERANTE: FREON-22 (R-28)

APLICACION: LINEA DE SUCTION

MATERTAL SELECCIONADO: TUEO DE COBRE, TIPO L

EN CONDICIONES DE CARGA MAKiNA:
CAPACIDAD DEL SISTEMA (TONELADAS): 17
TEXEPERATURA DE SUCLION SATLRADA (Fiz &5
TEMPERATURA DE CONDENSACION (F): §7
LONETTUD TOTAL DE LA LINEA (PIES): 20

CONEXTON CANTIDAD
90 GRADOS CODC ESTANDAR H
TEE NORMAL i
VALVULA DE BLOBD 0
VALNULA SOLENDIDE (3.0 28D ]
FILTRO DESHIDRATADOR (2.0 PSI) ]
HIRILLA TNDICADORA DE LIOUIDD ]

CAIDA DE PRESLOM DESEADR EN LA LIMEA iF} = 2

RESULTADAS:
PARA UNA CAPACIDAD DE 17 TONELADAS:

DIAYETRD SELECCIONADD =1 5/8 OE PLE, TUED DE COBRE

CAIDA DE PREZSION RESULTANTE = 0,76 F
CAIDA Dt PRESION RESULTANTE = (.20 PS!
SUBENFRIANIENTO NINIMD REQUERIDD = 0 F

TONELADAS = TONELADA DE REFRIGERACION
t = GRADDS FARENKELT

P3l = [.IBRAS FOR PULGADA CUADRADA

PLG = PULGADA

* FUENTE:PROSRAMA E11-20, CARRIER CORPORATIOM, 1968
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UMA-~6 SECCION DE TUBERIA DE SUCCION
SISTEMA 40X H2CA-180

1,42

TOTAL TUBERIAS

TUBERIA 1 3/8" = 0,20
TUBERIA 1 5/8" = 6.02

=~g.50

‘0720 T'1 3/8%%

i EHENTE:DZAERRHA ELABCRADE SOERE “ELICIONGS EM. Z4Z,1938
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DISENE DE TuBENTZ DE RETRIGERANTE
UMA~5 SI3TEMA 40% DE CAPACIDAD LIKEQ DE SUCCIDN
OATER:
REFRIGERANTE: FREON-22
AFLICACION: LINER DE SULLLJ"

BATERTAL SeLESCIONADDs TURD Gt CORRE, TIFR L

EN COMDICIONES DE TARBA MAYIMR:
CAPACIDAD DEL SISTEMA (TONELADAS)s 2.5
TEXEPERATURA CE SICCION SATURADA (Fiy &5
TEMPEFATURA DE CONDENSALION (F)r 97
LENBITUD TOTAL DE LA LINEA (PIES): £2.5

CONEXION CAKTIDAD
G SRADDS LGDT ESTANDAR = 7
TET NDRMAL = [
VALVLLA DE 8.2B0 : [
VALYBLA SOLENGIDE (3.0 PEDY = )
FILTRG DESAIDRATADIR (E.0 PRI} = bl

AiRILLA INDICADORA DE LIGUIDD
C4IDA DE PRESIOM ZEGEADA 2K L& LINES (F) = 2

RESULTADOS:

PARA UnA CAPACTIDAD DE 21,3 TOMELADAT:
DIAMETRY SECECDIONARG =2 U3 3t R
LAl Dt PRESIDN RESULTANTE = 0u4: F
CAIDA DT PRESION RESULTANTE = 0,64 #8I
SUBENFRIAMIZNTD KIVInD REQUERIIO = 0 F

GHELADAD = TONELAD® DE RZFRIZERACION

F = GRADDS FARENKELT
81 = LIBRAS FOR FULGADA CUADRADA
PLG = PULGADA

FUENTESP UJ?QHA ETi-ED, CARRIER UKFJRAT‘GV 1988
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UMA-6 SECCION TUBERIA DE SUCCION
SISTENA 60X CA-240

0.50 TOTAL TUBERIAS

TUBERIA 1 5/B8" = 0,20 mts,

0,20 T 1 5/8"¢ TUBERIA 2 1/8" = 6,85 nta.

o %U'ENTE:'TJIRERFHA ELABIRADE SVGE»F\,E NEDICIGNES B ir'i-*fF"?,’l?ﬂE. )

18IS CON
- SMLLA DE ORigpy
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SELECCION DE EQUIPOS DE
AIRE. ACONDICIONADO. PARA
EL EDIFICTIO TERMINAL DEL
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE
LOS CABOS, BAJA CALIFORNIA SUR
MEXICO
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SE CION DE E| 0s
Seleccion UMA-1

CARGA TERMICA TOTAL = 364,075 BTU / hr
CARGA TERMICA SENSIBLE = 254, 553 BTU / hr

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO TEORICOS
PCM = 254,353 / 1.08 (82.1 - 53.4)
PCM = 8,212

DIFERENCIAL MAXIMO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 254,553 / 1.08 (8,212)
Te = 28,7 grados Farenheit

AREA DE CARA DEL SERPENTIN
A= 8,212 / 500
A = 16.42 pies cuadrados

Entrando a tablas de seleccién, pasando a la inmediata
superior, tenemos 20 pies cuadrados, que corresponden a una unidad
200.

Seleccionando el arreglo AH, con el tamafio 200, 1la unidad
gseleccionada es una unidad AH-200, con caja de mezclas y sgeccién de
filtros planos.

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA DE CARA
DIFERENCIAL NMAXIMO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 234,553 /7 1.08 (10, 000"

Te = 23.56 grados Farenheit

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO REALES
PCH = 234,553 7 1.08 (82.1 - 36.1)
PCN = 9,065

Los pies cubicos reales seran 10,000 debido al tamaffo de la
unidad y la velocidad de cara que se eata manejando, ademas de tener
un 7% de fuga en los ductos el cual se compensara.

NUEVA VELOCIDAD DE CARA
Yc = 10,000 PCM / 20 pies cuadrados
Yc = 500 PPN

CALCULO DE BTU / hr POR PIE GCUADRADD DE SERPENTIN

364,073 BTU 7/ hr / 20 pies cuadrados
= 18,204 BTU-hr / p;o cuadrado

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIN
ENTRADA: BULBO SECO = 82.1 F
: . BULBO HUMEDO = €69.3 F
SALIDA: BULBO SECO = 353.4
. ~ BULBO HUMEDOD = 51
SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA, REFRIGERANTE FREON- 22
TEHPERATURA DE SUCCION DEL REFRIGERANTE 45 F
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ENTRADA A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS LOS SIGUIENTES DATOS:

TEMWP. BTU-hr/£t BHF BSF VEL
80/68 20, 780 54,7 - 55.4 500
85/70 23,020 55.8 56.7 600

Efectuando 1la interpolaci6tn para la temperatura de 82,1/69.3
obtenemos los siguientes valores:

82.1/69.3 21,721 ~ B5.16 55.9 500

De esta interpolacién obtenemos el valor 25,642 BTU-hr/ft, que

eg 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 seleccién es adecuada a nuestras necesidades
de carga térmica total.

El w@erpentin seleccionado es de 6 hileras y 8 aletas por
pulgada, tipo MC (capacidad media) de expansién directa para
funcionar con refrigerante freon-22.

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTIMADA PARA LA UNIDAD

Ductos- - - - - - 0.73
Serpentin - - - - 0,39
Filtros - - - - - 0.14
Rejilla - - - - - 0.12

1,38 x 1.1 (factor de correccién) = 1.51 col H20

SELECCION DEL MOTOR Y TIPO DE VENTILADOR

Entrando a tablas obtenemos que para:

10,700 PCM y 1.51 de presién estatica para una unidad AH-200, el
motor que corresponde es de 3.5 BHP, por no existir de esta capacidad
en el wmercado se utilizard uno de § BHP, el tipo de turbina que se
utilizara sera con aspas curvadas hacia adelante.
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SELECCION DE UIp0s
Seleccitn UMA-2

CARGA TERMICA TOTAL = 378,588 BTU / hr
CARGA TERMICA SENSIBLE = 275,844 BTU / hr

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO TEORICOS
PCM = 275,844 / 1.08 (82.1 - 53.4)
PCH = 8,930

DIFERENCIAL MAXIMO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 275,844 / 1,08 (8, 930)
Te = 28.6 grados Farenheit

AREA DE CARA DEL SERPENTIN
A = 8,930 / 500
A = 17.86 pies cuadrados

Entrando a tablas de seleccién, pasandoc a la inmediata superior,
tenemos 20 pies cuadrados, que corresponden a una unidad 200.
Seleccionando el aireglo AH, con el tamafio 200, la wunidad
seleccionada es una unidad AH-200, con caja de mezclas y seccién de
filtros planos.

RECALCULANDDO PARA LA NUEVA AREA DE CARA
DIFERENCIAL MAXIMO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 275,844 / 1.08 (10,000)

. Te = 25,54 grados Farenheit

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO REALES
PCH = 275,844 / 1.08 (82.1 -~ 59.8)
PCHM = 11,505

Los pies cubicos reales serin 11,505 debido al tamafio de-la unidad y:
la velocidad de cara que se esta manejando, ademds de tener un 7% de
fuga en los ductos el cual se compensara.

NUEVA VELOCIDAD DE CARA
Ve = 11,505 PCH / 20 pieu cuadrados
Yc = 3575 PPH

CALCULO DE BTU / hr POR PIE CUADRADD DE SERPENTIN

378, 588 BTU / hr / 20 pies cuadrados
= 18,929 BTU-hr / pie cuadrado

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIANIENTO
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIN
ENTRADA: BULBO SECO = 82.1 F
» BULBO HUMEDO =.69.3 F

SALIDA: BULBO SECO = 33.4

BULBO HUMEDO . = 51 i : <
SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA, REFRIGERANTE FREON-22
TEMPERATURA DE SUCCION DEL REFRIGERANTE 4S5 F
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ENTRADA A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS LOS SIGUIENTEES DATQS:

TEMWP. BTU-hr/£ft BHF BSF VEL
80/68 20, 080 53.8 54.5 500
8%/70 26, 830 56.3 57.5 600

Efectuando 1la interpolacién para 1la temperatura de 82.,1/69.3
obtenewmos los siguientes valores:

82.1/69.3 25,642 55. 67 56.74 575

De ests interpolacién obtenemos el valor 25,642 BTU-hr/ft, que

es un valor wmayor al requerido de 18,929 BTU-hr/ft.
25,642 BTU-hr/£ft > 18,929 BTU-hr/ft

Por lo tanto la seleccién es adecuada a nuestras necesidades
de carga térmica total.

El wserpentin seleccionado es de &€ hileras y 8 aletas por
pulgada, tipo MC (capacidad wmedia) de expansién directa para
funcionar con refrigerante freon-22.

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTIMADA PARA LA UNIDAD

Ductog- - - = - = 0.67
Serpentin - - - - 0,50
Filtroms - - - - - 0.18
Rejilla - - - - - 0.12

1.44 x 1.1 (factor de correccidén) = 1.58 col H20

SELECCION DEL MOTOR Y TIPO DE VENTILADOR

Entrando a tablas obtenemos que para:

12,310 PCN y 1.58 de presién estdtica para una unidad AH-200, el
motor que corresponde es de 5.0 BHP. El tipo -de turbina que se
utilizard serd con aspae curvadas hacia adelante.
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SELECCION DE EQUIPOS
Seleccibén UMA-3

CARGA TERMICA TOTAL = 531,016 BTU / hr
CARGA TERMICA SENSIBLE = 351,402 BTU / hr

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO TEORICOS
PCM = 351,402 /7 1.08 (82.1 - 53.4)
PCH = 11,337

DIFERENCIAL MAXINMO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 351,402 /7 1.08 (11,337)
Te = 28.7 grados Farenheit

AREA DE CARA DEL SERPENTIN
A = 11,337 / 500
A = 22.67 piee cuadrados

Entrando a tablas de seleccién, pasando a la inmediata

superior, tenemos 25 pies cuadrados, que corresponden a una unidad
250.

Seleccionando el arreglo AH, con el tamaffo 250, la unidad
seleccionada es una unidad AH-250, con caja de mezclags y seccién de
filtros planos.

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA DE CARA
DIFERENCIAL MAXIMO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 351,402 / 1.08 (15,000)

Te = 21.69 grados Farenheit

CALCULO DE PIES CUBICOS POR NINUTO REALES
PCM = 351,402 /7 1.08 (82.1 - 57.9)
PCH = 13, 495

Los pies cUbicos reales saseran 13,495 debido al tamafio de la
unidad y la velocidad de cara que ge esta manejando, ademds de tener-
un 7% de fuga en los ductoa el cual se compensara.

NUEVA VELOCIDAD DE CARA
Ve = 13,495 PCH / 25 pies cuadrados
Ve = 539 PPN

CALCULO DE BTU / hr POR PIE CUADRADU DE SERPENTIN

531,016 BTU / hr / 2% pies cuadrados
= 21, 240 BTU-axr / pie cuadrado

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIH
ENTRADA: BULBO SECO = 82.1 F

. BULBO HUMEDO = 69.3 F
SALIDA: ~ BULBO SECO = 53.4 '

- BULBO HUMEDO = S1 ‘
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 DATOS:

TEMP, BTU-hr/£t BHF BSF VEL
80/68 22,080 53.8 54.5 500
85/70 26, 830 56.3 57.5 600

Efectuando la interpolacién para la temperatura de 82,1/69.3
obtenemoa los siguientes valores:

82.1/69.3 23,933 54.77 55.67 539

De esta interpolacién obtenemos el valor 23,933 BTU-hr/ft, que

es 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 seleccién es adecuada a nuestras necesidades
de carga térmica total. :

El serpentin meleccionado eB de 6 hileras y 8 aletas por
pulgada, tipo MC (capacidad media) de expansién directa para
funcionar con refrigerante freon-22.

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTIMADA PARA LA UNIDAD

Ductog- -~ - - - - 0.67
Serpentin - - - - 0.54
Filtrog - - - - - 0.19
Rejilla - - - - - 0.12

1.52 x 1.1 (factor de correccién) = 1.67 col H20
SELECCION DEL MOTOR Y TIPO DE VENTILADOR
Entrando a tablas obtenemos que para:
14,440 PCM y 1.67 de presién estatica para una unidad AH7250, el

motor que corresponde es de 7.5 BHP. El tipo de turbina que. ge:
utilizard serd con aspas curvadas hacia adelante.
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SELECCION DE EQUIPOS

Seleccién UMA-4

CARGA TERMICA TOTAL = 358,896 BTU / hr
CARGA TERMICA SENSIBLE = 235, 380 BTU / hr

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO TEORICOS
PCM = 235,380 / 1.08 (82.1 - 53.4)
PCH = 7, 620

DIFERENCIAL MAXIMO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 235,380 / 1.08 (7,620)
Te = 28. 6 grados Farenheit

AREA DE CARA DEL SERPENTIN
A = 7,620 / 500
A = 15,24 pies cuadrados

Entrando a tablas de wseleccién, pasando a la inmediata superior,
tenemos 20 pies cuadrados, gue corresponden a una unidad 200.
Seleccionando el arreglo AH, con el tamafio 200, la 'unidad
seleccionada es una unidad AH-200, con caja de mezclas y seccién de
filtros planos.

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA DE CARA
DIFERENCIAL MAXINO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 235,380 / 1.08 (10,000
Te = 21. 79 grados Farenheit

CALGCULG DE PIES CUBICOS POR NMINUTO REALES
PCM = 235,380 /7 1.08 (82.1 - 56.1)
PCN = 8, 320

Los pies cGbicos reales sgerian 10,000 debido al tamafio de la unidad *,
la velocidad de cara que gse eata manejando, ademds de tener un 7% de
fuga en los ductos el cual se compensara. -

NUEVA VELOCIDAD DE CARA
Vc = 8,320 PCM / 20 pies cuadrados .
Vc = 416 PPN -

CALCULO Dé BTU / hr POR PIE CUADRADOC DE SERPENTIN

358,896 BTU /7 hr / 20 pies cuadrados
s 17,945 BTU-hr / pie cuadradoc

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIN
ENTRADA: BULBO SECO = 82.1 F

‘ ' BULBO HUMEDOD = 69.3 F
SALIDA: BULBO SECO = 33.4

: -‘BULBO HUNEDD = 51 -

SERPENTIH DE EXPANSION DIRECTA, REFRIGERANTE FREON- 22
TEKPERATURA DE SUCCION DEL REFRIGERANTE 45 F - :
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ENTRADA A TABLAS DE BELECCION OBTENEMOS LOS SIGUIENTES DATCS:

TEMP. BTU-hr/£ft BHF BSF VEL
80/68 19, 440 52.2 52.7 400
85/70 24, 430 54.8 S55.7 S00

Efectuando 1la interpolacién para la temperatura de 82.1/69.3
obtenemos los siguientes valores:

82.1/69.3 20, 239 S52.61 S53.8 416

De emta interpolacién obtenemos el valor 20,239 BTU-hr/ft, que
e8 un valor mayor al requerido de 17,945 BTU-hr/ft.
20, 239 BTU-hr/ft > 17,945 BTU-hr/1ft
) Por lo tanto la seleccitén es adecuada a nuestras necesidades
de carga térmica total.
El gerpentin seleccionado ez de 6 hileras y 8 aletas por
pulgada, tipo MC (capacidad media) de expanaién directa ' para
funcionar con refrigerante freon-22.

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTIMADA PARA LA UNIDAD

Ductog~ - - - - - 0.78
Serpentin - - - - 0,47
Filtros - - - - - 0.14
Rejilla = - ~ ~ = 0.12

1.51 x 1.1 (factor de correccién) = 1.66 col H20
SELECCION DEL MOTOR Y TIPO DE VENTILADOR

Entrando a tablas obtenemos que para:

10,000 PCM y 1.66 de presién estdtica para una unidad AH-200, el
motor que corresponde es de 3.5 BHP., por no exigtir motores de esta
capacidad en el mercado se utilizard uno de 5 BHP. El tipo de turbina
que se utilizard gerd con ampas curvadas hacia adelante.
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SELECCION DE EQUIPOS
Seleccién UMA-S

CARGA TERMICA TOTAL = 604,552 BTU / hr
CARGA TERMICA SENSIBLE = 408,233 BTU / hr

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO TEORICOS
PCH 408,233 / 1,08 (82.1 - 53.4)
PCH 13, 216

DIFERENCIAL MAXINO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 408,233 7 1,08 (13, 216)
Te = 28.6 grados Farenheit

AREA DE CARA DEL SERPENTIN
13,216 7 S00
26.43 pies cuadrados

A

Entrando a tablas de seleccién, pasando a la inmediata
superior, tenemos 28 pies cuadrados, que corresponden a una unidad
280.

Seleccionando el arreglon AH, con el tamafio 280, 1la unidad

seleccionada ems una unidad AH-280, con caja de mezclas y geccién de
filtros planos.

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA DE CARA
DIFERENCIAL MAXINO DE TEMPERATURA DE ENFRIANIENTO
Te 408, 233 / 1.08 (15, 180)

Te 24.9 grados Farenheit

CALGULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO REALES
PCHM = 408,233 / 1.08 (82.1 - 55)
PCHN = 14,000

Los pies cubicos reales serdn 15,400 debido al -tamafo de la
unidad y la velocidad de cara que se esta manejando, ademds de tener
un 7% de fuga en los ductos el cual se compensara. .

NUEVA VELOCIDAD DE CARA
Ve = 14,000 PCM / 28 pies cuadrados
Ve = 300 PPM

. CALCULO DE BTU / hr POR PIE CUADRADO DE SERPENTIN

604, 952 BTU / hr / 20 pies cuadradosm
= 21,391 BTU-hr / pie cuadrado

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIANIENTO
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIN
'ENTRADA: BULBO SECO = 82.1 F
. 'BULBO HUMEDO = 69.3'F
SALIDA: BULBO SECO = 53.4
BULBO HUMEDO = S} -
SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA, REFRIGERANTE FREON-22
TEMPERATURA DE SUCCION DEL REFRIGERANTE 45 F




199

TRAD, TABLAS DE SELECCION OBTENENOS LOS SIGUIENTES DATOS:

TEMP. BTU-hr/ft BHF BSF VEL
80/68 22,080 53.8 54.5 500
. 85/70° 26, 830 56.3 57.35 600

Efectuando la interpolaci6én para la temperatura de 82.1/69.3
obtenemos los siguientes valores:

82.1/69.3 22, 080 53.8 54.5 S00

De estas interpolacién obtenemos el valor 22,080 BTU-hr/£ft, que

es 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 seleccién es adecuada a nuestras necesidades
de carga térmica total, )
El agerpentin aeleccionado es de 6 hileras y 8 aletas por pulgada,
tipo NC (capacidad media) de expansidén directa para funcionar con
refrigerante freon-22,

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTIMADA PARA LA UNIDAD

Ductos- - - - ~ - 0.67
Serpentin - - - - 0.54
Filtros - - - - - 0.19
Rejilla - - - - - 0.12

1.52 x 1.1 (factor de correccidn) = 1.67 col H20
SELECCION DEL MOTOR Y TIPO DE VENTILADOR
Entrando a tablas obtenemos que para:
15,400 PCM y 1.67 de presidn eastdtica para una unidad AH-280, el

motor que corresponde es de 7.5 BHP. El tipo de turbina que se
utilizard serd con aspas curvadas hacia adelante.



s C EQUIPOS
Seleccioén UMA-6

CARGA TERMICA TOTAL = 402,269 BTU / hr
CARGA TERMICA SENSIBLE = 264,373 BTU / hr

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO TEORICOS
PCH 264,373 /7 1.08 (82.1 - 53.4)
PCH 8, 529

bIFERENCIAL MAXIMO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 264,373 / 1.08 (8,529)
Te = 28.7 grados Farenheit

AREA DE CARA DEL "SERPENTIN
A = 8,529 / 500
A = 17 pies cuadrados

Entrando a tablas de seleccién, pasando a la inmediata
guperior, tenemos 20 pies cuadrados, que corresponden a una unidad
200,

Seleccionando el arreglo AH, con el tamafio 200, la wunidad
seleccionada e una unidad AH-200, con caja de mezclas y seccién de
filtros planos.

RECALCULANDO PARA LA NUEVA AREA 'DE GARA
DIFERENCIAL MAXINO DE TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO
Te = 264,373 / 1.08 (10, 000)

Te = 24.47 grados Farenheit

CALCULO DE PIES CUBICOS POR MINUTO REALES
) PCHM = 264,373 /7 1.08 (82.1 - 60)
PCM = 11,126

Loe pies cubicos reales seran 12,000 debido al tamaffo de la
unidad y la velocidad de cara que s¢ esta manejando, ademas de tener
un 7% de fuga en los ductos el cual ge compensara.

NUEVA VELOCIDAD DE CARA
Ve = 11,126 PCH / 20 pies cuadrados
Vc = 556 PPN

CALCULO DE BTU / hr POR PIE CUADRADO DE SERPENTIN

402, 269 BTU 7/ hr / 20 pies cuadrados
z 20, 113 BTU~hr / pie cuadrado

SELECCION DEL SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO
CONDICIONES DE ENTRADA AL SERPENTIN
ENTRADA: BULBO SECO = 82.1 F
- BULBO HUMEDO = 69.3 F
- SALIDA: BULBO SECO = S53.4 )
o BULBO HUMEDO .= 51 :
SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA, REFRIGERANTE FREON-22
TEMPERATURA DE SUCCION DEL REFRIGERANTE 45 F



ENTRADA A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS LOS SIGUIENTES DATOS:

TENMP. BTU~hr/1ft BHF BSF YEL
80/68 22,080 53. 8 54. 5 500
85/70 26, 830 56.3 57.5 600

Efectuando la interpolacién para la temperatura de 82.1/69.3
obtenemos los siguientes valores:

82.1/69.3 24,740 55. 2 56. 18 556

De esta interpolacién obtenemos el valor 24,740 BTU-hr/£ft, que

es un valor mayor al requerido de 20, 113 BTU-hr/ift.
24,740 BTU-hr/£ft > 20,113 BTU-hr/ft

Por lo tanto la seleccién es adecuada a nuestras necesidades
de carga térmica total. .

El wserpentin seleccionado es de 6 hileras y 8 aletas por
pulgada, tipo MC (capacidad media) de expansién directa para
funcionar con refrigerante freon-22.

CALCULO DE LA PRESION ESTATICA ESTIMADA PARA LA UNIDAb

Ductog- - - - - - 0. 67
Serpentin - - - - 0.50
Filtros - - - - -~ 0.18
Rejilla - - - - =~ 0.12

1.44 x 1.1 (factor de correccién) = 1.58 col H20
SELECCION DEL MOTOR Y TIPO DE VENTILADOR
Entrando a tablas obtenemos que para:
12,000 PCH y 1.58 de presidén eatatica para una unidad‘AH-ZOO,_ei'
motor que corresponde es de 4.5 BHP., por no existir motores de esta

capacidad en el mercado se utilizard uno de S5 BHP. El tipo de turbina
que pe utilizard sera con aspas curvadas hacia adelante. ’
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SELECCION DE EQUIPQOS
Seleccibén de Condensadores UMA-1

CARGA TOTAL = 364,075 BTU / hr
CARGA SENSIBLE = 254,053 BTU / hr

Los serpentines de las manejadoras, han sido seleccionados con
doble circuito, unc para el 40X de la carga térmica y otro para
manejar el 60X, por lo tanto para esta manejadora tendremos que
seleccionar dos condensadoras, para cumplir con los requisitos del
gerpentin evaporador, ademas, que el tener doe circuitos nos
beneficia cuando tenemos cargas parciales, funcionando solo una de
las condensadoras.

CONDICIONES DE ENTRADA: BS = 97 F
BH = 81 F
TEMPERATURA DE SUCCION = 45 F
40% DE LA CARGA TOTAL 145, 630 BTU/hr
60% DE LA CARGA TOTAL 218,445 BTU/hr

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENENMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES,
PARA EL 40% DE LA CARGA TOTAL: -

95 F 205, 000 BTU/hr
105 F 189, 000 BTU/hr

EFECTUANDDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENEHNOS;

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 40% DE LA CARGA TOTAL DE LA
UNA-1

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENDREMOS PARA LUS DATOS ANTERIORES,
PARA EL S0% DE LA CARGA TOTAL:

95 F 262, 000 BTU/hr
105 F 244, 000 BTU/hr

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENENOS;

97 F 258, 400 BTU/hr
258, 400 BTU/hr > 218,445 BTU/hr SELECCION ADECUADA

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE MCA., YORK
CA-240 PARA'EL 60% DE LA CARGA TOTAL DE LA
UMA-1.
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SELECCION DE EQUIPOS

Seleccién de Condensadores UMA-2

CARGA TOTAL = 378,588 BTU / hr
CARGA SENSIBLE = 275,844 BTU / hr

Los serpentines de lams 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 condensadoras, para cumplir con loa requisitos del
serpentin evaporador, ademds, que el tener dos circuitos nos
beneficia cuando tenemos cargas parciales, funcionando so0lo una de
las condensadoraasa.

CONDICIONES DE ENTRADA: BS = 97 F
BH = 81 F
TEMPERATURA DE SUCCION = 45 F
40% DE LA CARGA TOTAL 151, 435 BTU/hr
60% 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 205, 000 BTU/hr
105 F 189, 000 BTU/hr

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENENOS;

97 F 201, 800 BTU/hr
201,800 BTU/hr > 151, 435 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-2 '

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENDREMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES,
PARA EL 60X DE LA CARGA TOTAL:

95 F 262,000 BTU/hr
A0S F 244,000 BTU/hr

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENENOS;

97 F 258, 400 BTU/hr
298, 400 BTU/hr > 227,152 BTU/hr SELECCION ADECUADA

UNIDAD SELECGIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA: POR AIRE MCA. YORK
) CA-240 PARA EL 60% DE LA CARGA TOTAL DE LA
UMA-2. ) '
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SELECCION DE EQUIPOS

Seleccién de Condensadoras UMA-3

CARGA TOTAL = 531,016 BTU/hr
CARGA SENSIBLE = 351,402 BTU/hr

Los serpentines de las manejadoras, han sido seleccionados con
doble circuito, uno para el 50X de la carga térmica y otro para
manejar el 50%, por 1lo tanto para esta manejadora tendremos que
seleccionar una condensadora, para cumplir con los requisitos del
gerpentin evaporador, ademas, que el tener dos circuitoa nos
beneficia cuando tenemos cargas parciales, funcionando 8olo un
circuito de la condensadora.

CONDICIORES DE ENTRADA: BS = 97 F
BH = 81 F
TEMPERATURA DE SUCCION = 45 F
100% DE LA CARGA TOTAL = S31,016 BTU/hr

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES,
PARA EL 1004 DE LA CARGA TOTAL:

95 F 612,000 BTU/hr
105 F 936,000 BTU/hr

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENDREMOS:

97 F 596, 800 BTU/hr
596, 800 BTU/hr > 531,016 BTU/hr SELECCION ADECUADA

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE MCA. YORK
CA-460 PARA EL 100% DE LA CARGA TOTAL DE LA
UMA-3



E QUIPOS
Seleccién de Condensadores UMA-4

CARGA TOTAL = 358,896 BTU / hr
CARGA SENSIBLE = 235,380 BTU / hr

Los serpentines de las manejadoras, han sido seleccionados con
doble circuito, uno para el 40X de 1la carga térmica y otro para
manejar el 60%, por lo tanto para esta manejadora tendremos que
geleccionar dos condensadoras, para cumplir con los requisitos del
gerpentin evaporador, ademds, que el tener dos circuitos nos
beneficia cuando tenemos cargas parciales, funcionando s8solo una de
las condensadoras.

CONDICIONES DE ENTRADA: BS = 97 F
BH = 81 F
TEMPERATURA DE SUCCION = 45 F
40% DE LA CARGA TOTAL = 143,588 BTU/hr
60% DE LA CARGA TOTAL = 214,858 BTU/hr

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES,
PARA EL 40X DE LA CARGA TOTAL:

95 F 205,000 BTU/hr
103 F 189, 000 BTU/hr

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTEMNENOS;

97 F 201,800 BTU/hr
201, 800 BTU/hr > 143,588 BTU/hr SELECCION ADECUADA

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADURA ENFRIADA POR AIRE MCA.  YORK -
H2TA-180 PARA EL 40% DE LA CARGA TOTAL DE LA
UMA-4

ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENDREMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES,
PARA EL 60% DE LA CARGA' TOTAL:

95 F 262,000 BTU/hr
105 F 244,000 BTU/bhr

EFECTUANDO LA INTERPOLAGIOR PARA 97 F UOBTENENOS;

97 F 258, 400 BTU/hr
258, 400 BTU/hr > 214,858 BTU/hr SELECCION ADECUADA ‘

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE MCA. YORKF
. CA-240 ‘PARA EL 60% DE LA CARGA TOTAL DE LA
UHA 4,
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SELECCION DE EQUIPOS

Seleccién de Condensadoras UMA-5

CARGA TOTAL = 604,552 BTU/hr
CARGA SENSIBLE = 408,233 BTU/hr

Los serpentines de lag manejadoras, han sido seleccionadpoe con
doble circuito, uno para el S0X% de la carga térmica y otro para
manejar el 50%, por lo tanto para esta manejadora tendremos que
seleccionar una condensadora, para cumplir con los requisitos del
serpentin 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
TEMPERATURA DE SUCCION
100X DE LA CARGA TOTAL

=45 F

= 604,552 BTU/hr
ENTRANDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES,
PARA EL 100X DE LA CARGA TOTAL:

95 F 675, 000 BTU/hr
105 F 624, 000 BTU/hr

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENDREMOS:

97 F 664, 800 BTU/hr
664, 800 BTU/hr > 604,552 BTU/hr SELECCION ADECUADA

UNIDAD SELECCIONADA: UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE NCA. YORK
CA~-600 PARA EL 100% DE LA CARGA TOTAL DE LA
UMA-S
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SELECCION DE EQUIPOS

Seleccién de Condensadores UMA-6

CARGA TOTAL = 402,269 BTU / hr
CARGA SENSIBLE = 264, 373 BTU / hr

Los serpentines de las manejadoras, han sido seleccionados con
doble circuito, uno para el 40% de la carga térmica y otro para
manejar el 60X, por lo tanto para esta manejadora tendremos que
seleccionar dos condensadoras, para cumplir con los requisitos del
serpentin evaporador, ademds, 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
TEMPERATURA DE SUCCION = 45 F
40X DE LA CARGA TOTAL = 160,908 BTU/hr
60% 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 205, 000 BTU/hr
109 F 189, 000 BTU/hr

EFECTUANDO LA INTERPOLACION PARA 57 F OBTENENDS;

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 40% DE LA CARGA TOTAL DE LA
UNMA-6

ENTRANDD A TABLAS DE SELECCION OBTENDREMOS PARA LOS DATOS ANTERIORES,
PARA EL 60X DE LA CARGA TOTAL:

95 F 262, 000 BTU/hr
105 F 244, 000 BTU/hr

EFECTUANDD LA INTERPOLACION PARA 97 F OBTENENOS;

97 F 258, 400 BTU/hr _
258, 400 BTU/hr > 241, 361 BTU/hr SELECCION ADECUADA

UNIDAD SELECCIONADA:  UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE MCA. YORK
CA-240 PARA EL 60X DE LA CARGA TOTAL DE LA
UMA-6.



TABLA J.- CAPACIDADES DE ENFRIAMLENTO (SECCLON
TEMPERATURA DEL

TALLA 2.- GUIA DE SELECCION RAPLDA

CAPACIDAD NOMINAL
CONDENSADOR EVAPORADOR TABLA
ku BTU/MR
TERMICOS
1} Ei BV-91 25. ,000
2cacgg |1 EB/EBV-S 7 88 aa
(1) EBV-121 26.9 92,000 4p
vicarzo LD EBV-L2L 35.1 122,000 | . ac
(1) EBV-181 38.0 130,000 4D
1) EBV-181 53,0 181,000 4
wca-180 B . i€
{1) EBV-240 60.9 208,000 4F

CONDENSADORA SOLAMENTE) .

TEMPERATURA DE
SUCCION Y PRESION

AIRE EN EL CONDENSADOR - °C (

*5)

HODELO| EN EL COMPRESOR |1B.3 (65)]23.8 (75)|29.4 (85)}35.0 (95)[40.5 (105J46.1 (115)
o . Rgs/Cal ! ; .
C /o | Einanel S0H| KiAL BH( Kux| MeHl k) ami| wen) s kus|oen| Kue
-1.1 (30)]3.8¢55.2)| 85 | 6.4| 80 | 6.8 76 | 7.3} 72{ 7.7| &6 | 8.2] 60| 8.7
acae | 16 (353|6.3(61.9) 95 | 6.7 89 | 7.2| 84 | 7.7} 79 | 8.2} 73| 8.7] 66 | 9.2
090 o4 (40)|4.8(69.0) 106 | 7.0f 98| 7.6| 92 ] 8.1| 8 [ B.7] 791 9.2) 12| 9.7
7.2 (4535.3(76.6)| 116 | 7.4|107 | 8.0[100 | 8.5| 93| 9.1] 86 | 9.4] 78 |10.}
10.0 (503 5.9¢84.7) 126 | 7.8117 | 8.4[109 | 9.0{100 | 9.5] 92 [10.1| 84 | 10.7
~1.1 (03] 3.8¢55.0)| 125 | 9.3 117! 9.8/107 | 10.2] 97 110.6f 92 | 11.0{ 87 ]11.5
Haca- | 106 (353]4.3(61.9) 138 | 9.8(129 | 10,3/ 122 | 10,8} 116 |1[T2}106 | 11.7] 97 [ 1.3
120 | 4% (40)|4.B(69.0 152 10,3 142 {10.9| 133 | 11.4}124 |11.9}116 {12.4|108 | 12.8
7.2 (45)] 5.3(76.6) 166 | 10,8 155 | 11.4) 146 | 11,91 136 |12.5}128 { 13.1{220 | 13,6
10.0 (50)] 5.9¢84.7)) 185 [ 11.2| 169 {12.0| 156 | 12,6149 }13.2|140 | 13,8} 131 | 14.4
~1.1 (303| 3.8¢55.2) 194 [ 13.1] 177 | 14.4| 165 | 15.6} 152 |16.6{140 | 17.4| 123
Haca- | 106 (353] 4.3(h1.9 | 215 | 13.9) 196 | 15,2 18L | 16,5] 169 {17.6{156 | 18,5143
180 | 44 (40} 6.8(69.0)| 237 | 14.8 216 | 16,1/ 201 | 17.4) 186 | 18.5{172 | 19.51158
7.2 (45)] 5.3(76.6)| 260 | 15,7232 | 7.0 219 | 18.3| 205 | 19.4] 189 1 20,61 174
10.0 (50)] 5.9(84.7) 281 | 16.6 257 | 17.9| 240 | 19,2} 223 | 20.3| 207 § 21.7[ 191
AW = Energia absorbida por motor del compresor.

A continuacidn se

indican los XKW para motor(en) del

Condensador.
HODELO H2CA-090 H2CA-120 H2CA-180
jd a.7 0.9 1.4
FUENTE:XANUAL DE SELEC[IGH, YORC CORPCRATION (¥ET
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Dimensiones

ARUDO N AISLAOR
PAR L13EA DE SLEC 10

CE 28, Sem

AQUTAC (N AJSLADOR,
FARA LINEA [E LIQUITD

O 15, 0ma

 § [
(PUED.E)

s/

H2CA-090

CLAROS HINIMOS
REQUERIDOS EN METROS

ARRIBA .05

FRENTE, (Tapa de Accegod | 0,26

ATRAS, 9.30

. ; LADO 120.{Lado de Conex,
LADO DERECHO 0.30
s
S H2CA-120

pnend UNIDAD  MODELO
S108 [H2CA<120 [n2CA-180
A | 2.010 2,222
8 1,038 1.217
¢ | 0.7 0.17
D] 0.438 0.438
E | 0.146 0,146

ACOTS, EN METROS

# El aire entra por los cuatro lados.

$i se hace necesario colocar wio de los ladds dé la unidad junto ala pared, -
tebe s

30 centi adicionales a la altura de 1as patas que 8o~

portan la unidad,

FUENTE:NANURL DE SELZCCIZN, YOAR CORPORATION (987



TJABLA 1 LIMITACIONES DE APLICACION

ot E ‘ CIIRAC;E‘RI;TI‘C”A; VARIACION ‘Aﬁg{gﬁ“‘f """ GAS DE SUCCION EN COMPRESOR *
HODELO | 4 DR vDERS A 5oR|TEMPERATURA PRESION
. y | (ELECTRICAS | TENsiun |"%ip™™0sp)M” o™ (°F) | “Ryafcal | Lbva/Puls
£ HIN [ HAX | HIN | MAX | HIN | HAX] WIN | WAX | BIN | MAX
ca-gL P5C 210-3-60 198 | 242
s6¢ 440=3-60 296 | a8 |
ca-98_[25C 220-3-60 198 | 242
25¢ 220-1-60 jog 252 | o
cA-121
45¢ 440-3-60 396 | 484_|18.3 J46.1
cA-a1 1258 220-3-60 198 | 242 [(65) }(115)
46 440-3-60 396 | 484
cA-240 [25H 220-3-60 198 | 242
46m £40-3-60 396 | 484 1.1 ] 38
CA-160 251 220-3-60 198 | 242 u) | a5y | M6 83 52} %0
by 440360 396 | 484
N 220-3-60 1981252 0 j46.1
464 440-3-60 396 | 484 | (32) |(115)
254 220-3-60 198 242
CA-600 e %40-3-60 | 3561 484
ca-720254 220-3-60 198 252
46M 440-3-60 396 484
TABLA 2-GUIA DE SELECCION RAPIDA
- : CAPACIDAD NOMINAL.
CONDEN EVAPORADOR D NOHINAL. | % CAPAC. | pyniy
SADOR S 1 srume | _Toms. TERMICA .
e DE REF. | REDUCIDA
Ayl (1) EBJEBV-OT 88,000 33 = U
ERV-121 92,000 .66 - 1)
— ) EB-48 94,000 .83 50% -
ca38 % EB-9 96,000 Ni) 50% ag
{2) EBJEBV-B1" | 118,000 .83 50% -
Ca-121 [ Fay- 22,000 .16 -
= 18,0 3 Agg -
- ERY= 00 .0 =
CA-LBl B FRve 208,000 133 =
E8V= 44,000 | 20.33 507
CcA-240 EBV= 435,000 | 20.41 50% [
(2 €av=18 60,000 | 507 %]
F8~ 160 72,000 | 22,6 50% 4K
EB-350 361,000 | 30.08 €6% [
CA-360 5;—;23 367,000 [ 30.58 66% 3%
EB-480 381,000 | 3175 173 1]
cA-480  |¢1) EB-480 488,000 | 40,66 502 40
{2)_EBV-240 490,000 _|_40.83 S0% 4P
CA-600 ey | ev6.000 | s0.50 66% “q
(1} EB-600 613,000 ST.08 (134 IR
EB-3607 60,16 0% 43
CA-720 |5 o155 000
EB=480 762,000 | 63.50 50% -

Tcon CA-121 de fabricacién especial (2 compresores herméticos)
2EB-360 y EB-480 arregladas en el campo para trabajar con un aclo

circuito ¢fu.

FUENTE:MANUAL DE SELECCIGN, YORk CORFORATION 1987
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TABLA 3 CAPACIDADES DE ENFRIAMIENTO ( Seccién Condensadora solamente )

TEMPERATURA DE

TEMPERATURA DEL AIRE EN EL CONDENSADOK - 'C (*is

SUCCION Y PRESION
HODELO | EN EL COMPRESOR | 18.3(65) | 23.8(75)| 29.4(85) 35.0095) [40.5¢105) 1 46.1(115)
c/F ,_:';%SL:» s | kue {1it | kwa [esR] ke foi] ke (B ] d* | MBH] Kwa
L1.2 (1090 3.8¢55.2)) 85| b.4 | a0l 6.80 96} 7.3) 720 7.7} 66| 8.2 euf 8.7
1.6 (35) 4.3¢61.9)| 95 67 89| 7-2| g4l 7.7 790 B.21 731 8,71 6] 9.2
cA-91 | 2.4 (40) 4.8(69.0)[106 | 70 98| 7.6 92| 8.1} g6l 8.7 79 9.2( p2f 9.7
7.2 (45)] 5.3(76.6) 116 { 7.4 [107| 8.01100] 8.5) 93} 9.1 86| 9.6} 78]10.1
10.0 (50)| 5.9¢86.7) {1261 7.3 {117 8.4]109! 9.0l100] 9.5! 92ho.1| 8al10.7
-1 1 (J0)) 3.8(35.2)] 90 9.7] 82 9.9] 72] 10.1] 82]10.3 | S0]10.5] 34]10.7
1.6 (35) 4.3(61.9)[100 f10.1 | 94116.31 B4 10.5f 74Y10.7] 64 hio,9| 48/ 11.3
CA-98 ) 4.4 (40) 4.8(69.0)|112 {1u.7 [104 [ 10.9] 95[ 11.1| 8] 11 3] 764y 7 64ly2.)
7.2 (458 5.3(76.6)1124 111,316 11,5 108] 1y, 7/200) 11,9 90hi2,3 ] 78]12,9
10.0 (50l 5.9¢8a. 70136 ti1 7 112811y gl 120! 42 g 12.5410005°91 92)45°s
~1.L (JO) 3.8(55.2)[125] 9.3 |1L7] 9.8] 107] 10.2] 97110.6] 92111.01 B7[(1.
1.6 (35 6.3261.9) 138} 9.81129 ,3.2 122 ig.gue :?.;’ 106 ‘1:‘7) 97 :;g
ea-tu1] 4.4 (40)| 4.8(69.0)[152 [1g.3 | 1621 10 9] 133! 1y 4ll25 1) g [ L1650, 1 108) 1575
7.2 (45) 5.3(76.6)1166 [ 10,8 | 155 ) 11 4| 146| {1 g]130] 25 128 537y | 1200370
10.0 (S0 5.9(84. 7) 185 {11.2]169} 12.0] 159 12 6]149] 9.2 12404371 131] ;74
1.1 (307 3.8(55.2)| 196 13.1 [177 | 14.4] 165 15.6]152] 16.6 | 140 (17.4 | 128] 18,4
1.6 (35) 4.3(61. 9) 215113.9 |196] 15.2| 18] 16.5[169{i7,6 {156 14,5 | 143} 19.1
ca-181 ;g Efg §§§$22§ %23 14.8 %g 16.1 ;‘1’; 17.&%2 18.5 %;’19.5 11572 20.8
- “d 0 . - .
10,0 (50) 5.9(85.7) 281 52", 257 };8 240 :g'fzz:\ 2‘;; m;f?'g 191 §§j
S1.1 (30} 3.8(55.8)[233}115.71283] 16.7] 208] 18.211941 19,7 : 109 119.7 | 1o%] 20,7
1.6 (351 4.3(61.9)| 264 [17.7 | 2481 15, 7] 232] 9 7l216]20.7 j 200057071 188) 520y
Ca-2i0| 4.6 (40) 4.8(69.0)] 296 {1471 274] 9. 7] 256] 20.7{238] 22,7 | 22115907 | 204} 30,7
7.2 (45 5.3(76.6)| 315197 ! 301| 20, 7| 282) 21.71262] 23,7 {244 f2q 17 | 225[ 26,7
1u.0_ 503 3.9¢86. 7y 342 170,71 3281 2371 Jo2l 22 jl2e6: 00,7 266" 25 7! 246127, 7
“1.1 (30) 3.8(55.2)[ 136 126.4 [ 317, 27.6] 297] 29.41275] 31,4 ;247 32,81 2386y 34,0
1.6 (351 4.3(61.9)] 3i7}27.6) 355 309133,0:288134,81 265]36.4
Ca-3bu] 4.4 (4U) 4.8(69.0}| 419 |28.6 : 394 343135.0.319,36,8 ] 294)38.4
7.2 (45) 5.3(76.6)[ 460130, 1 433 3771 36.6 1 350:18.,8 | 324{40.2
10.0 (501 5.9(84.7) s00 13161471 41003808 + 380140 81 3530 42,0
~1.1 (30 3.8(093.2) 48U [36.3 ;430 4 392143,0 | Jbh 45,4 | 336[47.8
1.6 (35) 4.3(61.9)] 528]3g.2 | 496 434] 4505, 404 g 0] 372 505
CA-48UL 4.4 (40) 4.8(69.0)} 580140, 3 ) 544 478) 4.0 | 444's0.6 | 410532
7.2 (45] 5.3(76.6)| 63¢l42.4 [ 596 526! 5075 | 48B'53.2 | 452} 55.9
10,0 (501 5.9¢84,7)] 6921 44.61 650/ 4 512 53.0 1 536°35.8] 4941 58.6
=11 (30} 3.8(55.2)] 633}4t.0t 593} 44,9 553 48,)'513| 3t, J|47.’! 53,11 4)l138,5
1.6 (35]1-4.3(61.9) 693142.2 6491 46.5] 608] 50.4[564: 54.5° 521 58.51 477 42,3
Ca-bou| 404 (501 4.8(69.0)| 7567442 | 7111 48.2] 664] 52.9]619] 37.0 572 61.91 525{66.5
1 7.2 (451 5.3(76.6)] 821 [#0-01 773] 50.4] 724) 55.4[675] 59, 9'524 64,8 575 70,1
100 301 5.9¢85.7)| 983 147-9 1 833! 5271 785| 53,1} 733 62.8 ! 680 68.1] 627123.2
<L, L (30] 3.8(55.0) 716|321 6731 3%.51 632f 57.0] 585, 39.% 1 525 62.0] 4Y6) 64,3
1.6 (35] 4.3(61.9)) 803153,2] 754} 53.2] 708! 58.8] 657 61.6: 613-64.5) 55766.5
CA~720| 3.4 (40] %.8(69.0)| 893154 4| 836{ 54,9} 783} 60,8/7301 63,9 678:67,0} 618 30,
7.2 (45} 5.3(76.6) 980 56,0 919} 56,0 859 62 f, 802 66, | 745169 .54 6811 72,3
10.0 (50} 5.9(8%. D}066 157 7(1000] 57 7t 934 64.4[872] 68.41808 72, 0] 742095 9
* KW.= Energla absorbida por motor{es) de compresor(es).

A continuacidn se indican 1

08 KW para notor

es) de Abanico(s) del Condensador:

MODELO | CA-O1 | CA-9B | CA-121 | CA-181 | CA=240] CA-360 | CA-480] CA-600 | CA-720
[ 0.7 | 0.7 | o9 1.4 23 | 30 { a7 5.8 | 8.3
FUENTSIMANGAL DE SELETTION, YORY CORFCRATION 1997
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D'MENSIONES (Acots. en Hetros)

CLAPOS XINI!*'S REQLERIDOS - 7€, * Cataada de aite pon dos lados: CA91, 94,

= 3 121 y 181, por cuatro ladoas CAZ40.

- 2 g ** S¢ se hace mecesanio colocan junto a la
CA- %Q 1 30 pared uno de los lados de la unidad de-
CC:' gl 'ug ; 33 .20 10, bead aumentarse 30 cms. a la altura de

- Las patas de soponte para obtenen el -
~1811 3.00 1 0.7 .30 1 0.30 {0, / .
o2l 300 1096 1030 Fo.30 (o0 §eujo de aine adecuado

UCCION
Wen (2:t/0°8)

LIguIbe
154en]3/870)
SUCCION
rma (138780

' . 1M e =161 50 1210
\/ LREATTY RN 5 CA-250 580 1435
°~ﬁ: s #Agnegan a Ty

. 98, (66 Lbs.
1etam 700 wnidades a 440 Voltios.

FUENTE :MANUAL DE SELECCION, YORK CORPERATICN 1327



D'MENS'ONES (Acota, en Metros)

CLAROS MINIMOS REQUERIDOS = MTS.
TADG 4

UNLDAD AIRI:OA FRENTE i :;E?éo T % POSJ:., e C
Zea-480 3,00 |0.76 | 0.30 1 0.30 | 0.0 ame | CA-360
~LA=600 | 3,00 0,46 46 230 =

CA-720 3.00 0.46 46 .30

* Entrada de aixe pon Los cuathe lados.

%% 8¢ se hace necedanio colocar junto a la
pared uno de Los lados de la unidad debe
ad aumentanse & altura de Las patas de
soporte para obtener ef §lufo de aire -
adecuado. FRENTE
+ 30 em. para CA-360 y CA-480
+ 40 emd. para CA-600 y CA-720

UCCION
33.0mm [ 2070 @)

LIQUIDO
waem (1Y)

LIQUIDO
et zmmtzah

UNIDAD PESO_APROX. EN OPERACION

_KGS . - LBS..
CA-360 810 1780
CA-480 1200 2640
CA=600 1500 3300
CA-120 1950 4290

FUENTESMANUAL D2 SELELCION, YORK -CORFURATION 1387
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SELECCION DE EQUIPOS

SELECCION UP-1
CARGA SENSIYBLE
CARGA LATENTE

CARGA TOTAL

102, 268 BTU/hr
35, 100 BTU/hr
137,368 BTU/hr

CONDICIONES DE ENTRADA DEL AIRE AL CONDENSADOR

BS = 97 F

BH = 81 F :
CONDICIONES DE ENTRADA DEL AIRE AL EVAPORADOR
BH = 72 F

ENTRAKRDO A TABLAS DE SELECCION UBTENEMOS:
AIRE COND. AIRE EVAP. CAP. TOTAL 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

ENTRAKDO A TABLAS DE SELECCION OBTENEMOS

AIRE COND. AIRE EVAP. CAP. TOTAL CAP. SENSIBLE.
95 F 67 F 24,000 BTU/hr 18,000 BTU/hr

UNIDAD SELECCIGNADA UNIDAD TIPO PAQUETE INTEGRAL MODELD PF-24.
LO CUAL HACE NUESTRA SELECCION ADECUADA YA QUE: '

24,000 BTU/hr > 14, 323 BTU/hr



TABLA 1.- LIMITACIONES DE APLICACION.-

VARIACLON | AIRE AMBIENTE A

MoDELO | CARACTERISTICAS|DE TENS1OW | CONDENSADOR AIRE EN EL EVAPORADOR

ELECTRICAS | (VOLTS) [7E¥F.B.5,°C/ F|TEMP.B.H. C/'F HCW PCH

- AN MAX MIN MAX MIN MAX MIN

PF-246 220-1-60 18.1/640 28371000
PF-36-6 220-1-60
T TET e 28,3/1000{19. 6/1400
PF-4B-6 220-1-60 | 198 |262 | 18/65 |46/115) 14/75 | 2272
PF-4B6 | 36. .
TR TS 8/1300{53.8/1900
PF-60:6 | 220-1-60 45, 3/1600] 68. 0/2400
PF-60-25]  220-3-50

TABLA 2,~ CAPACIDADES NOMINALES (SEGUN FORMA 210* DEL INSTITUTO
DE ATRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION).

MODELO CAPACIDAB Rl
KW TERMICOS MBH KW
T PF-n 7.0 2% 3.4
PF36 12.0 41 5.5
PF-48 15.5 53 7.1
PF-60 19,0 65 8.6

*ARI-210 = 26.6°C B,5. y 19.4°C B.H. (80°F B.5, y 67°F B.H.) cn el
Evaporador; 35°C 3.5. (95°F B.S.) aire ambiente en el Condensador.

TABLA 3.~ CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO EN KW TERMICOS Y EN MBH,

N%A:XA“&L AIRE EN EL TEMPERATURA DEL AIRE EN EL CONDENSADOR °C B.S. {'F)
A.R.I, | EVAFORADOR 2.8 (75) 35,0 (95) —46.1 (115)
(ﬁ), HeM [TENP, B TOTAL |SENSIBLE . | TOTAL [ssnsm w | TemaL Jsmsmz‘
(pCH) C (“F)|KWT (MBHIKWT (MBI KUT (MBH) KW T(MBH) KWT (MBHYRWT (MBH)
3s) PP-24
p2.2(72)] 8.2(28] .91 3.1 ) 7.6¢26)} 4.2028)] 3,57 6.7023] 3.8(13) 4.0
7.0 | 25 Bo.u(67)] 7.6(26] 6.7(23)] 3.0 2.0(20) 1 5.2(18)} 3.4{ 6.1(21)} 4.616) 3.9
(26)  [(880) pe.6(62)| 7.0(24) 7.020) 2.9 | 6.0(22)| 6.4¢22) 3.3 5.8(20)] 5.8(20) 3.8
3.8 6.1(21] 6.121) 2,8 5.5019)] s.5019% 3.2{ 6901 4.0017) 3.7
3b) PF-36
22.2072)03.1¢45) [6.1(21) | 5.0(12.0¢413) 6.2¢21) 5.4 [12.1¢38)] 5.8(20) | 6.0
10.5 36,8 J19.4¢67)11, 7(403|8.5¢29) | 4.8]10.8¢37)] 8.2¢28) |5.2 | 9.9¢34)| 7.9(21 | 5.8
(36 [1300) ;¢ earlio, 52609 8(3u) | 4.5 9.6033) 9.6¢3D [4.9 | 8.8(30)] 8.3030) ] 5.5
13.8¢57) 8.8030 8, 5¢29) | a.2| 8.2c2mv I 8.2¢28 {46 | 7.30250 7.3250] 5.2
3c) PF-48 >
R2.2072)] 17.8¢61) 9.0030)} 6.7 J16.7¢57y! 8.7¢300 7.3]18.2(52)1 8.2¢38) 8.0
16,6 |5.10 9.4(67)} 16.7¢57112,3¢42)] 6,5 [15.5(53)1 11, 7(40) 7.1{14.0¢46)] 31.1(38) 7.8
(50) K1800)16.6(62)] 15.2(52114.6(50)| 6.3 14.0048) | 14.0(48) 6.9]12.8(44)] 12.8(44) 7.6
3.8(67)] 135046113, 1(45) 6.0 p2.6¢ant12.60430 6.6]11.4(39)1 11.4039) 7.3
3d) PF=60
22.2072)] 21.6(74]11. 7¢40)| 8.2 [19.9(68)| 11,1(38) 8.9]18.1(62)|10.8¢37) 9.8
17.8 20.2¢69)15.8¢54)] 8.0°]19.0¢65)] 14.9¢51) 8.6]16,9(58)] 14,3¢49Y 9.6
61} L8061]17.2C59) 7.6 [16.7¢57)} 16, 7¢57% 8,3015.2(52)]| 15.2¢52) 9.2
15,8056315.2¢52)] 7.3 ]14.6¢50)} 14.6(50) 7.9]13.1(45)| 13.1(45) 8.7
NOTAS:

(Correspondientes a las Tablas de Capacidades de Enfriamiento).

1. Las cantidades indicadas son capacidades brutas; para ohtenar copacidades netas des-
cuence =1 calor cedido por el motor de la turbina del evaporador (siempre y cuando -
a6 haya sido incluido en el aflculo de la capga térmica):
la snergfa absorbida en KW o también Cap. en MBR menos la energia absorbida em - - «
KW x 3.415.

FUENTE;¥ANUAL DE SELECTION, YORK CORAPORATION 1937
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CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO ~ KW TERHKCOS (HBH) .

ATRE EN EL " TEMPERATURA DEL AIRE EN EL CONDENSADOR
EVAPORADOR [ -~ . ¢ .7, 'Cb.a. (°F b.s)
MODELO) EHE -
(;‘g‘:) R 29.4 (85) 35.0 (95) 40.5 {105) 46,1 (115)
CF b.hilcap.Tlcap. 5| k9 fcap.Tcap.5] kW |Cap.Tlcap.5| K4 Kap.T|Can.5| v
22.2 | 3L 0| 18.1 30.1117.8 28.7117.5 7.2 16,9
i ) jaon|w2 | 9.} 1036l | 9-5 | sy 60 | 10.0{(93) }ga) 10.8
6| 27.8[22,1 76.621.9 75,291, RITH X
sagr | 333 [shy | osian i B8 eiylizsy | 90| (ge; %;J? 9575 | $953] 10-2
(3.300){ 168 [ e 612 T (23, 720 173005 21.312L.3
62) | seyleen ] 821y [y | 8-6 | 39y:iim | 90 | oyl 9-8
L3 L[ T 20 0 AU BT g.2 ] J.bTI00E 18. 711387 N
oot “Plonion B2 en en; 88l | en] -3
15.8 29.5115,2 28,7 14.6
Gy | 123 cio3) ¢52) | 14-t]od) | (s0)] 14-9
i 22,2 28,0001} . 426,31 20,
saag 9942 34y 1.8 fa) o | 13.7)ad | $953l 1.5
3,500 5126.9 26.3 75.3.25.2 74,01 26,0
(3,300) ¢ il 121 (3] fes) 13.3[783) | {83y} 14-1
38T TaT6(25e TTIIET LT L.T
51| 0182 | 13130y lagy 11244 | )i amy 1 12:7[ 133y | 73y} 13+3
2.2 43.3{24.5 41,6 23,7 39.5;23.1 7.5 22.5
(32)_laey |8y 11541 (agdiany 1181 Je1asyiczey | 1. f1zel g7yt 181
1266 19.4 9.2}31.3 J 37.8 0.7 35.7(]0.1 4.0 719,
sat21] 124 ign (Lalidon 1441 (129)i105)} 15.1)(123) ' {103) 16.1[(116)100)1 17.}
4,400) [ TB:5 1 95.7133.4 Y4:2132.8 32.5.32.2 31,31 3.7
00N Tghy laz | tia 13,5 | ainltin e |10 Bidl s, [dadialsll ea
13.5 32356 TN 35.5,49.5 1 27.4127.8
(57 __k1i0) icroe) 12.5{aus)106y1 13- 101y 1oty 14.1f(95) | (95)115.2
22,2 | 64.7137.5 2.7 6.5 59,7136.0 6.5 34.6
.0 HE IO -8 (aalias) 1948|300 (1233 202 {Qengie 2.1
187.0 [ 19,4 ] 39.7[43. YA 54,5141 51,5 4044
SaLsl (a7 kzom teae V-8l noalin | 18.6) 860t (10l 19:2 1 Se)lay 21.0
(6,600)" 16,6 1 54.5]43.8 52,4 48.6 W9.347.7 47.1] 46.01
(62) (1863 (170) 16.81(179)(166) ! 17.610170) el 18.7]r16130(157)119.3
13.8 49 ,.8[4B.9 . 47.7 47,7 1 43.4:45,4 43,0 43.0¢
(3 ko lca6 7 15,91 (16 01163y | 16.6[(185) (1583t 17.7 (147)(1&7)! 18.8
2.2 192.043,0 88,5 47,1 33.846.3
(72) k314 (16w)] 26-° (302).(16) 28. 10354y +158)] 29-2 ("z)(xsn 2.1
. 249.3 [ 13,5 182,9160.0 79, 5157, 7y mg g |71:5 1 55.9
sazag| 2093 [ETRISEIRND 259 “72)'("0) R R A HER
(8,800)T6.6 [ 75.8]69.1 [ 5, ol7 r 25.1] 00 L BB Z T,0my 5 37664735 ¢
(62) _k258) 1(236) \ua) 2301 22 sy (226)) 20T {(2anka20y | €*
3,6 6B 5[67.4 § 50 16602 66:2 [ oo 120 udal [ 3944 1 59.:4]
(51 k234 [230)] B3} 22602260 § 24+ lania - 210 22+ 7 |aomiaon | 271
NOTAS:

1 - La Capacidad Tetal (Cap.T) indicada es una Capacidad Sruta, para obtener la Capaci
dad Neta es necesario deducir el calor que cede ¢l motor de la turbima del evapora
dor (siempre y cuando &ste no haya sidoincluido en ¢l Cilculo de Carga Témica):
a) Para ciiculos en KW t@rmicos gse deduce directamente la potencia en KW del motor

indi,
b

cado,

convarsidn corregpondiente, que es 3.4L5 MBH/K.

La
to
de

Para cil.:ulns en MIH se deduce el producto de los KW dal motor por el factor de

Capic:dad Sensible (Cap.5) indicada corresponde 9 una temperatura de 26.6°C bul
seco (4C°F b.3.) para el aire a la eptrada del “waporador,

Por cada 0.5°C (1"F)

increcento o disminucidn de esta temperatura corresponde, respectivamente, un -

incramento o disminucidn de la capacidad sensible aquivalente a: 0.32 K témicos/
28.3 MCM (1.1 MBH/1000 PCM),

-~ FUENTE: MANUAL DE

LIMITACIONES DE APLICACION.

UNIDAD MODELO

SA91 | SA98 |5A121{5A181 |SA240
EVAPORADO! 2600 | 3200 4800) <400
PCH 3800 4800 { 72001 9600
(46) 440-3-60
ELECTRICA (‘rodu lol (Excegto SA-98
DE LA UNIDAD modelos) [y SAi2lde 2Comp)
VARIACLON| - -
TENSION MIN] (25)- 198 (46)~ 396
25)~ 242 (46~ 484

TEMP.AIRE EN [eMIN » 18.3 (65) MAX=46.1(115)
CONDENSADOR |(*Con CHA o TBA opcional la
¢ (*F) TEMP. MIN. pusde ger de 0°C)
TEMP.AIRE EN
MIN = 13.8 (57.0)
EVATORADOR MAX = 22.2 (72.0)

JELECCION, YORK CORPORATI

N 1987

[ 3]

8



DETALLE A

LOCALIZACION DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL AIRE DE
CONDENSACION

PF30,PFas y PFBO DETALLE B

. AL W
ARujero para reposicin del control LA'
dual de presidn (PF48.y PF60)

Agujero de
29 m (1-1/8"9)
para alanmbrado de
Fuerza,

Agujero de 22 mm
{7/8"8) para alan-
rado de Control.

Agujero patra alambrad:
de control.

Agujero para alambrad.
de fuerza.

Copla de 19 wa (3/48)
para drenar el condensado

(La unidad PF-24 lleva esta conexidn

NOTA: E1 serpentin evapo-
rador s& coloca en la aber
tura del retorno de aire -

«n 1a unidad PF~24 en el lado de retorno de aire)
* <Ver Nota.-
DIMENSIONES =~ METROS.
A c
HODELO : D} E F 14 B I J K L M N
IAlura [Ancho|Largo
PF-24 [0.535)0.949/0.9970.423(0.40610.305(0.191}0.052)0.073 0.452/0.419/0.261] 0.279

#F-36 10.60600.997[0.997(0.46000.20810.457]0.133]0. 07300051 {0,448 ver pETALLE B
PF-48 0. 787/1.04811.575]0.6150.559]0. 584k, 273 0. 065(0.060] 0. 727]0. 4321061810019 0.257
PF-60 i aely. 573l _5840,27310.06510.0600. 72700, 43210 61810. 019l 0,457

CLANOS: (MIS)
UNIDAD | LADOS TARRIDA{ ATRAS
SA3 .76 - 3.00

SA121
ST 20 iy
101] 1.20 : AGUIERO DE
Sam[iseDamhe o i
~Saz40 DE CUNTROL

FUENTE\MANUAL DE SELECCION, YORX CORPIRATION 1957
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SELECCION DE EQUIPO
SELECCION VENTILADORES

La sgeleccién de ventiladores se efectuo de la siguiente
manera. Se ha tomado comc buena la seleccidén de ventiladores hecha,
por A.S.A.. Sin embargo, s explicard como es seleccionado el
ventilador, y es como sigue:

a) Se cdélcula el volumen del local que es largo x ancho x altura.

b) Luego me busca en tablas log cambios por hora que se le daran al
local, estos dependen del uso de que le vaya a dar al local,
generalmente para un sanitario ee entre 12 y 15 cambios por hora.

c) Se calculan log pies cubicog por minuto, mediante la férmula
siguiente:
PCM = VOLUMEN X CAMBIOS X HORA

La wgeleccion de ventiladores que se hizo para el proyecto
alternativo, es similar a la de A.S.A., solo que los ventiladores son
de diferente marca y son como sigue:

VE - 1 EDU-625 PARA 493 PCHM
1/4 H.P. V.S, 1/4" P.E.
VE-2 EDU-625 PARA 609 PCM
1/4 H.P. V.S. 174" P.E.
VE-3 EDU-625 PARA 480 PGM
1/4 H.P. V.S. 1/4" P.E.
VE-4 EDU-625 PARA 424 PCHM
1/4 H.P. V.S. 174" P.E.
VE-S EDU-833 PARA 1060 PCN
1/3 H.P. V.S. 1/4" P.E.
VE-6 EDU-107S PARA 1676 PCN
1/3 H.P. V.S, 1/4" P.E.
VE-7 EDU-625 PARA 1676 PCHN
1/4 H.P. V.S. 1/4" P.E.
VE-8 EP-870 PARA 111 PCM
1/70 H.P.
VE-9 EP-870 PARA 138 PCHM
1/70 H.P.
VE-10 EP-870 PARA 105 PCHM -

1/70 H.P.
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CUADROS DE EQUIPO Y CASAS
DE MAQUINAS PARA EL EDIFICIO
TERMINAL DEL AEROPUERTO
INTERNACIONAL ODE LOS CABOS,
BAJA CALIFORNTIA SUR
MEXICO
PROYECTO ALTERNATIVO



CUADRD DT EQUIPOS DE UNIDADES NANEJADORAS DL AlNZ

THA N0,

[} 1 3 4 5 6
NARCA agcoLo arcoLp rECOLD RECOLD arcoLo arcotd
nodveLo AN200 ANZOO ANZ50 AlU00 AR280 ARI00
R# HOTOR 3 5 rTin 3 LIRS 3
L2 1o 100 170 140 580 10
P051C10N P.0. r.1. r.t. L Fa,
STRPENTIN DX* 8/0 /e 68 (72 &/4 L3113
CINCLITO ) sox 03 sox (113 sat s0r
SIRCULTO 2 box 02 sox 402 sot ~402
COREXLONLS . 12q. pee, 11 %% oER. bEy.
DESCARCA VERTICAL | VERTICAL | VERTICAL | VFPYICAL | VERTICAL | VEATICAL
or HACIA HACTA HACTA HACIA HACIA HACTA
VESTILAGOR ANRIBA ARRIDA ARIDA ARRLIDA ARRIDA ARRIBA
cr® ekeer. 10,700 12,010 14,400 10,000 13,400 12,000
sr. 131 1.58 .87 [P 2] L.67 1.8
REFRIGERANTE r-27 r-12 F-22 F22 r-22 [ A
CoNEUND KW 4.2 LTY 6.1 &2 6,) 4,2
ELICTAICO V/F/C 440/3/40 ‘5?/““’ 44013160 ;iﬂll/.ﬂ A4073/460 | 4023740

4XOTAT DEa ZIPANSION DIRECTA

FLENTE:TABLA SLABGRADA EN BASE A GELECCION DE EBUIPO, 1328
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CUADRO DE EQUIPOS CONDENSADORES

DATOS ESPECIFICOS

226

Hob. HOD, HOD., HOD.
CONCEPTOS YORK Y ORK YORK ¥ O0ORK
MODELO H2-TAL180 CA-240 CA-480 CA-600
s T
E coxp 97 97 97 97
R QF)
P T -—
E SOLUCION 45 45 us 45
H R
T
1 REFR F-22 ¥-22 F~22 F-22
N
CONSUMO X 21 25 50 60
ELECTRICO V/FIC 440/3/60 44073760 44073/60 440/3/60
PESO EN OPERACION 430 X6 680 KG 1200 XG 1500 XG
4 -4 1 1

CANT1DAD

FUENTE: TABLA TLABORADA EN BASE A SELZCCION DE EQUIFD, 1352
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CUADRO DE EQUIPOS PAQUETE AUTOCONTENIDOS

DATOS ESPECIFICOS

HOD, HOD.
CONCEPTO YORK YORK
MODELO sA-121 PF-48
HAX. 3200 1300
PCH
MIN. 4800 1900
CONSUMO i 15 5:42
ELECTRICO
vic/F 440/3/60 440/3760
PESO EN OPERACION 760 k& 200 vy
CANTIDAD 1 1

FUENTE: TABLA ELAZORADA EN-BASE & 3ZuECCIOR DE GilPD. 1338




—
Xl X
F AH200
1
cA240 H2TA180

GUARTO DE.MAQUINAS
UMAL)

SUENTELDIASRAMS SLABIRADD Z0FRE SLANZR GRIGINALEE, 1982




X X

4 AH200

€A240

H2TAl80

SHENTE DA

ZRANS SLARCRADD BURRE =L

CUARTO DE MAQUINAS
UMA2 .

MES GRIGINLED, 1983

[



X X

AH250 —1

CA480

CUARTO DE MAQUINAS
UMALD

FUENTE:DIAGRAXA ELABORADG S0BRE P_\.ANB": CRISINRCES, 17c8

[\ 3]



TABLERO DE
SUBES i
ESTACION AIRE ACONDICIONADO
‘UCA-4
CA-240
UHA=4
ucA-4
PLANTA DE
H2TA-180 EMERGENCTA

CUARTO DE HAQUINAS LMMA-4
SUBESTACION AIRE ACONDICIONADO

. FHENTE DIASRAMA £LARD PLANS GRIBIMALES




@_

i

CUARTO DE MAQUINAS UMA~5
¢ NIVEL

@— UMA-S

UCA~5

FUBNTE 1015500 E14B0BAE0 SORRE PeARDS DRISMNALES, 1750




X X

CA240

R2TAlEO

CUARTO DE MAQUINAS
UMAZS

233
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MATERIALES Y CANTIDADES DE OBRA PROYECTO ALTERNATIVO

PART. CANT. UNIDAD
B PzA
2 1 PZA
3 4 PZA
4 4 PZA
5 1 PZA
6 1 PZA
7 1 PZA
8 1 PZA

CONCEPTO

Unidad condensadora tipo integral wmca.
York mod. CA-600, con capacidad nominal
de 600, 000 BTU/hr, para funcionar a
440/3/60 volts.

Unidad condensadora tipo integral mca.
York mod. CA-480, con capacidad nominal
de 480,000 BTU/hr, para funcionar a
440/3/60 volts.

Unidad condensadora tipo integral mca.
York mod. CA-240, con capacidad nominal
de 240,000 BTU/hr. para funcionar a
440/3/60 volts.

Unidad condensadora tipo integral Meca.
York mod. H2TA-180, con capacidad de
180,000 BTU/hr, para funcionar a
440/3/60 volts.

Unidad tipo paquete integral con
capacidad de 36,000 BTU/hr mca. York
mod. PF-36 para funcionar a 440/3/60
volts. )

Unidad tipo paquete integral con
capacidad de 121,000 BTU/hr mca. York
mod. SA-121, para funcionar a 440/3/60
volts.

UMA-1, Unidad Manejadora de Aire mea.
Recold mod. AH-200, con capacidad para
manejar 10700 PCM, tipo unizona,
equipara con serpentin de expansién
directa de 6 hileras 8 aletas por
pulgada, con doble circuito, caja de
mezclas y filtros de alta velocidad,
con motor de S H.P. 730 RPM, para
funcionar a 440/3/60 volts.

UMA-2, Unidad manejadora de aire mca.
Recold mod. AH-200, con capacidad
para manejar 11505 PCM, tipo unizona,
equipada con serpentin de expansién
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. 700 RPM, para
funciocnar a 440/3/60 volta.



PART.

CANT.

UNIDAD

CONCEPTO

10

11

12

13

14

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

UMA-3, Unidad manejadora de aire mca.
Recold mod. AH~253, con capacidad para
manejar 15000 PCM, tipo unizona,
equipada con serpentin de expansién
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 wmca.
Recold mod. AH-200, con capacidad para
manejar 10000 PCM, tipo unizona,
equipada con serpentin de expangién
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-S, Unidad manejadora de aire wmca.
Recold mod. AH-280, con capacidad para
manejar 16500 PCM, tipo unizona,
equipada con serpentin de expansién
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 mca.
Recold mod.  ~AH-200, con capacidad para
manejar 11500 PCM, tipo unizona,
equipada con serpentin de expansién
directa de 6 hileras 8 aletas por
pulgada, con doble circuito, caja de
mezclas y filtros de alta velocidad,
con motor de S5 H.P. 720 RPM, para
funcionar a 440/3/60 volts.

VE-1, Ventilador centrifugo mca. 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, mca.
Edugon mod. EDU-625, directamente -
coplado con .capacidad para manejar 609
PCHM con motor de 1/4 de H.P. para
funcionar a 127/1/60 volts.



PART.

CANT.

UNIDAD
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CONCEPTDO

16

17

18

19

20

21

22

23

19,491

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

KGS

VE-3, Ventilador centrifugo mca. Edugon
mod. EDU-625, directamente acoplado con
capacidad para manejar 480 PCM con
motor de 1/4 de H.P. para funcionar a
127/71/60 volts.

VE-4, Ventilador centrifugo mca. Edugon
mod. EDU-625, directamente acoplado con
capacidad paras manejar 424 PCM con
motor de 1/4 de H.P. para funcionar a
127/1/60 volts.

VE-S5, Ventilador centrifugo mca. 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 mca. Edugon
mod. EDU-1075, directamente acoplado
con capacidad para manejar 1676 PCM con
motor de 3/4 de B.P. par funcionar a
127/1/60 volts.

VE-7, Ventilador centrifugo mca. Edugon
mod. EDU-625, directamente acoplado con
capacidad para wanejar 672 PCM con
motor de 1/4 de H.P. para funcionar a
127/71/60 volts.

VE-8, Ventilador axial mca. Edugon mod,
EP-870 con capacidad para manejar 111
PCM con motor de 1/70 H.P. para
funecionar a 127/1/60 volts,

VE-9, Ventilador axial mca. 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 mca. Edugon
mod. EP-870 con capacidad para manejar
105 PCM con motor de 1/70 H.P. para
funcionar a 127/1/60 volts.

Ductos construidos en lamina
galvanizada en diferente calibres,



PART.

CANT.

UNIDAD

CONCEPTO

25

26
27
28
29

30

fc) ¥

32
33.
3
35
36
a7
38

10

87

62

18

N W @ N NN

M2

PZA
PZA
PZA
PZA

PZA

P2A

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

PZA

Colchoneta de <fibra de vidrio flexible
mca., Fiberglass tipo RF-3100 de 1" de
espegor con barrera de vapor a base de
papel bond de 40 kgs; asfalto, foil de
aluminio de 64 micras de espesor,
incluyendo adhesivo y sellador.

Lona ahulada del no. 10 para la

interconexién del sistema de ductos a
las manejadoras.

Suministro e instalacién de difusores,
mca. 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 instalacién de rejillas de
inyeccién con doble deflexidn y control
de volumen, mca. Tituas mod. 272-:RL, de
las siguientes medidaa:

14* x 10"

Suministro e instalacién de rejillas-de
retorno con control de volumen, mca.
Titus mod. FL-S de las miguientes
medidas. :

48" x 20°

36" x 24"

36" x 18"

30" X 20"

30" x 18°

30" x 16"

126" x 16"
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PART. CANT. UNIDAD CONCEPTO
39 1 PZA 26" x 14"
40 1 PZA 26" x 12
41 1 PZA 22% x 12*
42 1 PZA 18" =« 14"
43 1 PZA 16" x 14"
414 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 instalacidén de rejillas de
extraccién mca.. Titus mod. 4-FL de las
siguientes medidag:

S0 27 PZA 8" x 6"
S1 6 PZA 8" x 4"
52 4 pPzaA 10" x 6"
53 4 PZA 10" x io-

Suministro e instalacién de rejillas dey
paso mca. Titus mod. SG-500 de. las ’
giguientes medidas: :

54 7 PZA 12° x 12"
55 TR PZA 12" x 10*
56 6 PZA 12* x 6"
57 10 PZA 24" x 12'
LT 3 . PZA 12* x 8"
59 8 - Pz 18% x 12*

60 . . 1 - _PzA . 20" x 18"



PART.

CANT.

UNIDAD
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CONCEPTGO

61

62

63
64
63
66

67

68
69
70
71
72
73
74
75
76

77

78

17

14

25

34

67

19

89

12

12

16

PZA

PZ2A

PZA
TRAND

TRANO

TRANMO

TRAMOS

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
~ PZA

PZA

Suministro, ingtalacién y pruebas de
controles.

Termostato mca. Johnaon mod., T22-JCC-1
(UP-1 y UP-2),

Termostato mca. Johnson mod. T25-Al
(UMA~1 a 6).

Suminiatro e instalacidn de tuberia de
cobre tipo L para refrigeracién,
incluye materialea de consumo y
pruebas.

2 178" de didmetro tramo de 6.10 mts.
1 578" de diametro tramo de 6.10 mts.
1 3/8" de didmetro tramo de 6.10 mts.
1 1/8" de didmetro tramo de 6.10 mts.
7/8" de didmetro tramo de 6.10 mts.
Suministro e instalacién de conexiones
tipo L para refrigeracién, incluye
pruebas. .

Codo de S00 x 1 S/8"

Codo de 900 x 2 1/8"

Codo de 900 x 1 378"

Codo de 900 x 1 1/8"

Codo de 900 x 7/8"

Reduccién de 2 1/8"

Reduccién de 1 3/8*

Reduccién de 1 1/8"

Rcduqcibn de 7/8°

Tee de 1 1/8"

Tee de 7/8"



PART.

CANT.

UNIDAD

CONCEPTO

79
80

81
.82
83
84
85
86
a7
88
a9
90
91
92
93

94

94

114

30

10

475

TRAMO
TRAMO

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

KG

~

Aislamiento térmico para tuberias de
refrigeracién de fibra de vidrio de 1"
de espesor marca Vitrofibras, incluye
adhesivo, aellador, lamina de aluminio
y flejes para hacer la barrera de
vapor, de las siguientes medidas:

1 5/8" de didmetro tramo de 0.90 mta.
2 1/8" de diémetro tramo de 0.90 mts.

Valvula de expansién mod. ATX-12220DHG
para 20 T.R.

Valvula de expansién mod. ATX--71140DGH
para 20 T.R.

Valvula de expaneién mod. ATX-71110DGH
para 15 T.R.

Valvula solenoide mod. RMV-1904 para 30
T.R, de 1 1/8" soldar.

Valvula solencide mod. RMV-1307 para
20 T.R. de 7/8" soldar.

Valvula solenoide mod., RMV-1307 para 15
T.R. de 7/8" soldar,

Valvula de pasoc mod. HP-9S

V4dlvula de pasc mod. HP-7S

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. TD1-78 para 15 T.R.

Mirilla indicadora de liquido mod. IHL-
SSrde 1 1/8" soldar. ’

"Mirilla indicidora de liquido mod. IHL-

785 de 7/8" soldar.

Refrigerante Fre6én-22, para la carga'de'
los equipos de aire acondicionado.



PART.

CANT,

UNIDAD

CONCEPTO

96

97

84

37

LTS

KG

Refrigerante Freén-22, para la limpieza
de los wmiptemas de los equipos de aire
acondicionado.

Aceite Acemire-300, para la carga de
los compresores de los equipos de aire
acondicionado.

Soldadura de plata de 1/8" para soldar
las tuberias de refrigerante de todos
los sistemas.
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PLANOS DE DUCTOS E '
INSTALACIONES PARA EL
_ EDIFICIO TERMINAL DEL
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE
LOS CABOS, BAJA CALIFORNIA SUR
MEXICGO
PROYECTO ALTERNATIVO



CONEXION SERPENTIN - CONDENSADON REFRIGERACION MAYOR DE 10 V.R.
. Evaporador 81 misme nivel del condensador,

SIMBOLOGIA
1 Sepentin 11 Eminadores de vibracion (s le
2 Vilwie de temmosxpansién antiade y aalide de b condensadocsl
3 Viivia solencide
LS Linss 08 Sucotn
& Vit 8¢ peso LU Ulnea ¢ Liguido

- & indicador de Mguido v humeded
4 Favo deshickatador
T Sulo seneor
8 Condermedors
§ Dstnivel imiimo 20)
©

FUEVTE:IKGS, WAMUAL PARA SISTEMAS DF AISE AOWDICIONAD, 1930
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DIAGRAMA DE INSTALACION
UNIDAD CONDENSADORA H2CA -~ 180

TI

—

|-

N
GG Q

INT. TERM1CO

60 AMPS.-MAX.

L/

TERHOSTATO

HOTOR TURBINA EVAP.

]
1
L

.

H
555
5

inam

CAJA DE CONTROLES

F_UTCNTE:-‘iRNUAL LE VSELECL‘EBN, YORK CORPORATION 1987
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DIAGRAMA DE INSTALACIOR
UNI1DAD CONDENSADORA CA-240

ey

* INT. TERMICO

5 5 90 AMPS. MAX, INT., TERMICO
HE
b
1 i
H
-

CONTACTOR

TERMOSTATO

TSN

M5

TABLERO DE CONEXIONES

g
OO
L O—AHO-41

>

b =

(e ———

FUERTE:NANURL BE SELECCION, ¥ZRx CORPGRATION 1987

19324
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DIAGRAMA DE INSTALACION
UNIDAD CONDENSADORA CA-4BO

INT. TERMICO

PSC

MOTDR TURBINA EVAPORADOR
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" FUENTE:NAMUAL DE SELECCION, YORY. CORPORATION 1987
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DIAGRAMA DE INSTALACION
UNIDAD CONKDENSADORA CA - 600

-

% i\ Clul €
K™=t - -4 OO0
E Dot -G

INT. TERMICO

(5
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N

1™ YA
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S

Blh) Lkl

4

PN S\

CAJA DE CONTROLES

MOTOR TURBINA EVAPORADOR

N FU‘EHTE:HWRL DE_,SELECCI_UN, YORK CORPORATION 1987
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CAPITULO IX

ANALISIS DEL COSTO DE MAND DE OBRA PARA EL

FROYECTO DE AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXI-

LIARES FARA EL EDIFICIO TERMINAL  DEL AERO-

PUERTO INTERNACIONAL DE LOS CABUS BAJA GA=
LIFORNIA SUR, MEXICO




PROGRAMA PARA EL CALCULO DE TIEMPOS DE MANOFACTURA E INSTALACIOX DE DUCTOS. SISTEMAS UMA-1 A UMA-7 ¥
. UP-1 Y UP-2 Y EXTRACCIONES

CALCULO DE LOS TIEMPOS DE LOS SISTEMAS EN EL TALLER

CART. TRAZO CORTE DOBLEZ GRAPA TOTAL
RECTO 2,250 6,750 6,750 11,250 4,500 29,250
RED, SENC. 244 1,484 732 1,464 488 4,148
RED. DOBLE 50 o0 150 is0 100 9200
cobo 50 300 400 © 350 100 1,150
YEE 40 600 400 400 80 1,480
TEE 35 525 350 350 70 1,295
YEE DOBLE 50 750 650 750 100 2,250
CUELLO . 267 aol 534 534 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'B10,780.00

CALCULO DPE LOS TIEMPOS DE LOS SISTEMAS EN LA OBRA

CANT. ARMADO TENDIDO COLGADO TERMINADOD AISLADO TOTAL
RECTO 2,250 9,000 6,750 15,750 11,250 29,250 72,000
RED. SENC. 244 1,464 732 1,952 1,220 3,660 9,028
RED. DOBLE -50 300 150 400 250 800 1,900
cOD0 50 400 150 400 250 soo0 2,100
YEE 40 400 120 360 280 800 1,960
TEE 35 350 105 315 245 700 1,365
YEZE DOBLE 50 800 150 500 350 1,250 3,050
CUELLO 267 1,068 801 1,335 1,335 2,670 7,209
TOTAL 40,030 98,612

TIEMPO. TOTAL DE LOS SISTEMAS ER LA OBRA 98,612 MINUTOS EQUIVALENTE A 205 JORNALES
CALCULO DEL COSTO DEL TIEMPO EN OBRA !

COSTO AISLAMIENTO = (40,030} (472)

COSTO HOJALATERIA
COSTO TOTAL DE LOS
SISTENAS

TOTAL.

NETAZY J
PHTERIORES -

103ES CALCLLADIS

- (58,582) (472)
= COSTO TALLER
COSTO OBRA

COSTO ALSLAM.

-,

t

02

S
]
m
12ad
S

]

$ 18'894,160.00

27'650,704.00
$ 3'810,780.00

27°650,704.00
18'894,160.00
$ 507355,.644.00°



PROGRAMA D!‘CALCULC! DE TIEMPOS Y COSTOS DE MANOFACTURA E INSTALACION DE TUBERIA DE ACUA HELADA

AISLAMIERTO MEDIDA CORTE BISELADO SOLDADURA TOTAL
_RECTO 20 2 10 10 30 72
€0Do - . 15 [} [} 10 20 45
TeE : 18 o 0 10 25 53
REDUCCION 15 0 0 10 10 35
VAL. DE PASO 25 [} [} [ o 25
VAL. DE 3 VIAS 25 [} [} ] o 25
ST ' .COSTO DE OFICIAL SOLDADOR: 40,000.00
y : COSTO DEL AYUDANTE 13,330.00 POR & PAREJAS
COSTO POR JORNAL 53,330.00 COSTO POR MINUTO JORNAL
VIATICOS POR PAREJA N 140,000.00 1,612
COSTO TOTAL POR JORNAL 193,330.00
COSTO POR MIKUTO JORNAL 403.00
SISTEMAS DE UMA-~1 A UMA-7
CANT. ALSLANM. MEDIDA CORTE BISELADO SOLDADURA TOTAL
RECYO 577 11,540 1,155 5,770 5,770 17,310 41,544
coDo 94 1,410 4] [ 940 1,880 4,230
TEE 21 378 ] o 210 . 210 798
REDUCCION 55 825 0 1] 550 ‘550 1,925
. VAL. DE PASO 148 3,700 a [} (] )] 3,700
B VAL. DE 3 VIAS 6 150 o [} ] o 15C
: TOTAL 52,3417

52,347 MINUTOS EQUIVALENTE A 109 JO’INALES DIVIDIDOS ENTRE & PAREJAS
27 JORMALES ;

COST0S DE xusrnnnciop FARA 105 7 SISTEMAS ’
27 JORNALES EQUIVALENTES A 12,960 MINUTOS
COST0 = (12,960)(1,612) = § 20°891,520.00

KETA:VALDRES CALCULADDS EX CESD2
 AMTENIORES

€92



PROGRAMA DE CALCULO DE TIEMPOS Y COSTOS DE INSTALACION DE EQUIPOS. . SISTEMAS UMA=1 A UMA-7

TOTAL

BAJADA DEL TRAKSPORTE
. _TRANSPORTE A SU SITIO
UMA-1 39EB-19L 20 20
UNA-2 39EB-17S 15 20
UMA-3 39EB-29S 30 30
UMA-4 39ES-23L 30 30
UMA-S 39EB-29L a0 30
UMA-6 39ZB-29L 30 30
‘UMA-7 39EB-11S 1s 20
UGAH-30GB-100 45 60
" COSTO DEL AYUDANTE 13,330.00
COSTQ DEL AYUDANTE 13,330.00
COSTO POR JORNAL 26,660.00
VIATICOS PO PAREJA 140,000.00
COSTG POR JORNAL 166,660.00
COSTO POR MINUTO JORNAL 347.00
CANT. BAJADA DEL
TRANSPORTE
UMA-1 39EB-19L 1 20
UMA-2 39EB-17S 1 15
UMA-3 39EB-29S 1 30
UMA-4 39EB-23L 1 30
UMA-5 39EB-29L 1 30
CMA-6 39ER-29L 1 30
UMA-7 39EB-11S 1 15
- UGAH-30GB-100 3 135

SUBIDA A ARMADO DE FIJACION EN
su s1T10 TNIDAD sU SITIO
0 80 20
30 80 20
45 80 20
45 80 20
45 80 20
45 80 20
30 80 20
120 o 20
COSTO GRUA 250,000 HORA
COSTO POR MINUTO 4,166.00
CASTO TIEMPO DE GRUA
COSTO = (390)(4,166) = 5 1'624,740.00
CON & PAREJAS COSTO POR MINUTO 1,388.00
TRANSPORTE SUBIDA A ARMADO DE FI3. EN TOTAL
A SU SITIOD SU SITIO UNIDAD SU SiTIO
20 30 80 20 170
20 30 80 20 165
30 45 80 20 205
30 45 ao 20 205
30 45 80 20 205
30 45 80 20 205
20 0 80 20 165
180 360 [} 60 735

2,055 MINUTOS EQUIVALERTES A & JORNALES EXRTRE 4 PAREJAS EQUILVALENTE A 1 JORNAL

COSTO = (480)(1,388) = § 666,240.00

666,240.00
17626,740.00
s 2'290,980.00

COSTO TOTAL = §

* NOTA:VALORES CALCULADDS EN PESOE
ANTERTORES o

B6Z



. PROGRANMA DE CALCULO DE TIEMPOS Y COSTOS DE ARRANQUE PRUEBAS E INSTALACION DE CONTROLES

PRUEBA DE PRESION LLENADO DEL INSTALACION ARRANQUE TOTAL
. Y FUGAS TUBERIAS - SISTEMA CONTROLES

UMA-1 39EB-19L .60 120 360 120 660
UMA-2 39EB-17S 60 120 . 360 120 660
UMA-3 39E3-29S . 60 120 360 120 660
UMA-4 39EB-23L 60 120 360 120 660
UMA-5 39EB-29L 60 120 360 120 660
UMA-6 3SEB-29L 60 20 360 120 660
UMA-7. 39EB-115 &0 120 360 120 660
UGAH-30GB-100 60 120 360 240 780
COSTO MECAKICO DE REFRIGERACIOR 50,000.00 REQUERIDO 2 PAREJAS
COSTO AYUDANTE 13,330.00 €0STO POR MINUTO 848.00
COSTO POR JORKRAL : 63,330.00
VIATICOS POR PAREJA 140,000,00
COSTO POR JORNAL 203,330.00
COSTO POR MINUTO JORNAL R 424.00

CANTIDAD TOTAL
UMA-1 39E3-195L 1 660
UHA~2 39ER-17S 1 660
UMA-3 39EB-29S 1 660
UMA-4 J9EB~23L ) 660
UMA~3 '39EB-29L 1 660
UMA-6 39EB-29L 1 660
UMA-7 39EB-115 1 660
UGAB-30G3-100 3 2,340
TOTAL - . 6,960

4,620 MINUTOS EQUIVALENTES A 15 JORNALES ENTRE 2 PAREJAS EQUIVALENTE A 7.5 JORNALES
Lo COSTO =~ (3,480)(848) = § 2'951,040.00

ROTA:VALORES CALCULADIS EN PESES
WTERIORES




RESUMEN DE COSTO DE MANO DE QBRA PROYECTO

D PUERTOS Y SERVICIOS AUXILIA
1.- DUCTOS & 50’359, 644.00
2, -~ TUBERIAS & 20891, 320. 00

3.- INSTALACION DE EQUIPOS & 2’290, 980.00
4.~ ARRANQUE Y PRUEBAS $ 2°951,040.00

TOTAL & 76’489, 184. 00

NOTA: Valores calculados en pesos anteriores




CAPITULO X

ANALISIS DEL COSTO DE MANG DE OBRA FARA El.
FROYECTO ALTERNATIVO PARA EL EDIFICIE
TERMINAL DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LOS

'~ CABOS BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO




- RECTOS
RED. SENC,
RED. DOBLE
CODO
¥YEE

TEE -
YEE DOBLE
CUELLO

TOTAL

TIEMPO TOTAL DEL SISTEMA

RECTGS
RED. SENRC.
RED. DOBLE
cobo

-YEE

TEE

YEE DOBLE
CUELLO

“TOTAL

CALCULO DE LOS TIEMPOS DEL SISTEMA EN TALLER:

CANTIDAD
1,661

2,346

CANTIDAD

1,661
227

TRAZO

4,983
1,314
270
180
540
495
675
807

9,312

CALCULO DEL COSTO DEL TIEMPO EN EL TALLER

TRA2C

448,470
118,260
24,300
16,200
48,600
445,550
60,750
72,630

838,080

TOTAL DE HOJALATERIA TALLER:

HLTS:VALOSES CALCULADDS EN BFEGE

ANTER] ORES

CORTE

4,983
1,135
225
260
360
330
535
538

8,396

33,509 MINUTOS

CORTE

448,470
102,150
20,250
21,600
32,400
29,700
52,650
48,420

755,640

$ 3'051,810.00

DOBLEZ

8,305
1,362
ans
210
360
330
675
538

12,095

DOBLEZ

747,650
122,580
28,350
18,900
32,400
29,700
60,750
48,420

1'088,550

4,154
70.64 JORNALES

GRAPA

298,980
40,860
8,100
5,400
6,480
5,940
8,100
0

373,860

TOTAL

21,593
4,265
900
690
1,332
1,221
2,025
1,883

33,909

TOTAL

1'943,370
383,850
81,000
62,100
119,880
109,890
182,250
169,470

3'051,810

L52




RECTO

RED.  SENC.
RED. DOBLE
cono . -
YEE -

TEE

TEE DOBLE
CUELLO

TOTAL

TOTAL HOJALATERIA
TIEMPO TOTAL DE AISLADO

RECTOS

- RED, SENC.
. RED. DOBLE
¢obo

YEE

TEE .

YEE DOBLE

: CUELLO

TOTAL

2,346

CALCULO DEL TIEMPO EW OBRA

ARMADO

6
1

1

11

2664
+362
270
240
360
330
720

,076 °

,002

ARMADO

3°135,968
642,864
127,440
113,280
169,920
155,760
339,840
507,872

5'192,544

HOTA:VALORES CALLVLA

ANTERIORES

TENDIDO
4,983
681

135

90

108

99

135
807

7,038

COLGADO

11,627
1,816
360
240
324
297
450
1,345

16,459

46,457 MINUTOS
31,453 MINUTOS

CALCULO DEL COSTO

TENDIDO
27351,976

321,432
63,720

3'321,936

COLGADO

5%487,944
857,152
169,920
113,280
1523928
140,184
212,400
634,840

7'768,648

DETALL.

8,305
1,135
235
150
252
231
1s
1,345

i1,958

AISLADO

21,593
3,405
720
540
720
660
1,125
2,690

31,453

96.78 JORNALES
65.52 JORNALES

DETALL.

3'919,960
535,720
106,200

70,800

148,680
614,840

5'644,176

AISLADO

10'191,896
1"607,160
339,840
254,880
339,840
311,520
531,000
1°269,680

14°845,816

TOTAL

53,152
8,399
1,710
1,260
1,764
1,617
2,745
7,263

17,910

TOTAL

25'087,748
3'964,328
807,120
594,720
832,608
763,224
1'295,640
31'428,136

36'773,524

952



UMA-1L

TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA $ 2'886,752.00

TOTAL DE AISLAMIENTO 17957,384.,00

TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 396,270.00

COSTO TOTAL EN PESOS 5'240,406,00

TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 4,403 HIN,
UMA=-2

TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA $ 4'134,720,00

TOTAL DE AISLAMIENTO 2'023,032.00

TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER §74,020,00

COSTO TOTAL EN PESOS 7'531,772.00

TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 6,378 MIN,
UMA~D

TOTAL DE HOJALATERIA EK OBRA $ 2%885,336,00

TOTAL DE AISLAMIENTO 1'953,608.00

TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 393,660,00

COSTD TOTAL EN PESOS 5'2377604.00

TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 4,374 MIN,
UMA-S

TOTAL DE HOJALATERIA BN OBRA § .3%221,872.00

TOTAL DE ALSLAMIENTO 2'188,664.00

TOTAL DE HOJSALATERIA EN TALLER 454,320.00

- COSTO TOTAL EN PESOS 5'864,856,00

TI1EMPO TOTAL EN LA OBRA 5,048 MIN,
UMNA-S

TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA $ 3'561,240.00

TOTAL DE AISLAMIENTO 2'460,064,00 B

TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 502,110,00 Coa e . ey il

COSTO TOTAL EN PESOS 6¥523,414,00 - .

TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 5,579 MIN.
UHA -6

TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA $ 2'734,760.00

TOTAL DE AISLAMIENTO 1'862,512,00

TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 376,110.00 .

COSTO TOTAL EN. PES0S %'973,390.00 - .

TIEMPO .TOTAL EN LA OBRA - . & 179 MIN.S

NCTAIVALOSES CALCULADS EX OESEE
LNTERTGRES




260

Up-1
TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA $ 1'092,680.00
TOTAL DE AISLANMIENTO 728,768.00
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 162,450.00
COSTO TOTAL EN PESOS 1'983,898.00
TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 1,805 MIN,
vPs2
TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA $ 261,488.00
TOTAL DE AISLAMIENTO 195,408.00
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 34,200.00
COSTO TOTAL EN PESOS 491,096.00 .
TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 380 MIN,

EXTRACCIONES

TOTAL DE HOJALATERIA EN OBRA $ 1'092,680.00
TOTAL DE AISLAMIENTO 728,768.00
TOTAL DE HOJALATERTA EN TALLER 162,450.00
CUSTO TOTAL EN PESOS 1'983,858.00
TIEMPO TOTAL EN LA OBRA ~-1,805 NIM,
TOT AL
TOTAL DE HOJALATERIA $ 21'927,708.00
TOTAL DE AISLAMIENTO 14'845,016.00
TOTAL DE HOJALATERIA EN TALLER 3'051,810.00
COSTO TOTAL EN PESOS 39'025,334,00
TIEMPO TOTAL EN LA OBRA 77,910 MIN,

o
.

s
g2

- KOTAVALCRER CALCULADES EN PE
“NTERIGAES




. AISLANMIENTO MEDIDA CORT

: RECTO 10 2 2

CoDo 5 [} [}

TEE . . 10 ] [+]

COPLE 3 1] o

. REDUCCION 3 0 0

VAL.DE PASO 0 o 0

'VAL. DE EXPAN. o 0 [

FILTRO DESRHI L) [} o

MIRILLA o ] o

' COSTO DE OFICIAL SOLDADOR . 40
: . COSTO DEL AYUDARTE 13
- COSTO POR. JORMAL 53
VIATICOS POR PAREJA 140

COSTO TOTAL POR JORNAL 193

COSTO POR MINUTO JORNAL

E

FORANEO

.000.00
+330.00
»330.00
.000.00
»330.00

403.00

LIJADA

WBUNNMMNRNWLNN

SISTEMA DE UMA-1 A UMA-6

CANT. AISLAMIENTO MEDIDA

rECTO 224 2,240 448

cobo ~ . 180 900 0

‘ TEE 24 240 0
COPLE 42 126 0

REDUCCION | 17 s1 0

VALV, PASO - 48 [ 0

VALV. EXP. 12 ° [

FILTRO . 12 '3 0

0

MIRILLA IR ¢ 4]

MOTA:VALORES CALCULADTS EY FESO
_ANTERIORSS -

CORTE

4d

8
[}

OOOEDOO

8,318 MINUTOS EQUIVALENTE A 17.32 JORNALES

SOLDADURA

4

4

6

4

3

8

10

12

4

L1JADO SOLDADURA

448 856
360 720
72 144
84 168
34 51
96 384
24 120
36 ‘144
36 48

PROGRAMA DE CALCULO DE TIEMPOS Y COSTOS DE MANOFACTURA B INSTALACION DE TUBERIAS DE REFRIGERACION

TOTAL

20
11
19
9
8
10
12
15
?

TOTAL

4,480

1,980

456

378

136

480

144

180

84

192



CANT. "AISLAMIENTO MEDIDA CORTE LIJADO SOLDADURA TOTAL

RECTO T 224 902,720 180,544 180,544 180,544 361,088 1'805,440
cobo - 180 362,700 [ 145,080 290,160 797,740
TEZE - 24 96,720 0 o 29,016 58,032 183,768
* COPLE - 42 50,778 [] 0 33,852 67,704 152,334
REDUCCION L7 20,553 0 [ 13,702 20,553 54,808
VALV. PASO 48 0 0 o 38,688 154,752 193,440
VALV. EXP. 12 0 0 Q 9,672 48,360 58,032
A FILIRO 12 ] 0 [} 14,508 58,032 72,540
MIRILLA - 12 [} [ 0 14,508 19,304 33,852
TOTAL . 3'352,154
COSTO DE LOS 6 SISTEMAS EN OBRA $ 13'352,154.00

MATA;VALDRES DALLLLADES £Y FEZOS
-~ BNTERIDRES-

vjﬁ}lz



PROGRAMA DE CALCULO DE TIEMPOS Y COSTOS DE INSTALACION DE BQUIPOS. SISTEHAS UMA - 1 A OMA - 6

BAJADA DEL TRANSPORTE SUBIDA A ARMADO DE FIJACION BN

TRANSPORTE A SU SITIO su sITI0 UNIDAD su sITiO
UMA-AH-200 20 30 0 80 20
UMA-AH-253 25 : 30 o 80 20
UMA-AH-280 3o 30 80 8o 20
~UCA-HZTA~180 15 20 0 30 20
UCA-CA=240 20 20 0 30 20
UCA=CA-480 25 23 o 30 20
UCA-CA-600 30 . 3o 100 o 20
COSTO DEL AYUDANTE 13,330.00
COSTO DEL AYUDANTE 13,330.00 TARA MpuTOBEAS &
COSTO POR JORNAL 26,660.00
VIATICOS POR PAREJA 140,000.00 -
€OSTO POR. JORNAL 166.660.00 666,640.00
COSTO POR MNINUTO JORNAL 347.00 1,388.00

CANT. = BAJADA DEL  TRANSPORTE  SUBIDA A  ARMADO DE  FLJACION EN  TOTAL

: _TRANSFORTE A SU SITIO ° SU SITIO URIDAD su siTI6

UMA-AN-200 & 80 120 o 3z0 80 600
UNA-AN-253 1 25 30 0 80 20 155
UMA-AH-280 1 30 30 80 80 20 240
UCA-HITA-180 & 60 80 0 120 80 350
UCA~CA~260 N 30 80 0 120 80 160
UCA~CA-480 1 25 25 [} 30 20 100
UCA-CA-600 1 ~30 30 100 ao 20 210
TOTAL 2,005

2,005 MINUTOS EQUIVALENTE A 4.17 JORNALES
ENTAE 4 PAREJAS EQUIVALENTE A 1 JORKAL

NOTAIVALORES ZALCULADDS ow TEELC
RTERIORES i

€92



CANT. BAJADA DEL TRANSPORTE SUBIDA A ARHMADO DE FIJACIOR EN TOTAL

TRAMSPORTE A SU SITIC su SITIO UNIDAD SU SITIO

UMA=AE-200 [ 111,040 166,560 0 464,160 111,040 832,800

UMA-AH-253 1 34,700 41,640 0 111,040 27,760 215,140

UMA-AH-280 1 41,640 41,640 111,040 111,040 27,760 333,120
UCA-H2TA-180 4 83,280 111,040 ] 166,560 111,040 471,920

BGA=CA-240 4 111,040 111,040 0 166,560 111,040 499,680

L UCA-CA-480 1 34,700 14,700 o 41,640 27,760 138,800
A {BCA-CA-600 1 41,640 41,640 138,800 41,640 - 27,760 291,480
TOTAL : 2'782,940

voe



PROGRAMA DE CALCULO DE TIEMPOS Y COSTOS DE

ARRANQUE, PRUEBAS £ INSTALACION DE CONTROLES

; ; VACIO DEL CARCA DEL INSTALACION ARRANQUE TOTAL
SISTEMA PRUEBA DE PRESION SISTEMA . SISTEMA C/ CONTROLES
3 REFRIGERA .

AR=-200

¥2TA-180 360 1,440 300 240 120 2,460
CA-240 .

AR-253 -
. CA-480 360 1,440 350 240 120 2,510
AH-280

CA-600 360 1,440 400 240 120 2,560

COSTO MECARICO REFRIGERACION 50,000.00

COSTO AYUDANTE . 13,330.00 REQUERIDO 2 PAREJAS

COSTO DEL.- JORNAL 63,330.00

VIATICOS POR PAREJA 140,000.00

COSTO POR JORNAL 203,330.00 406,660.00

_COSTO POR MINUTO JORNAL 424.00 848,00

CARCA DEL
SISTEMA CANT. PRUEBA DE VACIO DEL SISTEMA C/ INSTALACION ARRANQUE TOTAL
PRESION SISTEMA REFRIGERA. CONTROLES

AH=200

H2TA-180 A 1,440 5,760 1,200 960 480 9,840
CA~240

AH-253

Pt 1 360 1,440 250 240 120 2,510
- AH=280 !

o 1 160 1,440 ‘400 240 120 2,560

14,910 MIN. EQUIVALENTES A 31 JORNALES ENTRE 2 PAREJAS EQUIVALENTE A 15.5 JORNALES

«COSTO .» 7,455 MIN x 848 « §

wIT2; URLORES CALTHLADES EN PECOE

, ANTERIDRES

6,321,840.00

992
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RESUMEN COSTQ MANG DE OBRE PROYECTO ALTERNATIVO

1.- DUCTOS s 39825, 334. 00
2.~ TUBERIAS & 3'352,154.00
3.~ INSTALACION DE EQUIPOS & 2’782, 940.00
4.~ ARRANQUE Y PRUEBAS & 6’321, 840,00

TOTAL % 52'262, 268. 00

NOTA: Valores calculados en pesos anteriores
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T
MBAE ALTERNATIVAS
ALTERNATIVA: PROYECTO ALTERNATIVO

s« CONCEPTO ‘ « VALOR EN PESOS

1. EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO & 448’185, 800, 00
2. MATERIALES Y ACCESORIOS . 4237010, 254. 00
3. CONTROLES ‘3’300, 000. 00
4. TUBERIA Y CONEXIONES 9’387, 444. 00
S, AISLAMIENTO 2’433, 038, 00
6. VALVULAS Y MATERIALES P/REFRIGERACION 39’868, 068. 00
7. TOTAL DE INVERSION & 926°384,604.00

VIDA UTIL DEL SISTEMA 15 ANOS.

ALTERNATIVA: PROYECTO AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES

& CONCEPTOS ¢ VALOR EN PESOS
1. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADOQ & 8157380, 862, 00
2. MATERIALES Y ACCESORIOS 350030, 669. 00
3. CONTROLES 38’972, 376. 00
4. TUBERIA Y CONEXIONES 37’149, 622. 00
S. AISLAMIENTO 37192, 658, 00
6. VALVULAS 29’378, 146.00
7. _TOTAL DE LA INVERSION & 1,336°274,333.00

VIDA UTIL DEL SISTEMA 15 AROS.

NOTA: Vllo;eu calculados en pesos anteriores
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ESTUDIO COM TIV
DE_OPERACION DE AMBOS PROYECTOS

Comparativo de costo anual:

El coasto anual, es simplemente el patrén de costo de cada
alternativa transformado en una serie uniforme equivalente de costos
anual a la taga minima de rendimiento "i", que en eate caso sgeri del
8%. La alternativa que tenga la serie mas baja de costos sera,
evidentemente la seleccidén més conveniente. Esta tranaformacion es
necesaria debido a que una amimple inspeccién no mostrarda si la
alternativa con el costo inicial méds hajo e8s preferible a la que
tenga desembolsoa mas bajos de operacién.

Loa aimbolom utilizados generalmente en este tipo de andlisis
son:

P: La inversié6n en el equipo; el costo inicial total; el costo de
instalacién.
L: El valor de recuperacién al final de la vida econémica.
n: La vida econdémica en affios, sobre la base de que la tasa de .
rendimiento "i", en problemas de costo anual, es8 por periodo de un
affo. :
I: Una serie de ingresos iguales de fin de afio.
D: Una serie de desembolsos iguales de fin de afio.
i: Tasa minima requerida de rendimiento.
R: La serie uniforme de fin de periodo equivalente a "P" o a "P" y
"L"; el costo uniforme anual equivalente de inversién.
AC: El costo anual; el equivalente uniforme de fin de periodo a todos
los coptos sobre el periodo "n", donde AC = R + D,
AW: El valor anual; el miamo que "AC", excepto que es el equivalente
de una corriente de ingregos o ahourros. : )
El patrén de costo consistird de 1la inversién *P", su valor de recu
peracién "L", y los costos anuales de operacién "D". La serie unifor-
me equivalente del costo de inversién se expresa generalmente por me-
dio de la siguiente ecuacidn:

R= (P -L ) (i-n CRF) + Li

Esta ecuacidn, puede considerarse que representa la
recuperacidn con
intereses de una porcidén del capital, P - L, mds el interés sobre la
porcién restante L. La recuperacién del capital representado por L no
esta incluida en la ecuacién anterior, debido a que es proporcionada
por loe ingresos de recuperacién.



COBTO_ANUAL DE OPERACIO
PARA AS A IVAS

ALTERNATIVA DE EXPANSION DIRECTA:;

1, COSTO DE MANTENIMIENTO -~ - - - - - - = - $ 137440,000. -

2. REFACCIONES - - = = = = = = = = = = - - = $’000, 000. -

3. COSTO DE PERSONAL OPERATIVO - - = - - = = 10’000, 000. -

4. COSTO DE ENERGIA ANUAL- - - - = - = = - = 41’314,675. -

S. COSTO ANUAL DE OPERACION - - - - =« - =~ = $ 69’754,6785. -
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DEL SISTEMA

s 335 KILOWATTS

# COSTO POR KILOWATT & 337, -

« TOTAL = (335 KW) (6 337.-) (365 DIAS) = & 41’206,675.~

4 COSTO ANUAL POR ALQUILER DE LA RED - - = 108, 000. -

« COSTO ANUAL DE CONSUMO ELECTRICO - ~ - = & 41°314,674.-~

ALTERNATIVA DE AGUA HELADA:

1. COSTO POR MANTENIMIENTO ANUAL - - - - - - & 16'000, 000. -

2, REFACCIONES - - = = = = = = = = =« = « - « 4’000, 000. -

3. COSTO DE PERSONAL OPERATIVD - - - - - - - 8000, 000. ~

4. COSTO DE ENERGIA ANUAL - - - - - - - ~ - 57920, 330. -

S. COSTO DE AGUA ARUAL - - - - - - - = - - - 10, 000. -

6. COSTO ANUAL DE OPERACION -~ - - - - - - - $ 85°930, 350, -

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DEL SISTEMA

« 470 KILOWATTS

« COSTO POR KILOWATT & 337. -

&« TOTAL = (470 KW) (8 337.-) (365 DIAS) = & 57°812,350.~

«. COSTO ANUAL POR ALQUILER DE LA RED - - = 108, 000, -

+ COSTO ANUAL DE CONSUMO ELECTRICO - - - = & 57’920, 380.-

NOTA: Valores calculadoms en pesos anteriores
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Para el Proyecto de Aeropuertos y Servicios Auxiliares
tendremos:
Invereién: Equipo y Materiales = € 1336'274,333. -~
Instalacidén y Mano
de obra EI - 76’489, 184, -

TOTAL .= & 1412'783, 517. -

Por lo tanto tenewmos P= § 1412'763,517. -
Valor de Recuperacién = $ 5’000, 00O. -

Por lo tanto tenemos L= $ 5’000, 000. -
Costos anuales de operacién = $ 85’930, 350. -
Por lo tanto tenemos D= 8 85’930, 350. -

Vida econémica del sistema = 15 afios

Por lo tanto tenemos n= 15 afios

Tasa de Rendimiento= 8%

Por lo tanto tenemoe i= 8%

RECUPERACION DE CAPITAL
Factor : crf 8X y a 15 afios = 0.11683

Luego R = (1412'763,517 - 5’000, 000)(0.11683) + (57000, 000) (0. 08)
"R = 164’469, 011.691 + 400, 000
R = $ 164'869,011.691

Esta es la cantidad, que se debe de recuperar por el mervicio dei
sistema a fin de cada periodo anual, para recuperar la inversién del
proyecto a 15 affos y con el 8% de interés anual.

COSTO ANUAL
ACa = (1412'763,517 - 5'000,000)(0.11683) + (5°000,000)(¢0.08) +
85’930, 350

ACa = 164’469, 011.691 + 400,000 + 85'930, 350
ACa = @ 250'799, 361.691

Para el Proyecto Alternativo tendremos:
Inversién: Equipo y materiales = 8 926’384, 604. -
Instalacién y Mano
de obra = 8 52'282, 268. -

TOTAL = 8§ 978’666, 872, -

Por lo tanto tenemos P= & 978°'384,604. -
Valor de Recuperacién= & 2’3500, 000. -
-Por lo tanto tenemos L= & 2°500,000. -
Costo Anual de Operacién= 3 69°'754,675. -
Por lo tanto tenemos D= & 69°'734, 673, -
Tasa de Rendimiento= 8%

Por lo tanto tenemos i= 8%

RECUPERACION DE CAPITAL
.Factors corf 8X y a 15 affos = 0.11683° Lo o !
Luego R = (978’666, 872 - 2'%500,000)(0.11683) + (2°500,000)¢0.08)" "
. R.= 114'048, 575. 656 + 200, 000 : ’ s s
R = & 114’245, 573.656
NDTA: Valores calculadou ‘en pesos antcriore-
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Eata es3 la cantidad, que se debe de recuperar por el servicio del
migtema, a fin de cada periodo anual, para recuperar la inversidén del
proyecto a 15 affoe y con el 8% de interés anual.

COSTO ANUAL

ACb = (978'666,872 - 2'500,000)(0.11683) + (2'500,000)(0.08) +
69754, 673

ACb = 114°'045,575.656 + 200,000 + 69°'7354, 675
ACb = 8 184°000, 250.656

CONPARACION DE COSTOS ANUALES

Costo anual del proyecto de Aeropuertos y Servicioa Auxiliareas Agua
Helada

ACa = 8 250799, 362.691

Costo anual del proyecto Alternativo Expansidén Directa
ACb = & 184’000, 251.656

Diferencia entre los costos anuales de ambos proyectos
ACa = $ 250’799, 362. 691
ACb = 8 184000, 251. 656

$§ 66°799,111.035

Diferencia de costo anual en favor del proyecto alternativo de:
$ 66’799,111.035

NOTA: Valores calculados en pesos anteriores



RECUPERACION DE CAPITAL

Las siguientes tablas, muestran que el dinero que se invirtié
en el aflo 1, (columna 1) devenga intereses durante ese periodo
(columna 2) y que el pago al final del periodo (columna 4) paga este
interés mids parte del capital principal (columna 6). Por ejemplo, el
capital no pagado al principio del afio 2 es de $942, 409,796.62
millones de pesos para el caso del proyecto alternativo, el interés
devengado en ese afio, al 8 % es de #75, 392,783.73 millones de pesmos,
Yy el pago de $114, 245,575.70 millones de pesos efectuado al final de
ege mismo affio me compone de 73,392,783.73 millones de pesos de
intereses y de €38,832,791.,97 de capital principal. Debe hacerse
notar que la proporcién de intereses y capital principal en cada pago
no es la misma todos los afios; los pagos de intereses disminuyen
mientras que la restitucién de capital aumenta. Cuando se paga
anualmente el interés devengado més una parte del capital principal,
todo el capital serd eventualmente reembolsado o recuperado con
intereses.

El dinero invertido (columnas 1, 3 y S )} disminuye, por
consiguiente, hasta que, al final del affo 15, ha saido totalmente
recuperads la inversién. Esta situacién se repite +también para el
proyecto de Aeropuertos y Servicios Auxiliares. En ambag tablas al
final de cada una no se recupera totalmente la cantidad invertida
debido al error que ge acarreg por los decimales que se estén
mane jando.

NOTA: Los valores estan expresados en pemos anteriores



TRILA DE RECFERALICH DE CAFITAL FRAA EL FROIECTOD DE AERGRLERTLY v ER5ILIGE

L S0EVTO

1 SLAL, IS
T 81,380,915,580. 5
3 0,304,919,820.89
[T RTRRT]
5 81,099,130,9:5.92
b 91,10,592,399.09
TSI
B 890, 104,680.57
9 48,278,300
10 769,309, 485,00
TR TN %
12 545,729,458
13 S428,6!8,786,24
16 NI, 848

15 M3

INTERES AHXL

9113,021,09),36
108,873, 248,73
$104, 393, 535,75

139,555, 551,68

47,87
$88,567, 391,53
37,577,862,35
76,010, 770.40
$83,902,111.09
1,224,750,
152,933, 718.83
43,976, 355,40
3,27, 102,90
423,882, 150,09

12,51, 421.27

CrTAL ¢
INTERES

$1,55,784,378.38

4,489,785,87.5%

31,09, T T 4000

1,343,973, 15,8
3,203,461, 310.17
§1,097,5375,750,02
#1,115,03,641.87
1,08, 145,400, 36
190,178,450, 78
V628,544,247, 10
$714,576,484.73
593,707,790, 54
983,148,889,
$32,055,000.8

LIPS I A

TAILA D€ RECUPERACIDN DE CAFITAL PARA EL PHOYECTD ALTERHATIVO

&) KUt

[RR TR TR YR

8, T50,82
3 403,587,048
[ YRR T
S 48ls, 28,4077
& AN
T MDA LSS
B ME7360,070.6
9 AE TG
10 9538, 147,118.00

[T TE2 Rt 5 R

12 WL

13 B95,668,10.97
W 828,08,40,00
15 6107,357,510.57

INTERES AL

478,270,768, 32
V15,392,763, 73
72,264,540, 17
$63,927,679.15
8, 92,240,42
841,366,781, 36
151,158,077, 80
51,0178
47,658, 117,91
H,T,700. 19
16,578,864, 18
$30,35,311,50
423,654,890.80
#18,407,638,01
48,500,800,8

CAFITR «
INERES

81,050,635, 32,12

§1,011,82,50.35
1975641, 588,02
930,523, 088,47
$601,50, 340,18
¥536, 721, 348,48
17,034,097.54
108,579,549, 5%
1543,392,691.80
$571,478,885, 3
53,611, 974.47
305,551, 710,87
A118,381,015.74
221,503, 066.07
$113,838, 111,20

- WITR:VALORES CALCULADTS EX FESCE

ANTERTORES

Al

REENEQLSD
ML

$14,349,011,70
$164,569,001.7
$188, 503 L1030
lsd,565,010,70
$164,869,011.70
$164,307,010, 70
#164,667,011,70
$164,E85,011,70
$169,369,001,70
184,609,017
#164,867,911,70
$164,867,011,70
B164,883,011.70
63,560,017

$153,283,010. 70

REBEOLSD
R

HI4,245,575.70
14,248,575.70
114,208, 575.20
HI4,205,975.70
M14,208,573,70
114,205, 575,70
$13,245,575.70
I, 28,57.70
uu.uﬁ,m.m
LI4,205,515,10
514,205,578,20
ML, 28,578.00
$114,245,575.70
$114,205,575.70
#114,245,578.70

HUH

AELTO A FIN
€ A0

¥1,360,18,586.66
#,704,919,821.69
1,74, 884,335, 98
#1,179,130,575,%2
1,108,592, 359,09
$1,022,10,77%.32
1550,134,829.97
V61,376,336, 66
743,309, 488,06
101,868, 23380
§549, 729, 42,53
2,836,766, 24
4258, 776,877.4
1587,270,018.93
14,962,605.5)

TOT Abm=

FRECLFERACION DE
CRITAL

$31,697,730, 4
£15,598,74,77
845,475,425, 53
5,303,0,02
§70,538,570.88
¥74,19,619.77
$82,276,149. 3%
128,859, 241,30
475,964, 700,61
108,64, 252.6
TR,
$120,890,6%,30
130, 51,906.80
HR1,008,881.5
115,20, 10,43

$1,407,790,911,50

ALEVDO A FIN RECUPERACION T€

% &0
#7942, 409,796, 52
50, 557,004,658
1561,575,99.12
$518,270, 092,77
47,34, 16449
T
+457, 148, 71,84
595,79, 73,89
29,147, 10,10
ST, 7, 00,49
V379,568, 398,77
V198,836, 1497
8R0S

$107,297,510.37

UFITAL
35,974,073
V38,802,781, 37
41,901,085
5,07, 198.58
449,943,799
$52,68, 14,5
157,067,499,10
181,45, 60,88
160,250,887, T9
11,915,806,41
77,486,510,
163,000, 23,8
15, 370,484.9%0
7,007,990, 8

#1,992,578.50  -8105,484, 974,87

TOTAL ‘a  AM20050
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CONCLUSIONES

La ®mseleccién de un determinado sistema para aplicarlo a
ciertos locales o edificios es una decisién muy critica con lo que
tiene que enfrentarse el Ingeniero. De esta decisién depende la
satisfaccién del cliente y del ocupante, asi como la convivencia o
adaptacioén del weistema al edificio al que sirve. Deben analizarse,
seleccionarse y coordinarse muchos factores.

Las consideraciones méas importantes son el aspecto econémico y
los deseos del que realiza la inversién.

Existen gran diferencia entre el cliente que piensa solamente
en el confort de 1la refrigeracién en una habitacién o pequefio
establecimiento, y el que construye un monumental edificio que
sintetiza un concepto integrado entre la estructura y su ambiente, ya
sea arquitecténico, acustico o de acondicionamiento de aire.

El acondicionamiento de aire completo proporciona un ambiente
de temperatura, humedad, movimiento de aire, limpieza, ventilacién y
condiciones acusticas correctas, todo lo que no sea eso, no puede
congiderarse verdaderamente como un acondicionamiento de aire. Por
eso el sistema que e trate debe identificarse con la <funcién a
desarrollar, lo mismo que s8i se trata de calefacci6n, refrigeracién,
control de la humedad o acondicionamiento de aire completo.

Debe de existir una completa adaptacidén entre el sistema y el
edificio de forma que todo se produzca con normalidad, tanto al
neutralizar las ganancias de calor, como al compensar gus perdidas.

Estas consideraciones afectan no solo al equipo en particular,
sino al sistema completo que s8se ofrece al cliente. Log factores
econdémicos son los mas importantes y se derivan del deseo y de la
capacidad del miamo para realizar una inversién ‘en una instalacién
que tiene que proporcicnar un minimo o maximo beneficio. Debe
establecerse si el proyecto es una inversién rapidamente amortizable,
una reventa o una inversiétn a largo plazo. .

" El inversionista puede buscar un preecio de compra bajo, un
equilibrio entre el bajo precio de compra y los menores gastos de
funcionamiento, o de una forma mis rigurosa la solucién mas barata en
precio de compra y gastos de operacién. Por encima de todo, lo que
le interesara al que realiza 1la inverseién serd un reembolso
provecheso de su inversién.

Para realizar con éxito el acondicionamiento de un espacio o
un edificio completo, el Ingeniero . debe de considerar en primer lugar
una definicién correcta del problema. Debe ser capaz de predecir el
comportamiento del aistema de acondicionamiento que esta eatudiando.
Dadas lae condiciones externas y la carga interna, el sistema debe
integrarse dentro del edificio al cual sirve. El sistema debe de
patinfacer a la carga térmica instanténea mdxima y ser capaz también
de trabajar en condiciones de carga parcial.

El dictamen general del proyecto debe de considerar:

1. Capacidad financiera del inversmionista y el objeto de la
inversién.

2. Espacio (local) o edificio.

3. Concurrencia de las condiciones externas.

4. Diversidad de la carga interna.

5. Capacidad para el almacenamiento de cargas térmicas.

6. Necesidad y capacidad de precalentamiento.

7.  Awpectos fisicom del esmpacio o edificio al que ha de adaptarse.

8. Concepto del cliente en cuanto al ambiente deseado.
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Cada egpacio (local) o edificio presenta un problema
particular que hay que resolver. No existe una solucién universal en
la @geleccién de un sistema incluso despuézs de haberse definido, de
haber evaluado sus circunstancias fisicas y de haber emtablecido las
necesidades en cuanto a calefaccidén y refrigeracidn.

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 gistema. Debe comprender la interaccién entre el
edificio o espacio a acondicionado y lase cargas térmicas internas y
externas, asi como la compensacidén de estas cargas a través del
sistema. Debe llegar a la conclusién de que el equipo, los elementos
de control vy el edificio forman un conjunto indivisible cuya accién
debe coordinarse para conseguir el éxito de la instalacidn,

Habiendo seflalado los ampectos fisicos mas importantes en
capituloa anteriores, relacionadas con el sistema de
acondicionamiento de aire, es preciso hacer un breve repaso de las
diversas circunstancias que pueden influir en la correcta eleccidén de
un sistema. Estas son (1) la idea del cliente en cuanto a la
inversién y a la ganancia que espera alcanzar, {(2) la consecucidén de
unag condiciones ambientales,

(3) la flexibilidad de log controles, y (4) su idea en cuanto
a las limitaciones impuestas por la estructura del edificio.

) Poniendo en claro estos aspectos, se tendrédn elementos de
Jjuicio para una base de colaboracién entre el cliente, el Arquitecto
y el Ingeniero Proyectiata.

El mercado del acondicionamiento del aire es amplio vy
competitivo. El cliente puede ser un hombre sagaz que realiza una
invergién con la idea de obtener una pronta ganancia, o un cliente
que no tiene otra idea que neutralizar la accidn competitiva de otros
establecimientos préximos, 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) coato, (2) gastos de operacidén y mantenimiento, y (3) ganancia
producida por la inversién. El comprador puede desear las mejores
condiciones en cuanto al costo © a los gastos de operacién. - Puede
también poner su confianza en el Ingeniero para conseguir un
equilibrio razonable entre ambas. ’

Puede darme el caso de que quiera lo mejor sin preocuparse de
los gastos. En todo caso el Ingeniero proyectista debe ponderar no
solamente una gerie de consideraciones teéricas, sino también los
deseog del cliente en el aspecto financiero de la cuestidn.

Un aspecto en la economia del sistema de acondicionamiento e=
la longevidad del equipo y de sum elementos auxiliares, esto es, la
cuantia y tiempo de amortizacién. Esto aparece en el estudio que se
efectuo en loa capitulos anteriores. :

El costo, depende de todas los elementos de material y mano de
obra que necesita la instalacién. Todos estos elementos pueden
ponderarse para llegar a una seleccién del sistema. .

En un edificio ya construido hay que considerar un nuevo
factor que es la interferencia en la marcha del negocio.

Los gastos de operacién, dépenden del consumo de energia, ya
aea eléctrica, de vapor o de cualquier otra clase, que es lo que
conatituye la parte principal de los gamtos de operacién.

Existe otro factor que es el mantenimiento, que comprende el
personal operario y la puesta a punto de los asuministros del
combustible, filtros y otros materiales. Las condiciones de trabajo
y otros materiales. Las condiciones de trabajo del equipo deben ser
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lae m&s préximas a la instalacién inicial, teniendo en cuenta el
desgagte que se vaya produciendo por el trabajo normal.

También puede considerarse como gasto de operacién la
ocupacidén por el sistema de un eapacio dentro del edificio que podria
ger rentable de otro modo.

Para un andlisis final, lo més interesante para el
invergionista son las ventajas que le produce esta invergidén. Este
andlisis determinard si el dinero que cuesta un determinado proyecto
va a ser invertido provechomamente. Puede gervir para determinar ai
la inversién en aire acondicionado esB rentable en comparacidén con
otros tipos de inversién.

Este andligis comprende el costo y los costos de operacidén que
incrementan los gastos actuales por metro cuadrado, por habitacidn,
por apartamento, por cama de hospital, o por obrero en una fdbrica y
debe compararse con los beneficios que se eaperan de esta inversién.
De esta forma ge podra determinar si la inversidén es rentable, y en
egte caso que sistema sera el mas conveniente.

Por lo antes expuesto, se ha tomado la decisién de elegir, el
proyecto alternativo, en vez del proyecto propuesto por Aeropuertos

b4 Servicios * Auxiliares, en bage a las siguientes
congideraciones, que

enseguida se mencionan,

La primera consideracién, que ge efectiuo, entre ambos
proyectos fue la cuestién del costo operativo de ambos proyectos.
Uno de los puntos importantes, fue el consumo eléctrico de cada uno
de los sistemas. En el proyecto propuesto por Aeropuertos y
Servicios Auxiliares, el tipo de sistema requiere de un gran consumo
de energia debido a sus dimensiones y capacidad de refrigeraciédn,
ademds otro punto importante que se puede destacar, es que la
alimentacién del gistema eg a 220 volts, eato implica una instalacién
eléctrica més cara que la que se utilizaria para el proyecto
alternativo. El proyecto alternativo, que también consume una gran
cantidad de energia, pero congiderablemente menor que el proyecto de
Aeropuertos ¥y Servicios Auxiliares, se tuvo en consideracién un
factor muy importante para abatir el costo de instalacién, asi como
el de operacidén, que es el que, la alimentacidn del simtema se puede
realizar a 440 volts, siendo au instalacién mde barata, debido a que
todas los implementos para este tipo de voltaje son m&s baratos, asi
como el calibre de los conductores ge reduce en un amplio margen
bajando su costo. :

En lo que respecta al cogto de operacién por mantenimiento, el
coasto que arroja el proyecto propuesto por Aeropuertos y Servicios
Auxiliares, es muy superior al que arroja el proyecto alternativo,
debido a que en el proyecto propueato por ASA la cantidad de
controlea es mayor, mde sofisticada y compleja que las seleccionadas
para el proyecto alternativo, requiriendose por lo tanto un mayor
numero de operarios para su operacién y mantenimiento. En este tipo
de wsistemas como el propueato por ASA las unidades multizona
requieren de un control para cada uno de log motores que controlan
lae diferentes compuertas de cada zona en cada una de las 7
manejadoras de aire que sBe proponen en este proyecto lo cual es mas
costoso que en el proyecto alternativo, que solo propone un control
por mistema.

) El s=sistema propuesto pof ASA, es. mas complicado, y con mais
puntos de posible falla, como lo .son las bombas, védlvulas motorizadas
y motores proporcionales de las compuertas. En cambio en el proyecto
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alternativo, se propone un gistema muy mencillo de control y de fdcil
, mantenimiento, que realmente es casi nulo y es basicamente limpieza.

Una de las razones principales, por la que se ha optado por el
gistema m&as sencillo, es que en eate tipo de instalaciones, el
mantenimiento que 8e le da a loe gistemas de aire acondicionado es
muy rudimentario y generalmente por personal que no pogee la
experiencia adecuada para efectuar un mantenimiento adecuado al
gistema sea cualfuere de loa dos.

La aolucién que 8e da para este tipo de problema por laas
empresas paraegtatales, es8 la de conceder contratos de mantenimiento
a empresas ajenas al organismo y que estdn eapecializadas en ege tipo
de ramo, como lo es el aire acondicionado. Existen ventajas y
desventajas en este tipo de solucién, las ventajas son que el
mantenimiento lo hard un personal calificado para efaectuarlo, las
deaventajas son una que el costo operativo aumenta considerablemente
debido & 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 Be tienen que concertar precios,
presupuestos, y firmas de contratos, cosa que es extremadamente
dilatada por el tipo de burocracia que se sigue en las empresas de
tipo paraestatal. Al ser tan espaciados los mantenimientos, en vez
de per mantenimientos preventivos, resultan ser frecuentemente de
tipo correctivo con el consecuente aumento de costo debido a las
refacciones que se requieren.

Debido a esto, =e decidio seleccionar un sistema mds sencillo
y 8imple ya que por este hecho las refacciones que requerira este
tipo de sistema gerdn mucho mds baratas, asi como también el
mantenimiento sera mas barato.

La dltima conasideracién que e hizo fue la econémica de ambos

proyectos, que se puede decir es la mas importante. El comto del -
proyecto propuesto por ASA es de $ 1,412'763,517.00 incluyendo mano
de obra e instalacién. El costo del proyecto alternativo es de

8978'666,873.00 incluyendo mano de obra e instalacién., Existiendo
una diferencia de 8 434'096,645.00 entre ambos proyectos.

Partiendo de esta basge, podemosa concluir que el proyecto
alternativo, cubre las necesidades especificadas por el cliente y una
capacidad operativa similar al proyecto propuesto por ASA, siendo
este mwas barato en un 30%4 ya que en el proyecto alternativo, se
redujo la carga térmica, age oimplifico en =i todo el sistema
haciendolo de esta manera més barato y que cumple con todas las
especificaciones del proyecto del Aeropuerto Internacional ' de los
Cabos, B.C.S.

NOTA: Valores expresados en pesos anteriores
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TERMINGS
UNIDAD TERMICA BRITANICA

BTU

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 DENTROC DE UN LOCAL

up

UNIDAD TIPO PAQUETE INTEGRAL

TR 6 TONS = TONELADAS DE REFRIGERACION
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