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INTRODUCCION

En los procesos de compresion de gas natural, la correcta operacion de los equipos
de turbocompresion debe ser controlado mediante equipos electronicos de alta
confiabilidad que son instalados dentro de un cuarto de controt.

Estos equipos de informatica, son susceptibles de sufrir fallas debido a que el medio
ambiente es altamente corrosivo, salino y himedo, ademas de la presencia de
diversos gases, que son resultado de los diferentes procesos que se desarrollan en la
plataforma marina. Esta situacion amenaza los sistemas de control causando sefiales
fantasma, falsas alarmas, fallas al azar y deficiencias en el funcionamiento de las
computadoras, pudiendo ocasionar el paro de los equipos de compresion teniendo
como consecuencia cuantiosas pérdidas econémicas.

En los cuartos de contro! de las plataformas marinas de compresion, se requiere que
los equipos de instrumentaciéon y control se encuentren trabajando en una atmosfera
donde la humedad, temperatura y la pureza del aire sean idoneas, y asi evitar la
sulfatacion y fallas en los microprocesadores.

Con lo anteriormente expuesto se hace notar. la importancia de contar con un disefio
optimo vy confiable de aire acondicionado, que garantice :la correcta operacion de los
equipos electronicos instalados en el interior de los cuartos de control.

El disefio de un sistema de aire acondicionado que se elabora de acuerdo a un modelo
de actividades tiene diferentes beneficios, ya que proporciona una pauta a seguir, ¥
muestra con una metodologia bien estructurada, los pasos que deben cubrirse a fin de
concluir en forma satisfactoria cualquier proyecto.

Un proyecto de aire acondicionado bien proyectado y calculado, debe cumplir con
parametros tales como funcionalidad, seguridad y confiabilidad, apegandose a normas
y codigos de caracter nacional e internacional. Un buen disefio minimiza los problemas
que suelen presentarse durante la etapa de construccién de las instalaciones.

Es necesario un proceso de certificacion, el cual es realizado por una compaiila
certificadora, la cual avala mediante una revisién exhaustiva que tanto la ingenieria
desarrollada como las instalaciones construidas, se  apeguen a normas Y
especificaciones, lo que implica que las instalaciones sean seguras y confiables.

Las instalaciones deben ser aseguradas, y cabe sefialar que el costo de los seguros
esta determinado por el nivel de riesgos en las instalaciones, riesgo que debe
eliminarse desarrollando un buen proyecto de ingenieria.

Es asi que el contar con un modelo o paradmetro de referencia, ayuda en la
planificacion y correcta ejecucion de los proyectos que deban elaborarse.




OBJETIVOS

Describir un modelo basico de actividades, sefialando parametros y criterios, que
sirvan de referencia para el disefio de sistemas de aire acondicionado, aplicados a
cuartos de control para plataformas marinas localizados en la Sonda de Campeche,
Meéxico.

Desarrollar el disefio de un sistema de aire acondicionado para el cuarto de control de
instrumentos de la plataforma marina de compresion identificada como AC-4,
localizada en la Sonda de Campeche, México.

ii



ALCANCE

En el presente trabajo se describe un modelo de actividades sistematizado para la
elaboracion de la Ingenieria para los proyectos de aire acondicionado aplicado a
cuartos de control, localizados en plataformas marinas de nuestro pais.

Como ejemplo de aplicacion de dicho modelo de actividades, se desarrolla el disefio
de un sistema de aire acondicionado para el cuarto de control de instrumentos de la

Plataforma Marina de Compresion identificada como AC-4, localizada en Sonda de i

Campeche Meéxico.

Se excluye del presente trabajo lo referente a calefaccion, dadas las condiciones
cllmatologlcas imperantes en el citado lugar, ya que se presentan durante la mayor
parte del afio altas temperaturas y altos contenldos de humedad

No se contempla el analisis econémico del proyecto.

Cabe sefialar ‘que para fines de interpretacion de este  trabajo, un “modelo” de
actividades se define como: la descripcidn simplificada de una realidad o parte de ella,
en donde se muestran los componentes de un proceso o sistema y las relaciones que
se establecen entre los mismos.

iii



ANTECEDENTES

La Sonda de Campeche se localiza en el Golfo de México, hacia la porciéon occidental
de la peninsula de Yucatan, frente a los Estados de Tabasco y Campeche,
aproximadamente a 80 kildbmetros de la costa, queda situada en la plataforma
continental, con una superficie aproximada de 15000 km?.

Existen diferentes campos de produccion de hidrocarburos y con fines de identificacion
a cada uno de estos campos se les ha asignado un nombre de origen maya, tales son:
Akal(Ciénega), Abkatun(Dios sostenedor del mundo), Ixtoc(Pedernal),
Nohoch(Grande), entre otros. En este lugar se obtiene el 70% de la produccion de
hidrocarburos a nivel nacional. . :

Los trabajos de instalacién para plataformas se mlClaron of cnalmente en la Sonda de
Campeche el 24 de octubre de 1978, con el Ianzamlento al mar de la plataforma de.
perforacién Akal-C. R D :

El complejo de produccion de- Akal C.esta: com

to porel : éi,git‘.‘!ie‘nt‘e v’grupo ‘de
plataformas marinas interconectadas por puentes e el

1 Plataforrna de enlace

1 Plataforma de telecomunicaciones
1 Plataforma de produccion

2 Plataformas de compresién

3 Plataformas de bombeo

2 plataformas habitacionales

Actualmente se estan construyendo 1 plataforma de proceso y 1 plataforma de
compresion.

Una plataforma de compresion tiene como funciéon suministrar al gas natural
proveniente de las plataformas de produccién, la presidn necesaria para su transporte
a tierra o hacia oftro complejo. Para lograrlo, se dispone de paquetes  turbina
compresor (turbocompresores) totaimente integrados montados sobre patines.

Para poder controlar y visualizar la correcta operacién de los equipos de
turbocompresion, se requiere de equipos de informatica y control digital de alta
confiabilidad localizados dentro de los cuartos de control.




CAPITULO 1 CLASIFICACION DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

CAPITULO 1
CLASIFICACION DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

Existen dos clasificaciones generales:

POR EL TIPO DE EQUIPO
POR SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

1.1 POR EL TiPO DE EQUIPO

Segun el tipo de equipo a emplear se puede clasificar en:

» Sistemas de expansion directa

« Sistemas de expansion indirecta

1.1.1. SISTEMAS DE EXPANSION DIRECTA

En los sistemas de expansién directa, el aire que se distribuye a los locales a
acondicionar es enfriado por medio de serpentines que conducen refrigerante quimico,
que tienen la funcion de disminuir temperatura y humedad del aire por medio del
contacto que se produce entre serpentin-aire.

Los equipos de expansion directa son los siguientes:

Unidades autocontenidas denominadas comercnalmente como “tlpo paquete”, que se
caracteriza por reunir todos sus componentes en una sola carcasa o gabmete

Unidades manejadoras de aire con serpentin de refngerang_e L!

L.a unidad dividida (split) se caracteriza porque.sus co npo
debiendo ubicarse siempre la unidad condensadora al aire li

1.1.2. SISTEMAS DE EXPANSION INDIRECTA

A los sistemas de expansion indirecta se los suele denomil
a que se utiliza como refrigerante secundario al agua, que
serpentin por el que circula refrigerante quimico. :

Estas son unidades enfriadoras a las que se les denomina condensadoras, son
conocidas comercialmente como chnllers"(enfrladoras) que pueden encontrarse
alejadas del lugar a acondicionar.




CAPITULO - 1 . CLASIFICACION DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

El agua helada se bombea a unldades manejadoras de aire por medio de tuberia
hacialos: serpentfnes y'a través de éstos se mueve un flujo de aire por medio de la
accion’ de un’ ventllador con’ el fin de reducir la temperatura y humedad del aire.

) Los equnpos de expansnon lndlrecta son los siguientes:

Ventllador y serpentin (fan & coil).
Unidades manejadoras de aire con serpentin de agua helada.

1.2 POR SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

Los sistemas de acondicionamiento de aire se dividen en cuatro grupos basicos, que :
se diferencian en la forma de obtener el enfriamiento del espacio que se acondlcuona

y son los siguientes:

e Sistemas todo agua
« Sistemas todo aire
e Sistemas aire-agua
» Bomba de calor

1.2.1 SISTEMAS TODO AGUA

Los sistemas denominados "todo agua" son aquellos que utilizan equipo de expansiéon
indirecta, localizados dentro del local a acondicionar como pueden ser los de
ventilador y serpentin (fan & coils). El agua helada se bombea hasta el serpentin, por
medio de tuberias donde existe el intercambio térmico entre el agua y el flujo del aire
que acondiciona el local como se muestra en la figura 1.1.

LOCAL

UNIDAD VENTILADOR-SERPENTIN
{Fan CoIL)

ARE
SUMINISTRADO

AIRE
EXTERIOR

AdUA CALIENTE 0 FRiA
DESUE PLANTA DE ACONDOCHINAMIENTD

Fig. 1.1. Esquema de un sistema todo agua

TESIS CON )

[FALGA DEORE GEN




CAPITULO 1 CLASIFICACION DE_SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

Pueden considerarse segun la conexién de tuberias en:

1.Sistemas de tuberia simple (dos tuberias) en los que cada unidad recibe una entrada
de agua fria, y termina en una tuberia de retorno. El arreglo se observa en la figura

1.2

2.Sistemade’varias tuberias en las que cada unidad tiene una doble entrada de agua
(caliente y.fria) y una tuberia de retorno(tres tuberias) o dos tuberias de retorno (cuatro
tuberias). El arreglo se muestra en las figuras 1.3y 1.4.

AIRE
TOTAL
LOCAL TPO

AIRE
RECIRCULANTE 5
o, 3 et T §
AIRE EXTERIOR

MAQUINA DE
REFRIGERACION

Fig. 1.2. Sistema de ventilador - serpentin de 2 tubos

AIRE
TOTAL

LOCAL TIFO

CALENTADOR
AGUA O CALDERA
AGUA TALIENTE

MAQUINA DE
AEFRIGERACION

Fig 1.3 Sistema de ventilador-serpentin Fig 1.4. Sistema ventilador
de 3 tubos ! serpentin de 4 tubos

CALENTADOR 1
AGUA O CALDERA
AGUA CALIENTE :

MAQUIN.

A DE
REFRIGERACION




CAPITULO 1 CLASIFICACION DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

1.3 TODOAIRE
“Un '.sistén"lé—,to'do-’éir.el es -aquel que, mediante el aire suministrado, es capaz de

proporcionar: refrigeracion total, tanto sensible como latente. Esto es, no se requiere
una refrigeracion adicional en cada zona.

En estos sistemas el aire se prepara en un equipo unitario o unidad de tratamiento del
aire, con un serpentin de expansion directa o agua fria que se ubica alejado de los
espacios que se acondicionan, y se utiliza soélo el aire como fluido termodinamico que
llega a los locales distribuido mediante un sistema de conductos, tal cual se detalla en
la figura 1.5 y que sirve tanto para refrigerar como para calentar.

En estos sistemas, el conducto actua como elemento estatico de la instalacién, a
través del cual circula el aire en el interior del edificio, conectando todo el sistema:
aspiracién del aire exterior, unidades de tratamiento de aire, locales de uso, retorno y

evacuacion del aire viciado.

Todo el aire de retorno pasa por la unidad de tratamiento central, por lo que sufre una
nueva filtracién y correccion de la humedad, redundando en una mayor calidad del

aire.

El aire de renovacion es captado por una Unica toma exterior, lo que permite una
mejor ubicacion de la misma, de forma que los efectos del viento en fachada tengan
una menor incidencia y que se encuentre alejada de zonas de evacuaciéon de aire
viciado o torres de enfriamiento.

I o ili——
4—“‘1;:.,.@.\»

LCCAL

APARATOS
DE ESTACION
CENTRAL
SITUADOS EN
OTRO LOCAL

AIRE DE
RETORND N
—*

Fig. 1.5 Esquema de un sistema todo aire

Pueden establecerse: , ‘

. S!mple zona o unizonas TESIS CON
e Sistema multizonas FALLA DE OR.[GEN 7

e Sistemas de doble ducto
« Sistemas de volumen constante de aire
e Sistemas de volumen variable de aire




CAPITULO 1 CLASIFICACION DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

1.2.2.1 SISTEMAS UNIZONAS

Son los sistemas mas sencillos de solo aire, en la que una unidad primero acondiciona
y después distribuye un volumen constante de aire por un ducto a un grupo de
recintos, por lo tanto no se pueden controlar por separado las condiciones en cada uno
de ellos, dado que el aire acondicionado distribuido tiene una sola condicién de
temperatura y humedad. EIlI ventilador de suministro de aire es necesario para
distribuir el aire a través de la unidad, ducteria y dispositivos de distribucién de aire en
los recintos. El ventilador de retorno de aire toma aire de los recintos y lo distribuye a
través de ductos de retorno de aire, de regreso a la unidad de acondicionamiento de
aire exterior.

1.2.2.2 SISTEMA MULTIZONAS

E! sistema multizonas usa una unidad de manejo de aire que tiene un serpentin de
calentamiento (planta caliente) y un serpentin de enfriamiento (planta fria). En la
unidad se tienen compuertas de zona, a través de la planta caliente y fria a la salida de
la unidad. o

Se colocan ductos separados que parten de cada conjunto de compuertas hasta cada
zona. El aire frio y caliente se mezclan en proporciones ‘variables mediante las
compuertas de acuerdo con las necesidades de la zona.

1.2.2.3 SISTEMA DE DOBLE DUCTO

En esta disposicién se colocan ductos cabezales separados para aire frio y caliente,
desde los serpentines de calefaccién y enfriamiento en la unidad manejadora de aire.
Las cajas mezcladoras se colocan en cada zona y reciben el aire de los ductos frio y
caliente para entregarlo a la zona.

1.2.2.4 SISTEMA DE VOLUMEN VARIABLE DE AIRE

En este sistema se tiene un solo ducto principal que parte de la unidad manejadora de
aire, al igual que un sistema de unizona. Sin embargo la cantidad de aire que se
suministra a cada ramal varia. Un termostato de recinto hace trabajar una compuerta u
otro dispositivo de contro! que regula el flujo volumétrico de aire a la zona en respuesta
a la carga.

1.2.2.5 SISTEMA DE VOLUMEN CONSTANTE DE AIRE

Los sistemas de volumen constante estan disefiados para ofrecer una corriente de aire
constante y para variar la temperatura del mismo en funcién de las necesidades de frio
o de calor. El porcentaje de aire exterior puede mantenerse constante, pero a menudo
se controla manual o automaticamente para que varie en funcion de la temperatura y

la humedad del exterior. El aparato de estacion central, acondiciona aire y suministra
ya sea una mezcla de aire exterior y de retorno, o el 100% de aire exterior a la unidad
de cada habitacion. En la descarga del ventilador se mantiene una temperatura del
aire de suministro relativamente constante. Los controles pueden incluir unos minimos




CAPITULO 1 CLASIFICACION DE_SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

que le permitan al sistemna adecuarse a las normas de ventilacion para determinadas
cantidades de aire exterior bajo unas determinadas condiciones.

El agua enfriada es circulada o el refrigerante es evaporado en los serpentines del
deshumidificador para eliminar el exceso de humedad y enfriar el aire.

Para mover el aire desde la estacion central hasta las unidades de las habitaciones se
usa un sistema de distribucién de aire de alta o baja velocidad.

1.2.3 AIRE-AGUA

Los sistemas de combinacion aire-agua distribuyen tanto agua helada como aire
acondicionado (aire que es denominado primario), desde un sistema central. Las
unidades terminales ubicadas en cada recinto enfrian el local, tal como se sefiala en el
esquema de la figura 1.6.

AIRE SUMINISTRADO

LOCAL

AIRE DE
F&l Gl EYORNO

AGUA CALIENTE O —' t °——AIRE CALIENTE O FRIO
A DESDE APARATO

LA PLANTA D
ACONDICIONAMIENTO DE ESTACION CENTRAL

Fig 1.6 Esquema de un sistema aire-agua
Existen las siguientes variantes del sistema:

1.2.3.1 SISTEMA DE INDUCCION AIRE-AGUA

Este tipo de unidad terminal se alimenta tanto de agua helada como de aire primario
desde una unidad central de manejo de aire. Se emplea un serpentin de tubo aletado.
El suministro de aire primario entra a una camara plena pequefia y se impulsa
verticalmente a través de pequefias boquillas o toberas a mayor velocidad. Con ello
se crea una baja presidon y por lo tanto un efecto de induccién, esto es, el aire del
recinto entra a la unidad a través de la abertura del fondo.

El aire del recinto se enfria al pasar por el serpentin de agua helada. A continuacién se
mezclan aire del recinto (aire secundario) y el aire primario y salen a través de la
parrilla de salida del gabinete, en la parte superior de la unidad. En - este sistema el
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CAPITULO 1 CLASIFICACION DE_SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

aire primario puede ser tan sélo el 25% del que se utiliza en sistemas convencionales
todo aire, y sirve para equilibrar las ganancias por transmision, satisfacer las
necesidades de ventilacion y proporcionar el control de la humedad y fuerza motriz
para inducir el aire del local a través del serpentin enfriador que esta situado en la
unidad terminal (figura 1.7).

Aire mezclado

11 _ Serpoentin de
b i enfriamiento
(o] Filitro de pantalla
\ N de algodén
NS
¢ X T secunaun
i ire secundario
Alre primario |} § inducido del recinto
Chorros de aire . © \P
——
a alta velocidad —

Suministro @
de aire primario

Fig. 1.7 Unidad de induccion

1.2.3.2SISTEMA DE VENTILADOR SERPENTIN (FAN & COIL INDIVIDUAL CON
AIRE PRIMARIO)

El sistema de ventilador-serpentin (fan&coil) de aire primario es analogo en muchos
aspectos a un sistema de unidades de induccion, la diferencia esencial es la
substitucién de la unidad de inducciéon por una unidad de ventilador-serpentin.

Las unidades de ventilador serpentin se pueden situar en el perimetro del edificio,
suministrandose el aire primario directamente a las unidades (figura 1.8 a), o desde
un conducto de corredor directamente a las habitaciones (figura 1.8 b).

Las unidades también pueden estar suspendidas del techo y ser suministrado el aire
primario desde un conducto de corredor (figura 1.8 c).

El agua helada circula desde una planta central de refrigeracion, a través de los
serpentines del dehumidificador del aparato central y luego se mezcla con el agua
recirculada del circuito secundario de agua, para mantener ésta a temperatura
constante en las unidades ventilador-serpentin.
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/

a UNIDAD VENTILADOR - [
. SERPENTIN //

CONDUCTO AIRE h[:l}g
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Fig. 1.8 a), b), c). Disposiciones de ventilador-serpentin de aire primario

1.2.4 BOMBA DE CALOR

La bomba de calor es un sistema de refrigeracién, que se puede usar tanto para
enfriar como para calentar. En general, la bomba de calor es una maquina de
refrigeracién por compresion de vapor.

En el ciclo bomba de calor, el efecto calorifico se produce por la inversion de las
funciones de los dispositivos de transferencia de calor de los equipos de compresiéon
mecanica, con extraccidén de calor del exterior para disipario en el ambiente mediante
el aporte de una cantidad de energia. Es un ciclo inverso al de refrigeracién mecanica.

La figura 1.9 muestra como trabaja una bomba de calor en verano e invierno. En
verano, cuando el refrigerante fluye en la direccién que se indica, el serpentin de
recinto funciona como evaporador, y el aire del recinto se enfria para producir el
enfriamiento durante el verano. En invierno, la direccién de flujo del refrigerante se
invierte después de salir del compresor, de modo que el serpentin del recinto sirve
como condensador, y el serpentin exterior sirve como evaporador. El aire del recinto
que pasa por el serpentin recibe, por tanto, el calor eliminado del condensador.

l.a bomba de calor actiia ahora como unidad de calefaccion. El calor absorbido en el
serpentin exterior es el efecto de refrigeracién, pero en este caso no tiene objeto util.

La inversidén del flujo de refrigerante para cambiar de calefaccion a enfriamiento se
efect@ia con una valvula inversora. Tiene cuatro conexiones, de los cuales dos siempre
estan abiertos para permitir el flujo en la direccién deseada.
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Vélvula inversora
Aire'a’” §5F E “Aire a’
105°F :
Compresor
'™ Sempentin exterior S
{condensador) “+.- Sarpentin’en recinto
Di.spo
control ‘de flujo
Aa)
Aire a o Aice a
35°F 45°F 70 °F 100°F
N Serpentin;’ Compresor
exterior ‘°V§P°fﬂd°f ) Sermentin del recinto

{condensador)

Dispositivo de control de flujo
) &)

Fig.v 1.9 Bomba de calor de compresidn mecanica

a) Ciclo de verano (enfriamiento) b) Ciclo de invierno (calefaccion)
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CAPITULO 2

AHORRO DE ENERGIA EN SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

2.1. GENERALIDADES

En nuestros dias el consumo energético se ha incrementado de forma dramatica en
todo el mundo debido a la desenfrenada demanda de una poblacion que, en su
conjunto, no deja de crecer y de pedir mas energia para satisfacer sus necesidades.
De las formas de energia consumidas por el Planeta en la actualidad, so6lo el 20% de
las mismas son de origen renovable, el 80% restante es de origen foésil.

El consumo energético per céapita mundial ha pasado en dos siglos de 265
watts/persona, a 2000 watts/persona. Esta situacion nos obliga a desarrollar
tecnologias que nos permitan reducir su consumo, a buscar fuentes alternativas de
energia renovable e implementar programas de uso eficiente de la energia.

Es conveniente indicar que al ritmo actual de consumo de energia en el planeta, las
reservas energéticas probadas de petréleo y gas natural (esto es, las formas de
energia que actualmente cubren el 60% del consumo de energia primaria a escala
mundial) no sobrepasan los 70 afios. Esta cifra llega a 300 afios para el carbon.
Teniendo en cuenta lo anterior, e independientemente de las voces interesadas que
quieren hacer ver que siempre se encontraran nuevos yacimientos explotables, la
situacion de escasez de recursos es ya muy grave a mediano plazo, y puede decirse
que la humanidad, de seguir con este desenfrenado y derrochador ritmo de consumo,
agotara en unos 300 afios la energia que se gesto durante cientos de miles de afios.

La energia tiene una gran relevancia desde el punto de vista econdémico, social y
ambiental.

Desde el punto de vista econémico, la disponibilidad o carencia de recursos
energéticos por parte de un determinaco pais, condiciona enormemente su economia
al afectar su nivel de riqueza y competitividad ( via precio de la energia) en el contexto
mundial.

Desde el punto de vista social, su trascendencia no es menos evidente; el acceso de
la poblacién a este bien condiciona su nivel y calidad de vida, provocando en nuestros
dias grandes desigualdades entre diferentes regiones del planeta.

Desde el punto de vista ambiental, cualquier uso que se haga de la energia, sea este
eficiente o ineficiente, presenta siempre un impacto en la poblacién (a través de
emisiones contaminantes), asi como en los reinos vegetal y animal.

Son todas estas circunstancias las que precisamente confieren a la energia su
caracter de imprescindible en la vida y el desarrollo humano, y la coloca, junto con
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otros pocos recursos, como el agua, como un bien estratégico para los paises, los
cuales llegan incluso a tomar decisiones drasticas, como la guerra, para no perder o
para poder disponer de este agente tan vital para su desarrollo.

En nuestro pais desde hace varias décadas se ha incrementado en forma acelerada
y permanente el consumo de energia y debido a la carencia de recursos las empresas
encargadas de proporcionarla no han podido crecer al ritmo que la sociedad demanda
este bien. En este sentido las medidas que se han adoptado van encaminadas a
reducir el consumo energético, por medio del ahorro, uso eficiente y aprovechamiento
de las energias renovables en el pais, a fin de cubrir a mediano plazo las necesidades
energéticas.

La necesidad de hacer frente al déficit energético originado por el incesante aumento
del consumo de energia debe ser ampliamente difundido porque es indispensable
crear una conciencia colectiva sobre su uso racional.

2.2. CONCEPTOS BASICOS PARA EL AHORRO ENERGETICO EN
INSTALACIONES DE AIRE ACONDICIONADO

Las unidades de aire acondicionado tienen una demanda considerable de energia
eléctrica, y por tanto debe hacerse una seleccion adecuada del equipo y plantear
nuevos esquemas que permitan reducir su consumo energético.

Un sistema de aire acondicionado bien proyectado y ejecutado, orientado hacia el
ahorro de energia, debe contar con equipos eficientes, y a esto debe agregarse una
correcta operacion, mediante temperaturas, velocidad de distribucion de fluidos,
tiempos de utilizacidon y sistemas de control 6ptimos. Por otra parte, la aplicacion de un
adecuado aislante térmico y la mejora en la hermeticidad de los edificios es
fundamental, dado que ello implica la instalacion de equipos mas pequefos con menor
consumo energético durante toda la vida util.

Deben fraccionarse la capacidad de los equipos a fin de adaptar la produccion de aire
acondicionado a la demanda de calor del sistema en la magnitud y momento que se
produce, con objeto de conseguir en cada instante, el régimen de potencia mas
cercano al de maximo rendimiento.

Para ello, es necesario establecer las distintas tecnologias a emplear ya sea agua fria
o expansion directa, los tipos de condensacion a agua o aire, etc., considerando el
disefio de la instalacién para la funcion a la que va a ser destinada.

En el caso de edificios existentes el proyecto de mejoras energéticas consiste en
actuar sobre cada problema concreto, por ejemplo, controlar los niveles de trabajo de
los equipos o set-point de operacion, verificar los flujos de aire y agua, analizar la
posicion de los sensores ambientales, optimizar los consumos mejorando las
operaciones de mantenimiento, como la limpieza de los filtros, control del estado de
funcionamiento de los equipos, circulacién del aire o agua, etc. En muchos casos se
trata de problemas por una mala ejecucion, como la poca circulacion del aire o
subdimensionamiento de los equipos, que requieren para su solucion, la ejecucion de
trabajos y de nuevas inversiones.
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En cuanto a la ampliacion de los edificios, la modificacion de las instalaciones de aire
acondicionado por aumento de los sistemas instalados, cambios de tecnologias, etc.
requieren una estrategia de crecimiento. El agregar nuevas equipos a los ya existentes
para satisfacer necesidades de ampliacién no previstas, lleva muchas veces a
resultados finales de instalaciones de distinta técnica, con bajos indices de eficiencia,
altos costos de espacio, y mantenimiento, por lo que debe analizarse siempre con
mucho detenimiento la posibilidad de adicionar los equipamientos de la manera mas
racional posible.

Existen numerosas tecnologias y medios de aplicacion para disminuir el consumo
energético, por lo que se deben analizar las caracteristicas particularidades de cada
caso.

Para tal prop6sito se pueden seguir los siguientes parametros basicos:

* Utilizacion de energias gratuitas

* Incremento de la eficiencia energética

2.3. UTILIZACION DE ENERGIAS GRATUITAS

El uso de energias gratuitas constituye un elemento importante para el ahorro
energético. El sistema mas comun que puede ser utilizado es el de aprovechamiento
de aire exterior.

2.3.1 APROVECHAMIENTO DEL AIRE EXTERIOR (FREE-COOLING)

Una de las formas de reducir el consumo energético es el empleo del sistema
economizador denominado free-cooling de aire exterior, para aprovechar su baja

entalpia, cuando las condiciones exteriores son favorables como en verano, para
disminuir el uso de los equipos de aire acondicionado.

I Reliel'Air
4~ Damper, ’ @
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‘ ™ Air Damper y
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Fig. 2.1 Aprovechamlentb del aire exterior
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En el esquema de la figura 2.1 se detalla el procedimiento mas usual para llevar a
cabo el aprovechamiento del aire exterior (free-cooling), contando el sistema con un
ventilador en la linea de retorno, que puede canalizar dicho aire eliminandolo hacia el
exterior, o recirculandolo hacia la unidad de tratamiento de aire.

La regulaciéon de la proporcion de aire eliminado o recirculado se realiza mediante un
juego de persianas en funcién del grado de apertura o cierre y una tercera persiana en
la toma de aire exterior opera sincronizadamente con el aire eliminado al exterior y de
esa manera, al aumentar el caudal de aire exterior a medida que la persiana se abre,
se va cerrando la del aire recirculado y se abre la del aire expulsado. El sistema es
regulado mediante sensores de entalpia.

Se puede plantear en los siguientes casos:

« Temperaiura del aire exterior menor que la del aire de impulsién

« Temperatura del aire exterior mayor que la temperatura del aire de impulsion, pero
menor que la del aire de retorno de los locales

e Temperatura del aire exterior mayor que la temperatura del aire de retorno de los
locales

El mantenimiento de la limpieza de los filtros es muy importante en los sistemas con
aprovechaniento de zire exterior, debido a que el caudal circulante de aire exterior es
mucho mayor que en los sistemas convencionales.

2.4 INCREMENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
Se pueden mencionar las siguientes acciones para lograr ese objetivo:

« Zonificacion de los equipos para satisfacer sus necesidades particulares
« Adecuada seleccion de las temperaturas de evaporacion y condensacion
« Empleo de sistemas de distribucién de fluidos con motores de velocidad variable

Es necesario en el disefio efectuar la zonificacion y la parcializacion adecuada de la
capacidad de los equipos a fin de adaptar la generacién de aire acondicionado a la
demanda de calor del sistema en la magnitud y momento que se produce. Debe
recordarse que la eficiencia de las maquinas se reduce a cargas parciales.

Las temperaturas de disefio en la evaporacién o la condensacién son factores muy
importantes en la determinacion del proyecto desde el punto de vista energético, por lo
que debe analizarse con detenimiento la temperatura de enfriamiento en la distribucién
de los fluidos y en el uso de los sistemas de condensacion por agua contraponiendo
los menores consumos de operacion con los mayores costos de mantenimiento,
teniendo en cuenta que el agua potable comienza a ser un recurso cada vez menos
econémico.

El uso de métodos de regulacibn mediante equipos de distribucion de fluidos a
velocidad variable representa un ahorro importante en el consumo energético con
respecto a los de velocidad constante. Tal es el caso de los sistemas de volumen
variable en las instalaciones todo aire, la regulacion mediante bombas de velocidad
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variable en los sistemas todo agua y los sistemas de volumen de refrigerante variable
en:los todo refrigerante.

2.4.1. TUBOS DE CALOR

Otro‘tipo empleado es el recuperador por tubo de calor "heat pipe" que esta formado
por dos baterias construidas por tubos metalicos revestidos interiormente con un
material poroso, en los que se les ha hecho vacio y cargado con un liquido
refrigerante, el que se separa en dos zonas una fria y otra caliente, tal cual se indica
en el detalle de funcionamiento de la figura 2.2.

VERANO
Aire de extraccién Aire de entrada
frio de los locales caliente de ventilacién_
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i Iy Iy 'y ”' e t . ‘
* I |
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Fig. 2.2 Principio de funcionamiento de los tubos de calor
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Fig. 2.3 Configuracion externa de un recuperador de tubos de calor
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En la zona caliente, por ejemplo, en contacto en verano con el aire de ventilacion que
entra al sistema de aire acondicionado, se produce la evaporacion del liquido, lo que
provoca continuamente vacios en la estructura porosa que son llenados
continuamente por nuevo liquido que proviene de la seccidén donde ese vapor se
condensa porque se encuentra en la zona fria, que seria el aire viciado que se expulsa
de los locales acondicionados.

De ese modo, el tubo puede actuar alternativamente como condensador y evaporador
en la que el fluido que circula de una a otra extremidad por la diferencia de presiones
en la masa porosa.

Al colocar varios tubos uno al lado de otro conforman una bateria intercambiadora de
calor el cual se monta en un marco metalico, que incorpora una separacion intermedia
que la divide en dos zonas, por donde se hace pasar el aire expulsado y el aire

exterior, estableciéndose los flujos a contracorrienie para lograr una mayor eficiencia,

tal cual se indica en la figura 2.3. Tiene la ventaja de su facil adaptacidn a un"

climatizador o en conductos y carece de mantenimiento mecanico.

2.4.2 UTILIZACION DE SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO

Los sistemas de control automatico permiten reducii el uso de energia medlante la <

planificacion y regulacion de la operacién del sistema.

La funciébn de los controles es producir el equilibrio entre la- carga de
acondicionamiento de aire y la capacidad del equipo a fin de mantener Ias condICIones &

de disefio dentro del local.

Los sistemas de control que son aplicables operan  bajo “el “esquema . de
retroalimentacién, cuyo principio se basa en la transmisién de informacién sobre los
resultados de una accion y de vuelta hacia el sensor.

El resultado de realimentar la informacién es que los cambios de temperatura y
humedad del local son continuamente regulados y ajustados a sus niveles 6ptimos.
Esto se consigue mediante diversas modificaciones y arreglos que se hacen a los
sistemas de aire acondicionado, que esta enfocado fundamentaimente al control de
diferentes dispositivos tales como: valvulas, compuertas y motores entre otros.

A continuacién se hace una descripcion breve de los arreglos que se hacen en los
sistemas.

2.4.3 CONTROL DE SISTEMAS MEDIANTE VOLUMEN VARIABLE DE AIRE

Los sistemas de volumen variable de aire proporcionan un control multizona mediante
un solo ducto. El aire de suministro se mantiene a temperatura constante y los
termostatos individuales de cada zona varian la cantidad de aire para mantener la
temperatura deseada en el espacio a acondicionar.

Un beneficio de este sistema es que la carga de enfriamiento total en el serpentin de
enfriamiento disminuye mas o menos linealmente con la disminucion de las cargas de
calentamiento del cuarto.
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El termostato de recmto hace variar la cantidad de aire de suministro mediante el
control de una compuerta reguladora D, como se observa en la figura 2.4.

@____1 Motor de la compuerta
compuerta
e )
L _d / L o

N
/

Fig. 2.4 Compuerta reguladora para el manejo de volumen variable de aire

Estos sistemas permiten acondicionar varias zonas con control independiente en cada
una de ellas.

El sistema de volumen variable de aire, permite regular de forma independiente todas
las zonas acondicionadas, el caudal de aire del total, debera ser el correspondiente a
la carga maxima simultanea, y no a la suma de las maximas de toda la zona, como
suele ser cuando se tratan distintos locales como zona unica. El ramal de aire que
atiende a una zona, esta dotado de un elemento motorizado que modula el caudal que
se impulsa a esta zona; cada zona puede constar de una sola salida de aire (rejilla,

difusor, etc) o de varias.

La modulacién del caudal a cada zona puede hacerse de dos modos:

a.- Por desviacién
b.- Por estrangulacion

La variacion por desviacion, consiste en que el elemento regulador, desvia al retorno
el caudal no impulsado. En consecuencia, el sistema es de caudal variable en el local,
pero es de caudal constante en el climatizador.

La regulacién por estrangulamiento, reduce el caudal en cada ramal, o que hace que
la "caracteristica del circuito total de aire" se modifica; si no se actlla sobre el
ventilador, los caudales de aire que van a otras zonas, se modificaran.

Para que esto no ocurra, hay que adaptar el caudal que suministra el ventilador a las
necesidades de cada momento. Esto puede hacerse de varias maneras:

a.- Control por persiana de salida
b.~ Control por aletas variables en la entrada
c.- Por variacién de velocidad de giro

CON
- :YE;\:‘SXT?L‘ CRICGEN
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El uso de persianas de salida con motor de velocidad constante es el mas economico,
pero el menos eficiente de los tres.

Las aletas variables de entrada se pueden emplear para variar eficazmente el caudal
en un amplio margen. Mediante este procedimiento se controla el caudal en |la boca de
entrada del ventilador, controlando la presion estéatica y la potencia necesaria para una
velocidad dada del ventilador.

Actualmente es ya mas frecuente la modificacion de la velocidad de rotaciéon del
ventilador, por medio de un variador de velocidad por modulacion de la frecuencia de
la corriente de alimentacién al motor. El uso de un motor de velocidad variable para
controlar la capacidad del ventilador es el medio mas eficaz de control y el mejor en lo
que respecta al nivel de ruido. La sefial que se controla es la presion estatica a la
salida del ventilador, que se mantiene aproximadamente constante, con lo que el
caudal que llega a las diferentes zonas apenas es afectado por la modulacién de las
demas. Una de las cuestiones a tener presente en los sistemas de volumen variable
de aire es que, al disminuir el caudal de aire a carga parcial, el funcionamiento de los
elementos de difusion (difusor y rejilla) se ve fuertemente modificado; pues el aire frio
sale a menor velocidad, [o que provoca una rapida caida del chorro, lo cual puede
crear molestias a los ocupantes y un deficiente movimiento de aire en el local.

Estas modificaciones de difusién del aire hacen que éste sistema, este especialmente
indicado en aquellos locales en los que la variacion de la carga no sea grande, de
modo que el caudal de aire no baje nunca por debajo del 50% & 60% del maximo.
Precisamente para impedir la “caida” de los flujos de aire frio, muchos fabricantes han
desarrollado disefios de elementos de difusién, especificamente destinados a sistemas
de volumen variable, que consiguen un funcionamiento aceptable con caudales de
hasta 40% del nominal. De la misma manera, existen elementos de difusién, que
incorporan en el mismo (rejillas o difusor) el mecanismo de estrangulacion de caudal.
Por lo que respecta a esta regulacion, ésta puede ser eléctrica o neumatica; algunos
fabricantes, (utilizan como energia para mover los elementos de desvio o
estrangulamiento del aire, la presién del propio aire en los conductos, sin la aportacion
de energia externa.

2.4.3.1 CONTROL DE COMPUERTAS DE SUPERFICIE Y DE DERIVACION

Una variante de este sistema es mediante el control de compuertas de superficie y de
derivaciéon, en donde la cantidad de aire que pasa por el serpentin de enfriamiento o
bien que lo evita se varia mediante el movimiento contrapuesto de las dos compuertas
como se observa en la figura 2.5.
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Compuerta de superficie de enfriamiento

Fig. 2.5 Control de compuertas de superficie

2.4.4 CONTROL DE SISTEMAS MEDIANTE VOLUMEN DE REFRIGERANTE
VARIABLE

Los sistemas de volumen de refrigerante variable, son sistemas partidos muitiples
(multi-split) muy evolucionados, en los que, gracias a las posibilidades de regulacién
de la electrénica moderna y a un cuidadoso disefio, se consigue una gran variedad de
combinaciones entre "unidades exteriores" e "interiores", tanto en tipos y potencias,
como en distancias entre unas y otras.

En estos equipos se varia el caudal de refrigerante impulsado a las unidades interiores
en funcién de las necesidades de cada una de las zonas. De esta forma son capaces
de incorporar hasta 16 unidades interiores y consiguen la maxima eficiencia
energética, ya que lUnicamente proporcionan la energia requerida en cada momento.
El rendimiento energético de este sistema disminuye cuando existe una gran
diferencia de altura entre la unidad exterior y las interiores.

La regulacién de la potencia frigorifica, se hace frecuentemente por variaciéon de la
velocidad de giro del compresor, con un sistema de variacion de frecuencia de la
corriente de alimentacion, lo que permite una adecuacién casi total de la potencia
producida a la demanda instantanea, que puede alimentar a distancias de mas de 100
metros hasta unidades interiores ubicadas en los locales.

2.4.4.1 CONTROL A TRAVES DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO

Una variacion de este sistema de control es mediante la regulacion de ia temperatura
del refrigerante secundario en los sistemas de expansién indirecta. En la figura 2.6 se
muestra una enfriadora de agua que tiene un compresor de refrigeracion cuya
capacidad se controla mediante un termostato de inmersidn en el tubo de suministro
de agua helada. El termostato modula la capacidad del compresor para mantener la
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temperatura constante del agua helada. En esta aplicacién, es util el control del medio
porque se desea mantener la temperatura del agua helada a un valor constante para

asegurar la correcta deshumidificacién. Otro motivo para controlar el medio es que se
logra una respuesta mas rapida controlando la temperatura del aire de suministro o del
agua.

]

—

Compresor

1
|
|

K b
Enfriadora Agua helada

Fig. 2.6 Control a través del medio de enfriamiento

2.4.5 VARIACION DE LA VELOCIDAD DE LA BOMBA DE AGUA HELADA

En el caso de los sistemas de expansién indirecta, el bombeo del refrigerante (agua
helada) hacia los serpentines de enfriamiento es regulado en funcién de la variacion
de las condiciones del local, esto se logra mediante controles automaticos para el
motor de la bomba. Son utilizados motores con un par variable, disminuyendo este con
la velocidad. La potencia util varia como el cuadrado de la velocidad.

Este sistema es utilizado en los sistemas de ventilador y serpentin (fan & coil), en
donde la capacidad de la unidad ventilador serpentin se controla variando el caudal de
agua en el serpentin contenido en la unidad. En donde se asegura control de presién
exacto a través de la bomba, independiente del requisito del flujo. La velocidad del
motor se ajusta de acuerdo a la presion requerida en el sistema y puede ser instalado
antes de cada zona a acondicionar para reducir el flujo de refrigerante en cargas
parciales del sistema, traduciéndose en un menor consumo de energia eléctrica.

En este caso se obtiene un gran ahorro de energia porque el consumo varia con el
cubo de la velocidad, o sea que para la mitad de la velocidad, el consumo es la octava
parte de la nominal.

. 2.4.5.1 VALVULAS DE CONTROL PARA EL AGUA HELADA

El suministro de agua helada al sistema de acondicionamiento de aire puede ser
modulado mediante un arreglo de valvulas, en donde son utilizadas valvulas de tres
vias como se muestra en la figura 2.7 que pueden ser del tipo mezclador o del tipo
divergente o separador.
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Vélvula mezcladora Véivula divergente

Fig. 2.7 Valvulas de control para el agua helada
La valvula mezcladora tiene dos entradas y una salida, mientras que la separadora
tiene una entrada y dos salidas. Ambas se pueden usar para variar los flujos a través

del serpentin de enfriamiento en la maguina acondicionadora como se observa en la
figura 2.8 manteniendo al mismo tiempo el fiujo total.

Vévula mezcladora : Véivula divergente ‘
|

Fig. 2.8 Valvulas de control para el agua helada
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE UN MODELO DE ACTIVIDADES PARA DISENOS DE AIRE
ACONDICIONADO APLICADO A CUARTOS DE CONTROL COSTA AFUERA.

GENERALIDADES

Sistema de Aire Acondicionado se define como: un conjunto de instalaciones y equipos
cuya funcién es controlar la temperatura, humedad y pureza de! aire para comodidad de
las personas y/o para garantizar que los equipos instalados dentro de un local operen de
acuerdo a los requerimientos establecidos por los fabricantes.

La ingenieria para el disefio de un sistema de aire acondicionado para cuartos de control
en Plataformas Marinas, debe cubrir las exigencias que el cliente demanda. Muchas
veces el producto cumple con la calidad esperada, ya Ggue la ingenieria se apega a las
normas de disefio; pero adolece en oportunidad, a pesar de que en la actualidad se tienen
poderosas herramientas de calculo y programas que facilitan las tareas.

El objetivo de este capitulo, es combinar estos dos requerimientos. Para que esto se
logre, es importante que se cuente con un modelo de actividades que sirva de base para
los especialistas donde se indiquen las actividades mas importantes, y se muestre como
interactian entre ellas y con otras areas o disciplinas, agilizando de esta forma el
desarrollo del proyecto y garantizando que el producto final sea oportuno y cumpla con la
calidad esperada. El modelo de actividades que se describe en este capitulo se condensa
en el diagrama de flujo contenido en la tabla 3.2.

3.1 INICIO DEL DISENO

En Plataformas Marinas, los Cuartos de Control son requeridos debido a la necesidad de
albergar equipo digital que requiere trabajar bajo una atmoésfera controlada.

El desarrollo de la ingenieria surge a raiz de esta necesidad, y es aqui donde el usuario o
cliente especifica sus requerimientos a través de un documento llamado Bases de
Usuario.

En funcién de este documento cada especialista emite sus bases de disefio, siendo
conjuntadas por la coordinacion del proyecto. Estas bases son comentadas por cada uno
de las areas involucradas generandose un documento unico. El usuario fnalmente es el
que comenta y aprueba las bases de disefio.

El area civil se encarga del disefio estructural, y elabora los planos correspondlentes,‘ el
area de arquitectura recibe estos planos e inicia la proyeccion de las instalaciones,
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generando los planos arquitectonicos con detalles de materiales de construccién de
muros, ventanas y pisos, indicando el nimero de personas que ocuparan el lugar a
acondicionar y proporciona una copia de manera preliminar al area de mecanica.

3.2 ESTIMACION DE CARGA TERMICA

La disciplina de Ingria. Mecanica es la responsable de elaborar el calculo de la carga
térmica del local al que se le dotara de un sistema de ventilacion y aire acondicionado,
para tal efecto contempla los siguientes lineamientos y aspectos técnicos que se exponen
a continuacion.

Los factores a considerar para el calculo de la carga térmica son los siguientes:

» Conduccion a través de paredes, techo y vidrios al exterior.

» Conduccién a través de divisiones internas, cielos rasos y pisos.
« Radiacion solar a través de vidrios, paredes y techo.

e Alumbrado.

« NUmero y actividad de las personas.

» Equipos.

El depto. de mecanica realiza el calculo de la estimacion de carga térmica, haciendo uso
en primera instancia de la informaciébn proporcionada por las disciplinas de Ingria.
Eléctrica y de Control, pues éstas se encargan de estimar la carga térmica por
iluminacién, tableros de control de motores y por equipos de control e instrumentacién,
respectivamente.

Para hacer la estimacion real de las cargas de refrigeracion es un requisito fundamental
revisar cuidadosamente los planos arquitectonicos para extraer la informacién del sitio a
acondicionar, debiendose considerar los siguientes aspectos fisicos:

« Orientacion del edificio

e Destino o funcién del local

e« Dimensiones del local

e Localizacién y dimensiones de ventanas y puertas, asi como sus materiales
« Distribucion de los espacios

e Frecuencia de empleo del local

» Materiales de construccion del cuarto de control

e Equipo instalado en el local

Es muy importante, identificar en forma precisa la localizacion y orientaciéon del cuarto de
contro! en la plataforma marina, pues influye de manera considerable para el céalculo de
ganancia de calor por radiaciéon solar en las diferentes superficies expuestas que lo
componen.

El analisis de las cargas térmicas que estan presentes en los locales a acondicionar es
de primordial importancia, pues de ello depende hacer la seleccion adecuada de los
equipos y de los elementos que componen el sistema. Para conseguir esto es necesario
contar con datos precisos del lugar, tales como localizaciéon geografica, temperaturas de
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bulbo "seco, bulbo hiimedo y humedad relativa de disefio, direccion y velocidad de los
- vientos dominantes y reinantes, altura sobre el nivel del mar, presion barométrica.

A su vez las ganancias de calor se clasifican en dos grupos distintos: calor sensible y
calor latente.

Las ganancias de calor sensible ocasionan un aumento de la temperatura del aire y las
ganancias de calor latente se deben a la adicion de vapor de agua al aire y por lo tanto
aumentan la humedad.

Las caracteristicas de!l aire que deben ser controladas simultaneamente dentro de los
locales a acondicionar son:

e Temperatura » Movimiento del aire
e Humedad e Pureza

El tratamiento del aire a acondicionar se hace por medio de los cuatro procesos basicos, y
el uso o combinacion de éstos depende de las condlmones especuf‘ cas del Iocal .

Los procesos son:’

e Calentamiento

o Humidificacion

o Enfriamiento

e Deshumidificacién

Se debe mencionar que desde mediados de la década pasada, se hace uso de paquetes
comerciales para computadora, desarrollados por los fabricantes de equipo de aire
acondicionado, que son utilizados para determinar la carga térmica de los locales a
acondicionar.

3.3 SELECCION DEL SISTEMA Y EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

La etapa de seleccion del sistema y equipo de aire acondicionado se debe considerar
como una de las mas importantes, pues de ello depende que el local se encuentre a la
temperatura y humedad especificadas en las bases de disefio.

La carga térmica de un local puede: ser. disipada por cualquier equipo de aire
acondicionado, o bien un conjunto de ellos que en suma satisfagan las necesidades de
refrigeracion. Sin embargo se debe evaluar la viabilidad y flexibilidad del sistema y
equipo(s) a seleccionar. R

Para ello se deben tomar en cuenta parametros tales como:

e Capacidad de refrigeracién

« Volumen de aire a manejar

e El espacio disponible

« Facilidad de operacién y mantenimiento
e Disponibilidad de energia eléctrica

e Costos de adquisicién y operaciéon

» Requerimientos especificos de disefio
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Para cubrir lo antes mencionado es necesario conocer los diferentes tipos de equipos que
existen en el mercado, asi como sus caracteristicas, componentes y elementos auxiliares

para hacer la seleccién mas adecuada.

Se puede hacer uso de la tabla 3.1 para la preseleccién de equipo de aire acondicionado.

EQUIPO CAPACIDAD TIPO DE LOCAL

Integral o paquete con compresor -Oficinas
reciprocante o scroll 3a125T.R
Refrigerante R-22 -Cuarto de operadores
Instalacién en exterior

-Oficinas
Unidad manejadora de aire Lo 73 TR en -Subestacién eléctrica
Instalacion en cuarto de méqunnas o aI . -Laboratorios

exterior

adelante -

-Cuartos de control
-Cuartos de computo

Umdad condensadora con co, Presor e -Oficinas

recnprocante ' A : ~3a80T.R. -Subestacion eléctrica
L -Laboratorios

Refngerante R-22 -Cuartos de control

Instalacién exterior -Cuartos de computo

Equipo de precisién y

acondicionamiento ambiental S -Cuartos de control

(equipo dividido) con compresor 3a30T.R.

reciprocante ST -Cuartos de computo

Refrigerante R-22

Sistemas centrales de fabricantescon | . -Plataformas

compresores reciprocantes, pero ~1:2100a 500 T.R. |habitacionales

frecuentemente con enfriadores de - -Hoteles
agua -Edificios
Sistemas centrales de fabricante con 500 a 5000 T.R. -|-Edificios
compresores centrifugos y enfriadores : -Hoteles

de agua o sistemas de absorcion

Tabla 3,1 Seleccion de equipos de:a'ire: acondicionado
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En el caso especifico de los cuartos de control ubicados en plataformas marinas,
generalmente son instalados sistemas de aire acondicionado todo aire, con equipos de
expansioén directa, pues cubren el rango de capacidad de refrigeracion requerida.

Son equipos que por sus dimensiones ocupan poco espacio, y ademas las distancias que
debe recorrer el refrigerante no son muy grandes y el compresor puede cubrir la caida de
presion sin problemas.

Todos los cuartos de control deben contar con un equipo principal, asi como uno
secundario que se utilizara como relevo, para cubrir posibles paros debido a fallas o bien
por mantenimiento del mismo.

Ademas, se deben seleccionar los elementos del sistema de aire acondicionado, tales
como: tipo de serpentin (es), filtros de aire, ventilador (es), etc. Es importante mencionar
que actualmente la seleccién de los equipos tales como unidad manejadora de aire,
unidad condensadora, serpentines, filfros de aire, ventiladores, unidades paquete,
enfriadoras de liquido, accesorios, etc., se hace por medio de paquetes de computadora
suministrados por los fabricantes y distribuidores de equipos de aire acondicionado. Lo
que contribuye en gran medida a facilitar el trabajo, al ahorro de tiempo, incluso se hace
una mejor seleccion pues se tiene mayor precisidon, ya que se cuenta con mayor
informacién acerca de las caracteristicas técnicas de los equipos.

3.3.1 SELECCION DE LOS SERPENTINES DE EXPANSION DIRECTA

Los parametros que se deben considerar para la seleccién son los siguientes:

« Condiciones del aire a la entrada

e Condiciones del aire a la salida

= Temperatura de succién del refrigerante

e Capacidad total de refrigeracién requerida

e Flujo volumeétrico del aire

« Numero, tamario de aletas, tamafio y espaciamiento del tubo
« Material de tubo y las aletas.

3.3.2 SELECCION DEL MEDIO DE FILTRACION
Como ya se menciond con anterioridad es necesario contar con una atmésfera limpia y
controlada dentro del cuarto de control libre de gases corrosivos, por lo que es necesario

un sistema de filtracion de media quimica que debe seleccionarse cumpliendo con la
norma ISA.871.04.
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La seleccion del sistema de purificacién, media quimica y componentes depende de los
siguientes factores.

» Clasificacién del cuarto de acuerdo a las normas ISA

» Nivel requerido de proteccion del equipo eléctrico o electrénico
« Caracteristicas del espacio a proteger

« Naturaleza de los contaminantes presentes

e Volumen de aire a manejar

3.3.3 SELECCION DE VENTILADORES
Para la seleccion de ventiladores es necesario contar con la siguiente informacion:

« Flujo de aire a manejar

e Presion estatica a vencer en ductos de inyeccion y de retorno
o Presion estatica a vencer en filtros, rejillas y difusores

e Velocidad del aire

¢ Definir tipo de acoplamiento con el motor

e Localizacién del ventilador

3.3.4 PRESION POSITIVA DENTRO DEL CUARTO DE CONTROL

Para evitar que se genere una atmosfera corrosiva o explosiva en el interior del cuarto de
control debido a la infiltraciéon de aire proveniente del exterior, que de forma regular
contiene concentraciones peligrosas de gases, aunado al ambiente salino, es
indispensable mantener una presion positiva en todo momento, como lo sefiala la norma
NFPA - 496. Para evitar que la presion positiva se pierda se debe tener un sello
adecuado en las ventanas e instalar puertas con exclusa (doble puerta de acceso).

Para asegurar que dentro de los cuartos de control se tiene una atmosfera libre de gases
contaminantes, se debe considerar como minimo para cuestiones de disefio una presion
positiva de 0.1 pulg. columna de agua.

3.4 FILOSOFIA DE OPERACION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO.

La filosofia o secuencia de operacién del control eléctrico de cada sistema de aire
acondicionado, ventilaciéon y extraccion mecanica debe ser desarrollada y plasmada en los
planos de los diagramas de control eléctrico.

En estos diagramas, se deben indicar los elementos de control empleados, ccmo son:
variador de frecuencia, cajas de volumen variable, termostato de cuarto, termostato
proporcional, sensor de temperatura de ducto, sensor de presion, valvulas de tres vias, etc.
Su interconexion, alambrado y desglose por escrito de la secuencia de operaciéon debe ser
avalada por el cliente. :

Se debe considerar que todos los dispoSitivos de control sean compatibles con los equipos,
accesorios y/o accionadores a operar,* T
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3.5 LOCALIZACION DEL EQUIPO

Uno de los principales problemas que se presentan en las Plataformas Marinas para la
localizacion de equipos es la limitante de espacio disponible. Los equipos de aire
acondicionado no son la excepcién.

Para hacer una adecuada localizacién de los equipos acondicionadores en los cuartos de
control se tiene que tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

s Verificar las dimensiones de los equipos

e Considerar el area adecuada para mantenimiento

e Determinar el espacm requerido para facilitar la interconexiéon de ductos y tuberla de
refrigerante con el equipo

e Localizar correctamente !a toma de aiire en funcién de la dlracmon de lcs ‘v1entos

Cuando no es posible instalar los equipos en la periféria del cuarto de control se toma la
desicion de localizarlos en el techo. En este caso, con los planos®estructurales se debe
contemplar el espacio y lugar donde puede ser instalado para evntar interferencias con la
estructura. : -

Debe tenerse en cuenta que la ubicacién del equ1po mﬂuye dlrectamente en los aspectos
econdémicos y del nivel de ruido permisible del sistema.

La informacion de la localizacién final de los equipos, asi como su peso y dimensiones se
envian al especialista civil, quien es responsable de realizar el célculo de los soportes del
equipo.

3.6 REVISION DE LA CARGA TERMICA ESTIMADA Y DE EQUIPO
ACONDICIONADOR SELECCIONADO

En ocasiones por requerimientos del proyecto existen cambios en las cargas térmicas,
debido a la adicion de equipo, instrumentos, luminarias, etc. en el cuarto de control. El
area eléctrica y de control son los encargados de confirmar las cargas térmicas estimadas
con anterioridad.

Si se presenta esta situacién, la especialidad de mecanica revisa el calculo de la carga
térmica y con estos nuevos datos procede a confirmar la capacidad del equipo
seleccionado. Si el equipo no es el adecuado, nuevamente realiza una
preseleccién/seleccion y el area de civil evalla los detalles de soporteria. Con este
célculo de carga térmica definitiva, se confirma la correcta seleccion del equipo. En esta
etapa, el area mecanica puede determinar las potencias eléctricas de los equipos, y con
esta informacion la disciplina eléctrica elabora el diagrama unifilar de cargas.

3.7 CALCULO Y TRAZADO DE TRAYECTORIA DE DUCTOS DE AIRE
Para el trazo de la trayectoria y dimensionamiento de ductos, el especialista responsable
debe checar que no existan interferencias con el resto de las instalaciones asi como altura

entre plafén y techo. Para esto, se tiene que tomar como referencia los planos eléctricos
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generados donde se muestra la localizacion de tuberia conduit, lamparas, tableros,
motores, etc., planos de instrumentacién y control de la distribucion de los equipos de
control y de telecomunicaciones, planos del area de seguridad de la instalacién de
aspersores contra incendio, sefalizaciones, etc.

Primeramente se localizan los difusores de manera estrategica para una correcta
distribucion de aire dentro del local, siendo esto lo mas importante. Se plantean diferentes
trayectorias en forma unifilar. De no ser adecuada la trayectoria planteada es evaluada
otra, repitiendo el proceso hasta encontrar la mejor opcion.

El sistema de ductos debe transportar el aire desde la descarga del ventilador hasta el
difusor mas alejado, asi como desde la rejilla de retorno hasta la succién del ventilador.
Debe disefiarse dentro de los limites aceptables de espacio, nivel de ruido, velocidad de
flujo, ganancia c perdida de calor, debe ser proyectado con trayectorias que reduzcan al
minimo las caldas de presidn, procurando siempre que el tendido sea lo mas sencillo y
simétrico posible.

Los factores que influyen para incrementar los gastos de operacién del sistema son:

* Ganancias o pérdidas de calor en el ducto
« Relacion entre dimensiones del ducto

» Perdidas de carga en el ducto

e Fugas de aire

Dichos parametros mencionados deben ser reducidos tanto como sea posible.

Se especifican calibres de lamina, tipo de juntas o uniones, ensambles y soportes para
ductos, compuertas de control de volumen, aislamiento para ductos, todo ello de acuerdo
a lo que establecen las normas de SMACNA.

Los sistemas de ductos para el aire de inyeccion y de retorno se clasifican de acuerdo a
la velocidad y presion del aire dentro del ducto.

De acuerdo a la velocidad existen dos sistemas, los de alta y baja velocidad.

Los sistemas de distribucién en cuanto a la presién del aire en el conducto son: baja,
media y alta presion.

El calculo de un sistema de baja velocidad puede hacerse por medio de uno de los tres
métodos que a continuacidn se mencionan.

* Reduccion de velocidad

» Pérdida de carga constante o igual friccion
» Perdida de presién balanceada -

e Recuperacion estatica

Se seleccionan y localizan rejillas, ademas de los difusores, para el aire de inyeccion y de
retorno, en forma tal,: que: aseguren. una adecuada distribucién y retorno del aire
acondicionado. . S AR
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Las rejillas y difusores se seleccionan de acuerdo a:

« Flujo y velocidad de aire a manejar en cada una

¢ Propagacion permisible

« Distancia desde la salida al muro opuesto

« Montaje de la salida y/o retorno, elevacion al techo o plafon
« Caida de presion

Debe proveerse ademas de un sistema eficiente de ventilacion a los cuartos de baterias
instalados dentro de los cuartos de control, para la remocion de posibles gases que se
desprendan de las baterias, siguiendo los lineamientos de la norma GSE-001.

En forma adicional los sanitarios deben proveerse de un ventilador extractor de aire, para
la venitilacion de los mismos.

3.8 CALCULO Y TRAZADO DE TRAYECTORIA DE TUBERIA DE REFRIGERANTE

Se debe incluir el disefio y el trazado de la instalacion de la tuberia de refrigerante liquido
y gas tom_ando en consideracion lo siguiente:

«La instalacién debe proyectarse para una caida de presion minima

« El fluido empleado cambia de estado en el interior de la tuberia

e Asegurar la alimentacion de evaporadores

« Proteger a los compresores de: la acumulacién de aceite lubricante en la instalacion,
reducir al minimo las pérdidas de aceite lubricante al compresor, evutar que el refrigerante
penetre al carter del compresor

« Caida de presidon aceptables

¢ Seleccion de soportes y sujeciones

¢ Aislante térmico de la tuberia

* Seleccidon de tuberias y accesorios asi como de los matenales de éstos, contemplando
las presiones y temperaturas de trabajo permls:bles

» Acoplamientos antivibratorios entre tuberia y equipo

3.9 SISTEMA DE CONTROL

El aire acondicionado debe ser regulado para controlar las variables involucradas,
mediante un sistema de control confiable y eficiente, y es el depto. de Control quien
selecciona y adecua este sistema a los requerimientos especificos del proyecto, con base
en la informacién que le proporciona el area de mecéanica.

3.10 ELABORACION DE PLANOS

Como resultado del disefio se elaboran planos de localizacién de equipo, distribucién de
ductos, cuadro de equipos, isométricos de tuberia y.detalles de construccién En estos
ultimos se especifica la informacion referente a: :
Calibres de lamina, tipo de juntas, uniones de ductos, ensambles y soportes para ductos,,
soportes para tuberia, derivaciones de ductos, compuertas, ventlladores alslamiento para
ductos, paso por paredes, pisos, etc.
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3.11 REVISION DE PLANOS

La coordinacion. de proyectos recibe una copia de los planos finales y los envia a todas
las especialidades para su revision. En caso de existir comentarios por alguna de las
disciplinas, se analizan conjuntamente con el especialista de mecanica y si aplican, se
realizan las correcciones pertinentes.

3.12 VOLUMEN DE OBRA

Es la relacion de conceptos y cantidades de obra, documento en el cual se realiza la
descripcion y se especifican las cantidades de equipos y materiales, asi como sus
alcances para que el proveedor elabore su cotizacion.

3.13 ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES

En las especificaciones de tipo general y particular, se cubren los requisitos minimos de
disefio para el suministro e instalacién de equipos y materiales, interconexién, pruebas,
arranque y puesta en operacién de los sistemas de aire acondicionado y extraccion, con
estricto apego a las normas, leyes y reglamentos internacionales vigentes para sistemas
de aire acondicionado y refrigeracion.

3.14 DOCUMENTO DE REQUISICION

El area mecanica genera el documento de requisicién que se compone de un conjunto de
documentos que se elaboran e integran para solicitar cotizaciones y establece al
concursante de una manera clara y concisa las condiciones y aspectos técnicos a los que
debera sujetarse para presentar su oferta.

3.15 FIN DE DISENO

El disefio final del proyecto de aire acondicionado, esta conformado por todos éstos
documentos y planos que son el resultado de la ingenieria basica y de detalle, la cual se
hace llegar al cliente o usuario a través de la coordinacion de proyectos para que sea
revisado y aprobado. Si no existen comentarios por parte del cliente, el disefio se da por
concluido, y el usuario esta en condiciones de licitarlo.
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CAPITULO 4 DISERNO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL
CUARTO DE CONTROLO DE LA PALTAFORMA AC-4

CAPITULO 4

DISENO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL CUARTO
DE CONTROL DE LA PLATAFORMA MARINA DE COMPRESION
AC- 4 DEL COMPLEJO AKAL-C

4.0 GENERALIDADES.

En este capitulo se realiza el disefio de aire acondicionado para el cuarto de control de la
Plataforma Marina de Compresion Akal C-4 (AC-4) aplicando la metodologia descrita en el
capitulo anterior.

4.1 ANALISIS DE CARGAS TERMICAS

En esta seccion se calcula la carga térmica a la cual esta sometida el cuarto de control.
Cabe aclara que en la actualidad existe una gran diversidad de software para el calculo de
la carga térmica, que simplifica esta actividad. Sin embargo, para efectos practicos de
este trabajo se emplea el método tradicional de calculo.

4.1.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA CARGA TERMICA

A continuaciéon se presenta un método general para el andlisis de cargas térmicas en
inmuebles.

Primero es necesario tener disponible los datos generales del inmueble, conocer la
localizacion, tipo de construccién, asi como el uso para el cual estan destinados, se debe
contar con planos arquitectonicos, estructurales, de acabados e instalaciones para poder
hacer las consideraciones necesarias.

Contando ya con la informacién general del proyecto, se puede comenzar el calculo de la
carga térmica a la cual se encuentra sometido el cuarto de control.

Se debe hacer la distincion entre los diversos elementos que aliteran las condiciones
interiores de un local. Es por esta razén que se dividen en dos grupos: cargas variables y
cargas constantes. La primera esta dada por los efectos de insolacién de un local durante
un determinado periodo de tiempo, durante el cual las condiciones exteriores varian
(temperatura y humedad). La segunda corresponde a la iluminacién, equipo, personas,
etc.
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4.1.2 CARGA VARIABLE

P
La carga variable se calcula de la siguiente manera. Con base en las temperaturas de
disefio, tanto interiores como exteriores, y la localizacién del inmueble, se determina
cuales tablas se utilizaran para la ganancia solar a través de vidrios, muros y techo.
Para poder utilizarlas de forma mas sencilla se debe tener previamente la informacién de
que locales dentro del inmueble seran acondicionados, pues no todos deben ser
acondicionados, tal es =l caso de bafios, cuartos de baterias, etc. ,que s6lo necesitan de
ventilacion. Se debe conocer la orientacion y area de vidrios, muros y techo, asi como los
materiales de los cuales estan compuestos y las propiedades de los mismos.

4.1.2.1 APORTACION SOLAR A TRAVES DE VIDRIOS

Una vez que se cuenta con la informacion necesaria, se selecciona la tabla para el calculo
de la aportacidén solar a través de vidrios con base en la localizacidén geografica del
inmueble. Existen tablas que van desde los 0° Latitud (norte o sur) y hasta los 50° Latitud
(norte o sur), en incrementos de 10°. Estas tablas estan organizadas para las distintas
épocas del afio y contienen las diferentes orientaciones asi como la hora solar. Los
valores que se obtienen estan dados en kcal /hr m?( de superficie acristalada).

Con este valor y su respectiva area se obtiene una cantidad de ganancia solar
instantanea.

Lo anterior se puede expresar de la siguiente manera:

g =A(m? )x valor de la tabla (kcal /hr m?) x correccion por  x factor de ganancia
marco metalico solar por vidrio
doble

Es necesario realizar este calculo para las distintas épocas del afio, para todas las
orientaciones y horas solares. So6lo asi se conoce cual es la fecha y hora a la cual se
presenta la maxima carga instantanea variable debido a vidrios. Es necesario mencionar
que existen otros factores de correccion, los cuales se pueden observar en la tabla que se
anexa en el apéndice de este trabajo (tabla A-3).

Antes de continuar con el calculo de las ganancias solares debidas a los muros y al techo,
es necesario calcular el valor del coeficiente global de transferencia de calor para cada
seccion transversal, ya que se utiliza mas adelante.

Se utiliza el método de las resistencias térmicas equivalentes y se toman algunos
coeficientes de conveccidon recomendados por la A.S.H.R.A.E. mientras que otros se
calculan debido a las condiciones particulares de Ia Sonda de Campeche en cuanto a la
velocidad del VIento . e

A continuacién se muestra como se efectda. eI calculo del coeficiente global de
transferencna de calor.




CAPITULO 4 ; DISENO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL
. . CUARTO DE CONTROLO DE LA PALTAFORMA AC-4

material

B C

k a = constante (kcal /m °C hr)
k B = constante (kcal /m °C hr)
k ¢ = constante (kcal /m °C hr)

text [T
=y}

tine. Uc = 1

HEERYERER

XA XB Xc

(m)

Con esto-y:con‘el:uso de las tablas para correccién de temperatura equivalente para
muros 'y techo,:y:la‘siguiente relacion empirica podemos obtener la ganancia de calor
instantanea variable debida a la insolacion de estos elementos.

ATe* = ATe + (AT reat— 8.3)
donde '
ATe.* = Diferencia de temperatura equivalente corregida

AT, = Diferencia de temperatura equivalente (valor contenido en las tablas )
AT .a= Diferencia de temperaturareal ( T ext— T int )

Finélfnente se tiene: q=UAATe* [kecal/hr]

De donde se desprende que esta expresién es posible emplearla para muros que estén
hechos de varios materiales, y esto se expresa de la siguiente manera:

C|=‘(U1A1'*‘UzAz'*'U;’,Aa)ATe"r

Lo cual se debe calcular para cada una de las distintas épocas, orientaciones y horas
solares. Lo anterior aplica para los muros, ya que para el techo solo se calcula a lo largo
de las horas solares.

Como ya se menciond estos calculos nos proporcionan la carga instantanea variable, pero
para poder hacer una suma de estas tres aportaciones, se debe tomar la combinacién que
genere la maxima carga variable, esto significa que no se toman los maximos de cada
uno y después se sumen, pues esto nos resultaria en un valor mas alto que el real, debido
a que los maximos de cada aportacion se pueden presentar a distinta hora, orientacién o
época.

Es por esta situacion que se disefia para la combinacién maxima, lo cual proporciona un
cierto rango de confiabilidad, pues es de esperarse que este maximo soélo se alcance
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durante algunas horas en un par de dias al afio.

4.1.3 CARGA TERMICA CONSTANTE

En esta seccién se contabilizan todos aquellos elementos que aportan carga térmica local
y los cuales son debidos a factores no climaticos. Dichos factores son propios de cada
proyecto, ejemplos de estos son los siguientes: personal, iluminacién, equipo,
aportaciones de vidrios y muros debidos a la transmision, etc.

Una vez que se han calculado todas las aportaciones de carga térmica, tanto variables
como constantes, se debe hacer una suma de estas atendiendo al uso correcto de
unidades, para que estas sean congruentes, y distinguiendo ademas cuales representan
carga latente y cuales carga sensible.

Con estos valores, debidamente calculados, podemos obtener el factor de calor sensible,
el cual es la relacion entre la carga sensible y la carga total.
Esto es:

Recordando las ‘condiciones‘ de disefio se tiene:

Exteriores - 0 interiores
th = cte. ["C] L it=cte.[°C]
tbh_ Cte [° ] S 1 3 tbh_ cte [gC]

h ext = Cte. [kcal/kg] ¥ h.,“- cte [kcallkg]

Con el F.C.S. y la carta psiﬁcrrquétrirtr_:a' se élitiénﬂe:v'

t inyecciéon =_ cte.[°C] ;
inyeccion . cte. [kcal / kgl .-

Debxdo a que el cuarto de control debe tener pres16n posmva en todo momento se debe

Para tal prop6sito se sngue el método de célculo propuesto por Ia empresé "Puraf‘ I" para
determinar el volumen de aire para presurnzacuén VAP :
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Consiste en lo siguiente'

1.Calcular el volumen total del cuarto del control incluyendo cielos rasos y camara plena al
que se le denomlna Vc :

2.Elegir un valor recomendado de acuerdo a las condiciones de sellado del local al que
se le llama PAF.

3.Finalmente- calcular el volumen-de aire para presurizacion de acuerdo a la siguiente
relacion:

_PAF
100~

Con éste dato 'y conociendo la densidad del aire se calcula la masa de aire exterior.

p= My S m_, = p*VAP

VAP : «*

Ahora debe ser calculada la masa de aire que mgresa al ..uarto de control y debe ser
calcuiada medlante la siguiente ecuacion: . . :

=...9s kg
i hinl —hiny [hr:l

Con lo anterior se obtiene la refacién entre el aire extenor y el total el cual nos s:rve para
hacer un balance de energia del que fi fnalmente se obtiene. : S

h,.m; =m,h_, +m, h,

ext®“ext ml int
Con estos datos se calcula la capacidad del equipo de la siguiente forma:

kcal
chuipo =My, (h mezcla hinyeccién {?]

Donde 1[kcal / hr] = 3.96 [btu / hr] y 12000 [btu/ hr] = 1 tonelada de refrigeracién.

4.2 CALCULO DE CARGA TERMICA PARA EL CUARTO DE CONTROL DE LA
PLATAFORMA MARINA DE COMPRESION AC -4

A continuacién se presentan las condiciones del proyecto con la informacion necesaria,
asi como la memoria de célculo para cada una de las areas que conforman al cuarto de
control.
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El cuarto de control esta-dividido en" tres zonas y son: Zona 1 cuarto de control de
motores, Zona 2 cuarto.de control de_instrumentos y Zona 3 oficina con un cuarto de
radio, ademas de un cuarto de baterias y un bafio, que no se acondicionaran pero deben
tener un sistema de ventilacién.

En la figura 4.1 muestra un plano en vista de planta del cuarto de control.

\k/
~—@)—=

"

R VIINIOS DMINANITS
€ VIENIIS KEINGWIES

QUANIC ¥ VRO Of Wiy

CUARID O VR DL aShaA HIC

P——==3 ST T TTTES

_——

v
_— =
'
1

| | ——

A A
TESIS cow

Fig.4.1 Vista en planta del cuarto de control FALLA DE ORIGEN
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emperatura y humedad sefialadas en las bases de disefio son las

Las condiciones d

onda de Campeche, México.
9 °:51° Latitud norte
0:° 227 Latitud oeste

Velocidad del viento 51 km / hr

Corid iciones; de disefio

. Interlores Exteriores
'Tbs"'21- kas—37°'C
" HR=50%£5% . - Tw=35°C

S i HR 80%

Como_se mencioné anteriormente antes de comenzar con el calculo de la carga térmica
es necesario contar con la informacién acerca de la superficie de las areas que seran
acondicionadas, de las superficies acristaladas y de los diferentes materiales empleados
en muros y techos. Informacion obtenida de los planos arquitectonicos.

4.2.1 CARGAS TERMICAS VARIABLES
En cristales

Se carece de ventanas en el cuarto de control pero extsten crlstales en las puertas de
acceso. Su ubicacion es la siguiente: S . i

Orientacion Area [m?]
NE no existe

E no existe

SE no existe

S 2 cristales 0.6006 -
SO no existe

O no existe

NO no existe

N 1 cristal 0.0961

Dada la ubmacnén se utiliza la tabla 4.1 para aportacién solar a través de vidrio para 20°
Latltud norte (tomada de la tabla A-1).
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Para la 7 ®fecha (22 de diciembre) a las 12 hrs.
20° Ulr_iaiit'u'd:n;')rter o

Hora solar

6 7 8 9 10 (11 12 13 |14 15 16 17 18

N 0 5 19 (29 32 |35 ({35 |35 (32 129 19 5 0

S 0 67 200 |301 {358 [396 |404 |396 |358 [301 |200 |67 0

Tabla 4.1 Aportaciones solares a través de vidrio sencillo kcal/h x(m®de abertura)

En muros

Su ubicacién es la siguiente:

Orientacion Area [m?]
NE no existe

E muro 86.25

SE no existe '

S muro 57.22

SO no existe

O muro 86.25
NO no existe

N muro §7.22

Dado que las paredes son de muro multypanel se utilizara la tabla para pared de lamina
del grupo G (tabla A-2), con espacio de aire mas 1, 2, o 3 pulgadas de aislamiento. La
tabla 4.2 muestra la diferencia de temperaturas en ° C (tomada de |a tabla A-3)

Hora solar
1/2[3]4|5|6]7 |8 |9 110111{12]|13[14]|15)16 {17 |18119120{21 (22|23 |2
Nl2[1[1]0[111f4 [4 |5 |7 |8 |]10[12]|13 (1313 |14 [14112|8 |6 |5 |4 [3
El2({1[1]0[1]16{17[26|30|31128}22(18|17[17116]15[13111|8 17 |6 |4 [3
S[(2]1]110]11011 |3 [7 [12]|17}22 (2526|2421 |17 |14 (11|18 |7 |6 {4 |3
Ol313]211]141111 |13 {4 [6 18 111[15123[31137 140 (37271161118 |6 (4

Tabla 4.2 Diferencias de temperaturas para cargas de enfriamiento para calculo de carga
en muros en °C

Techo

El techo es de lamina de acero y en su interior tiene cielo raso suspendido.
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Se utilizara la tabla para techo de lamina de acero con aislamiento de 1 o 2 pulgadas.
..La tabla 4.3 muestra la diferencia de temperaturas en ©® C (tomada de tabla A-4)

Hora solar

12 13 |14 |5 (6 |7 [8 19 |10]11{12]|143[14[15{1617(18[19{20]21 [22 (2324

10 [1|-2]|-2]-2]-115 (13 121128134139143143141(37]3112311611017 |4 {3

Tabla 4.3 Diferencias de temperaturas para cargas de enfriamiento para calculo de cargas
debidas a techos planos en °C

4.2.2 CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Antes de desarrollar el calculo del coeficiente global de transferencia es necesario realizar
el calculo del coeficiente de pelicula, para los muros, techo, cristales, puertas, piso, etc.

4.2.2.1 CALCULO DEL COEFICIENTE DE PELICULA “h”

Los coeficientes de pelicula dependen del tipo de superficie y de la velocidad del viento
sobre ia misma.
En la tabla 4.5 se muestran las ecuaciones para calcular los coeficientes.

Ecuaciones pera determinar el coeficiente de pelicula “h"
TIPO DE SUPERFICIE Coeficiente de pellcula
“h" [ kcal /hr m®* °C ]
Muy lisa: vidrio, acrilico liso, lamina de{ h=6.8+0.85V
aluminio y de latén etc.
Lisa: Madera lisa, aplanado de yeso,etc. h=78+09V

Moderadamente aspera: Concreto, tabique|h=9.8+ 1.2V
rojo, aplanado de cemento, etc.
Muy aspera: Concreto sin afinar, tabique|h =10.3 + 1.50V .
aspero, estuco, etc. :
V = velocidad el viento en km / hr

Tabla 4.5 Ecuaciones para el célculo del coef'ciente de pelicula
A continuacion se desarrolla el calculo del coef’clente » una de las
superficies presentes en el cuarto de control : T

Muro exterior

El muro en el exterior esta constatuido por un recubnmlento contra fuego y es una
superficie lisa. e S

h, =7.8+0.0v| - Xl
‘hrm? °C
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En Ios'd»artos 'prrc;)‘ir),brcidnadosfen las bases de disefio se sefala que la velocidad del viento
en a Sonda de Campeche es de 51 km / hr

o keal
~hrm? °C

h, =7.8+0.9(51
Muro interior.
'Iamlna ‘de-acero y es una superficie lisa. El-aire en’ el

ntonces ‘el coeficiente de pellcula recomendado por Ia .
.8'a3.6:km/ hr : . :

El acabado -interior-
interior esta quieto'y: se,tom
A.S.H.R.A.E. para alre quieto de
h;= 8 [kcal/hr m? °C]

Cristales

La superficie de los cnstales al exterlor son una supert"CIe Ilsa y por tanto utlllzamos de
nuevo la ecuacion: .

h, _78+o9v[—5°zil—J
hrm?® °C

s
h, =7.8+0.9(51)=53.7| ——2—
ravost)-so] TRt

Las puertas de 'a'cée:"s_oltiéné‘h doble vidrio y por tanto en medio de los dos cristales hay
aire que esta quieto, para el que la velocidad es de 0 km/ hr :

EPEatae kcal
h_=6.8+0.85(0)=6.8| ———
c - +O ( ) [ hrmz oc]

4.2.3 CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR
PARA LAS SUPERFICIES DEL CUARTO DE CONTROL

Como ya se menciond el calculo del coeficiente global de transferencia de calor se calcula
mediante la siguiente formula general, adecuandola al nimero de barreras térmicas que
se tengan.

U= - 1 [kcal / hr m2°C]

—1—+—‘+ I S ST
hy,, k, k, ki, k, h

TESIS CON
FALLA DK .. iEN
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O bien -

1 °
i i i i i i [keal / hr m2°C]

e e S e
h R, R, R, R h.,

U=

int

donde:--
hin = Coefi ciénte de pelicula de aire interior [kcal / »hf rh"’ ;C]
Rext = Coef‘ c1ente de pelicula de aire exterlor [kcal / hr m2 °C]

k= Coef c:ente de conductnvndad térmlca proplo de cada matenal [kcal / hr m2 °C]

R= Reé'isiencua térmica [hr m? °C / kcél]-

A contlnuacién se evalua el coeficiente global de transferencna de calor para cada una de
las superf'mes en las que se tiene transferencia de calor : D : .

Muros interiores

/’@ 1 Pelicula de aire-interior

|~ @ 2 Muro multypaonel (5>.08cn).

<:) 3 Pelicula. de . aire interior
L
aire Interior

Seccién del muro interior - R[hr m*°C / kcal]
1. Pelicula de aire interior 118
2. Muro multypanel 0.0508 /0.0164
3. Pelicula de aire interior .. l1r/8

Umin = 1/ 3.347 =0.2987[kcal / hr m? °C]

TESIS CON
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Muros

@
—®

exloriores

/@ 1 Pelicula de sire exterior
/® ? Recubrimicnto contra fuego

(eapesor 2.5cm)
/7® 3 Placa de acero ol

carbono (espesor 0635 cmd
4 Lspacio de aire1Scm)

O Muro multypanct(6.35cm
G Pelicula de aire interior

aire interior

Seccion del muro exterior R [hr m* °C / kcal]
1. Pelicula de aire exterior 1/863.7
2. Recubrimiento contra fuego 0.2244
3. Placa de acero al carbono 0.0000951
4. Espacio de aire 2/8
5. Muro multypanel 0.0635/0.0164
6. Pelicula de aire interior 1/8

Umen = 1/4.489 = 0.22227 [kcal / hr m? °C]

Techo

1 1 Pelicula de oire exterior

- ]
XXX XX IAION XA~ e coppems

|

®

(espesor 0.2214cm?
3 Placa de acero al carbono

—®

5 Pelicula de aire interior

7 Pelicula de aire interior

@ 2 Recubrimienlo conlra fuego

W{;’M (espesor 0.635cm)
: : i FSsstssnages ;—-‘_—_@ 4(({\:I5[::::’erntac?5:(’c:;bru de vidrio

aire interior

TESIS CON
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- Seccién del techo R [hr m* °C/ kcal]
1. Pelicula de aire exterior 1/53.7
2. Recubrimiento contra fuego 0.2244
3. Placa de acero al carbono 0.00009851
4. Aislamiento fibra de vidrio 0.0254 /2.86x10~
5. Pelicula de aire interior 2/8
6. Plafén 0.0222/5.85x107
7.Pelicula de aire interior 1/8

Utecho = 1/ 1.658 = 0.60302 [kcal /.hr m? °C]

Piso

@ 1 Pelicula de aire interior

2 Loseta vinilica

(espesor 0.635crm

3 Stiyrocreto (espesor 5.08cm)
(espesor 251 cm)

4 Placa de accero al carbono

3 Pelicula de aire exterior

Seccién del piso R [hr m* °C / kcal]
1. Pelicula de aire interior 1/ 8
2.Loseta vinilica 0.40106
3. Styrocreto 0.0508/0.1807
4. Placa de acero al carbono 0.0000951
5.Pelicula de aire exterior 17/53.7

Upiso = 1/ 0.8258 = 1.2108 [kcal / hr m? °C]

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

[

44




CAPITULO 4 DISENO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL
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Pucer tos
1 Peliculo de aire exterior
2 l.amina de ocero
3 Aislante de fibroa de
vidrio (espesor 3.81 cm?
4 lLamina de oacero
5 Peticuta de aire interior
Seccién de la puerta R [hr m? °C / kcal]
1. Pelicula de aire exterior 1/563.7
2. Lamina de acero al carbono 0.0000951
3. Aislante de fibra de vidrio 0.0381 /3.989x107
4. Lamina de acero al carbono 0.0000951
5. Pelicula de aire interior 1/8

Upuerta = 1/ 1.0989 = 0.9099 [keal / hr m? °C]

N \W \\\\\ N

\

AN

Vidrio en puertoas

/@ 1 Pelicula de aire exterior

/@ 2 Vidrio (espesor 6 mm)
/@ 3 Peliculoa de aire interior

L— @ 4 Vidrio (espesor 6 mm)

}— @ 5 Pelicula de aire interior

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Seccién del vidrio en puerta R [hr m? °C / kcal]
1. Pelicula de aire exterior 1/53.7
2. Vidrio 6x10~ /0.7
3. Pelicula de aire quieto 1/6.8
4. Vidrio 6x10~ /0.7
5. Pelicula de aire interior 1/8

Uyigio = 1/ 0.3077 = 3.249 [kcal / hr m? °C]

4.3 CALCULO DE CARGAS TERMICAS CONSTANTES

Las aportaciones térmicas constantes debido sélo a la diferencia de temperaturas entre el
interior y el exterior se cuantifican para todas las superficies, por medio de la siguiente

expresion:
q=UA AT real

El calculo de la carga térmica se hace en forma individual para cada una de las tres
zonas en que se divide el cuarto de control, contemplando el calculo de carga térmica

tanto variable como constante.
CUARTO DE CONTROL DE MOTORES
Ganancia solar en muros exteriores

g= (U1 A1+ Uz2Az+ U3 A3z ) ATe*

donde U es el mismo coeficiente para cada una de las orientaciones de los muros

exteriores.
sabemos que ATe* = ATe + (ATreal—8.3)
' AT,ea, =37-21=16° C

h do de tablas para cada posnmén de Ios muros

Por Iopté:ntﬁo ’f:;,,A,Te*::, 21-5 +(16-83)

q-= 473, 301 [kcal / hr]
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Ganancia Solar en cristales' '

“Como se’ |nd|co antes .la”carga- mstanténea variable “en “cristales esta dada por la

expresuon

(kcal /hr mz) x orre cién por- x’factor de ganancia
- “marco metallco . solar por vidrio doble

= 0.0061(35)(1.17)(0.8)
o ,q = 3,1482 [kcal /. hr],;:

: Gananma solar en techo TR

(UA) Are
60302(92.77)(34+7. 7)
2332.788 [keal / hr]

00
nnn
NO’\

Ganancia debido a Ia diferencia de temperaturas entre el exterior e interior

Muros exteriores

q = U A AT real

q= 0.2227(93.138)(37-21)
q = 331.869 [kcal / hr]

Puertas

q= UA AT real

q = 0.9099(1.865)(37-21)
q= 27.1514 [kcal / hr]

Techo

q= UA AT real

q = 0.60302(92.77)(37-21)
q = 895.074 [kcal / hr]

Vidrio en puertas

q= UA AT real

q = 3.249(0.0961)(37-21)
q = 4.995 [kcal / hr]

Piso
q= UA AT real

q= 1.2108(92.77)(37-21)
q= 1797.214 [kcal / hr]

Por muros divisorios
(por colindancia con cl cuarto de baterias)

= UAAT en donde AT oy =34.22-21
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La temperatura interior. del cuarto de Dbaterias se consndera 2.7 °C menor que la
lemperatura en el exterior. SR . .- .

ngenieria Eléctrica

Calor gene d

En est farea regularmente se encontraré 1 persona

qs 71 [kcal / hr]-

qL=42 [kqal / hr]

CUARTO DE CONTROL DE INSTRUMENTOS
Ganancia solar en muros exteriores

G= (Us Ay + Uz Az + Us Ag ) AT,

q= 0.2227[ (46.92 (22+7.7) + §7.22(22+7.7) ]
q= 688.801 [kcal /-hr}

Ganancua solar en cnstales

bla (kcal /hr mz) X correccuén por x factor de ganancia
3 marco metalico solar por vidrio
doble i

q = A(m? )x va o‘ de

q= 0.6006(404)(1.17)(0.8)
q = 227.1132 [keal / h}
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Ganancia solar en techo

(U 5
0. 60302(102 317)(34+7 7)
2572.6805 [kcal / hr]

wmn

q
q
q

Ganancna debxdo a la dlferenma de temperaturas entre el exterior e interior

Muros extenores
qg= UA T roal s e T
q= 0.2227(104. 14)(37-21)
q= 371.07 [kcal/ hr] -

Puertas

g= UAAT a.

g = 0.9099(5.88)(37-21)
q= 85.603 [kcal / hr]

Techo

q= UA AT real

q= 0.60302(102.31}37-21)
q= 987.1179 [kcal / hr]

Vidrio en puertas

q= UA AT real

q = 3.249(0.6006)(37-21)
q= 31.221 [kcal / hr]

Piso

a= UAAT

q= 1.2108(102.31)(37-21)
q= 1982.031 [kcal/ hr]

Por muros divisorios
(por colindancia con el bafio) -

q= UAAT o en donde AT ., =34.22-21
La temperatura interior del cuarto de. baterias se consudera
temperatura en el exterior.

q= 0.2987)(18.17)(34.22-21)
q=71.749 [kcal/ hr]

Ganancia de calor por iluminacion

Dato proporcionado por el éreﬁgide’ lrngérnilrerria Eléctrica

2.7 °C menor que la
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= 800[w\1v=‘6_ ,32,’,[kpa|/hr], o

Calor generado por las | ersonas

En esta érea regularmente se encontraré 1 persona

qs- 71 [kcal/hr]
q._—42 [kcal/hr]

Ganancnas »

bld' aI equ:po o

Dato proporcuonado por.el érea de Ingenlerla Eléctrica

q= 02227[(24 )(11+77)]“:'
a= 10203[kca|/hr] o

Ganancna solar en techo

(UA)AT,~
0.60302(3.7)(34+7.7)
93.039 [kecal / hr]

q
q
q
Ganancia debido a la diferencia de temperaturas entre el exterior e interior

Muros exteriores

q= UA AT real

q = 0.2227(24.5)(37-21)
q = 87.298 [kcal / hr]

Techo

a= UAAT

q = 0.60302(3.7)(37-21)
q = 35.698[kcal / hr]

Piso
a= UAAT o
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1.2108(3.7)(37-21)
71.6793 [keal / hr]

Por muros divisorios SRR
(por co]indancia con el bafio) .

9= UAST,  endonde AT o =34.22-21

La temp atura |nter|or del cuarto de baterias se conSIdera 2.7 °C menor que la
temperatura‘en el exterior.

q.= (0.2987)( 9.2 }(34.22-21)
q= 36 329 [kecal / hr]

Ganancua de calor por iluminacion
“ Dato proporcionado por el area de Ingenieria Eléctrica

Q= 320[W]=275.328 [keal/hr] -

Ganancia de cél : ipo‘l" equnpo '

Dato proporclonado por el area de Ingemeria Eléctrlca

q= 1500[W] = 12906 [keal / hr]

Calor generado por las personas
En e.,ta area regularmente se encontrara 1 persona

qs= 71 [kcal/hr]
q =42 [kcal/hr]

En la tabla 4.6 se muestra un resumen de ganancias térmicas para cada una de las
zonas.
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Tabla 4.6 Resumen de cargas térmicas

Cuarto de control de motores

Ganancia térmica [keal / hr]

Cuarto de control de

instrumentos

Ganancia térmica [keal / hr]

Oficina

Ganancia térmica [keal / hr]

Calor Sensible  Calor latente | Calor Sensible Calor latente | Calor Sensible Calor latente
Ganancia solar en muros|473.301 688.801 102.03
exteriores
Ganancia solar en cristales 3.1482 2271132 0
Ganancia solar en techo 2332.788 2572.688 93.039
Ganancia térmica debido ala
diferencia de temperatura entre
interior y exterior en; :
Muros exteriores 331.869 371.07 87.298
Puertas 27.1514 85.603 0 v
Techo 895.074 987.117 35.698 i
Vidro en Puertas 4,995 31.221 0 o
Piso 1797.214 1982.031 71679 -
Por muros divisorios 125.69 71.749 36.329
Ganancia de calor por{688.32 688.32 275.328
iluminacion
Ganancia de calor por equipo 18379 g 10324.8 1290.6 ‘ R
Ganancia de calor generado por {71 - 42 7 42 7 42
personas ‘ B ‘
TOTAL 42 18101.5132 {42 42 -

251205506

2063.001
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4.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

Una vez que se han calculado todas las aportaciones de carga térmica, tanto variables
como constantes, se debe hacer una suma de estas atendiendo al uso correcto de
unidades, para que estas sean congruentes, y distinguiendo ademas cuales representan
carga latente y cuales carga sensible.

Con estos valores, debidamente calculados, podemos obtener el factor de calor sensible,

el cual es la relacion entre la carga sensible y la carga total.
Esto es:

F.CS.= I -9
as+4q, q¢

F.C.S. = 45294.05 / 45420.059
'F.C.S.=0.997 :

Recordando las condiciones de disefio se tiene:

Exteriores 7 nteriores

tvs = 37[°C] ' trs= 21[°C]

toh = 35[°C] ; ;tbh=’14.8[,°C]

h ext =29 [kcal / kg ] o hext=9.8[kcal / kg ]

HR=80% . HR=50%.

ConelF.CS. yla carta psicrométrica se obtiene:

Tbs inyeccion = 11.6 [>C]

N inyeccien. = 7.5 [keal / kg]

VOLUMEN DE AIRE PARA PRESURIZACION Y VENTILACION

_PAF
100

Ve

VAP =5/100 X 30421.9609 [ ft 3]
VAP =1521.098 ft 3/ min. =2583.737 [m?® /hr.]

Con éste dato y conociendo la densidad del aire se calcula la masa de aire exterior
necesaria para mantener la presion positiva y para ventilacién.

m

= ... .Cxt_
P=VaAp
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Densidad del aire a 37° C Densidad = 1.092 kg / m®.

Moxt = (1.092) x 2583.737
Mox = 2821.433 [kg /hr]

Ahora debe ser calculada la masa de aire que ingresa al cuarto de control calculada
mediante la siguiente ecuacion:

m__.mﬂ,s | ke

hy, —h, Lhr
m =45294.05/ (9.8 -7.5) [kg /hr]
m =i9693.065 (kg /hr]

V = 19693.06/ 1. 092
\ 1803394m3/hr 10614177ft /mln

con lo anterior se obtlene la relacnén entre el aire exterlor y €l total, el cual nos surve para
hacer un balance de energla del que finalmente se obtiene. : . .

hmczm = mcxlhnxl + mmthlnl

de dondkg :
h mcxlh et mmlhmt
C My
L 2821.433(29)+16871.627(9.8)
mez 19693.065

h mezcla = 12.55 {kcal /kg]

Con estos datos se calcula la capacidad del equipo de la siguiente forma:

T
chuipo =M gy (h@czcla - hinycccién 1:_;;_]
Q equipo = 19693 065 (12.55 -7.5)

Q equips = 99449.978 [keal /ar]
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Donde 1 kcal 1. tonelada de refrigeracion (T.R.).

Q cquipo =32:87.T.

Capacidad total dol equipo - Q yquipo= 3615 TR,

4.5 SELECCION DEL EQUIPO
Comercialmente los fabricantes de equipo de aire acondibionado no tienen un equipo con
la capacidad de refrigeracién que es necesaria para abatir la carga térmica del proyecto

en cuestion. Entonces se selecciona un equipo con la capacidad de refrigeracion superior
inmediata al dato obtenido en el calculo de caga térmica.

La seleccion tanto de la unidad manejadora de aire, unidad condensadora enfriada por
aire, caja de mezcla, filtros, ventilador, asi como los serpentines de enfriamiento, seran
seleccionados por medio del programa de seleccion de equipos proporcionado por el
fabricante "Carrier”.

E! procedimiento y datos necesarios para la seleccion de los equipos es la siguiente:;

1.Entrar en la tabla A-9 del apéndice y con el volumen de aire a manejar seleccionar el
modelo de la unidad manejadora de aire.

Eli modelo mas apropiado para manejar un volumen de - aire. de 18033[m%nhr]
(10614ft*min), es el modelo 3SMW con una unidad de tamafio 25, unizona, capaz de
manejar un volumen de aire de hasta [21237 m® hr] (12500 ft® / min).

2.Se elige una caja de mezcla dentro del programa de seleccidn, que es ajustada
automaticamente al tamano de la unidad manejadora de aire seleccionada.

3. Se seleccionan dos secciones de filtros, una de filtros metalicos y otra de filtros de fibra
de vidrio, que también son ajustados automaticamente en cantidad y dimensiones de la
unidad manejadora.

4.Son necesarias dos secciones de serpentines uno para cada unidad condensadora, que
se usaran en forma alternada. Se seleccionan serpentines de expansioén directa, dado que
con un sistema de este tipo se cubre la capacidad de refrigeracion que se requiere en el
proyecto, que es de 36.15 toneladas de refrigeracion. Es necesario, ademas ingresar al
programa las temperaturas de bulbo seco, himedo y flujo de aire a manejar, las aletas
deben ser de cobre y el tubo del serpentin también de cobre, a fin de que sea resistente el
ambiente marino. ElI programa selecciona automaticamente las dimensiones cel
serpentin, el nimero de aletas, espesor de pared del tubo, y el proyectista define el
arreglo del mismo dentro del equipo. En este caso especifico es de cara dividida en forma
paralela.
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Se selecciona de forma conjunta y automatica, serpentin y unidad condensadora. La
unidad condensadora elegida es el modelo 38AKS-044, con capacidad de refrigeracion
real de 36.6 toneladas de refrigeracion.

Se preselecciona el ventilador que manejara el volumen total de aire, que es de 18033
[m3 hr] (10614ft%/min), se ingresa una caida de presion estimada en 0.127[mc.a.}(5[pulg
c.a.]), en base a una estimacion promedio, con la ayuda de tablas. La seleccion final del
ventilador se hace con la caida de presion real del sistema de ductos que es de 0.173[m
c.a.](6.82plg c.a.]).

El ventilador se coloca en una seccién posterior al serpentin (Draw thru), con descarga
horizontal, con un motor de 25 caballos de potencia de alta eficiencia.

La unidad manejadora de aire marca Carrier debe ser especificada mediante la
designacidén empleada por el fabricante, que es la siguiente.

Model number nomenclature @

_a_sy_ N 2‘2. - ~ooooot | 42 S X 8 Shipping Option
8§ -Standard
Product Type Q - Quick Ship
oM
_— Alvrays X
Codo Model
N - Indoor Unit Unit Crating Option
W ~ Qutdoor Unit S —Skidonly
€ —Protactiva caver skid
B —Export with protactive cover
E - Export without protective cover
Unit Size
03 . Shipping No. of Pieces
o8 X Example: 12 =10f 2
08 : . . 22=20i2
10 .
12
14 000001 thru 999090 — Standard Unit
17
21
25
a0 . o Ravision Lavel

Por tanto para el modelo seleccionado tenemos la designacién:

3I9M W 25 - - 12 § X Q

TESIS coy_ §' 56
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La unidad condensadora enfriada por aire de marca Carrier debe ser especificada
mediante la designacidon empleada por el fabricante, que es la siguiente.

Model number nomenclature — 38AKS units @

3BAKS 028 -~ - 5 0 1 --
bhind F r T
38AKS - Commarcial Alr-Cooled l Not Used
Condensing Units (Semi-Hermetic)
Packaging
0 — Basa Unit
1 - Damastic
Nomtnal Tons -
028 - 25
034 - 30
044 — 40
Revislon Number
0 - Origial
Nd Usad
Voltage Designation

condansar Colj Fin Matorial : : 1 - 575-3-60

— — Aluminum (Standard) B et E 2 - 380-3-60 (Export Only)
C — Copper . B e § - 208/230-3-60

K - Pre-Coatad Aluminum Fins C B o 6 - 480-3-60
E - E-Coaled Al Fin/CU Tuba AT o

F - E-Coated Cu AVCu Tuba

Por tanto para el modelo seleccionado tenemos la designacion:

38AKS 044 - - 6-0 3 -

La informacién completa con las caracteristicas de cada uno de los equipos y accesorios
del sistema de, aire. acondicionado se especifica. en el apéndice B y en el volumen de
obra. . . L

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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4.6 CALCULO DEL SISTEMA DE DUCTOS
4.6.1 METODOS PARA DISENAR DUCTOS DE AIRE ACONDICIONADO

4.6.1.1 Método de Reduccién de velocidad

Consiste en seleccionar una velocidad de salida en la descarga del ventilador y establecer
arbitrariamente una serie de reducciones a lo largo del conducto. La velocidad inicial no
debe rebasar la recomendada para cada aplicacion. La presidon estatica del ventilador se
determina por calculo utilizando la longitud mayor del conducto, comprendidos todos los
codos y acoplamientos.

4.6.1.2 Método de igual friccion

Este método se utiliza en los conductos de impulsion, retorno y extraccion de aire, y
consiste en calcular los conductos de forma que tengan la misma pérdida de carga por
unidad de longitud a lo largo de todo el sistema.

4.6.1.3. Método de Recuperacion estatica

El fundamento de este método consisie en dimensionar el conducto de forma que el
aumento de presioén estatica (ganancia debida a la reducciéon de velocidad) en cada rama
o boca de impulsién, compense las pérdidas por rozamiento en las siguiente seccién del
conducto. De esta forma la presiéon estatica sera la misma en cada boca y al comienzo de
cada rama.

4.6.2 SECUENCIA PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE DUCTOS

1.En el plano colocar la unidad lo mas cerca posible del centro de distribucion

2.Conducir el aire de manera directa

3.Localizar las salidas adecuadamente para proporcionar la distribucién correcta
4.Suministrar el volumen de aire de acuerdo a la carga térmica del Iugar

5.Determinar la cantidad tamaiio y tipo de cada rejilla ya sea de inyeccién o de retorno
basado en el volumen de aire deseado

6.Dimensionar los ductos fijando la caida de presién a un valor recomendado por Ias
normas de ASHRAE. :
7.Calcular las perdidas por friccion para el ducto principal (o ducto con eI mayor na ero
de accesorios), incluyendo ramales y codos. = e

Para facilitar el dimensionado de los ductos, se hace uso de la regla para‘el célculo de
ductos, llamado comunmente “ductulador" que es una regla que tienen:impresos datos
correspondientes a: volumen de aire a manejar en los . ductos, velocidad del aire,
dimensiones de ductos, caldas de presion.
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4.6.3 CALCULO DEL SISTEMA DE DUCTOS PARA EL PROYECTO DEL CUARTO DE
CONTROL

A continuacion se desarrolla el calculo del sistema de ductos del cuarto de control
siguiendo la metodologia previamente descrita.

El arreglo de la distribuciéon de los ductos se muestra en el plano numero 2 del apéndice
C, y fue planteado siguiendo los puntos 1,2 y 3 mencionados anteriormente.

Volumen de alre para |nyecc10n por zonas

Para reallzar este/ célculo se retoman los valores correspondlentes de calor sensible y de
entalpla ‘dei calculo de’ carga térmica. :

Zona 1. Cuarto de control de motores

q s=251 29.55 [kcal /hr]
= ' Cis rkg]
hyge — g, L B

m = 25129.65/ (9.8 -7.5) [kg/hr]
m =10925.89 (kg /hr]

y o M

P
V = 10925. 89/ 1 092
V= 10005 39 [m 3/ hr] ='5888.841 [ft 3/ min]

Zona 2. C_uaﬁd de control de instrumentos

q = 18101.507 [keal /hr]

m= _is____[‘_‘_g_]
him —hiny hr |

m = 18101.507 /(9.8 - 7.5) [kg /hr]
m =7870.2204 [kg /hr]
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m

v,

p .

V=

V =7870.22/1.092

V =7207.16 m */ hr = 4241.8951 [ */ min]

T h =, [h‘r'] *

m =2063.002/ (9.8 -7.5) [kg /hr]
m =896.95 [kg/hr]

_ m,,
P

V = 896.95 / 1.092 :
V = 821.38 [m 3/ hr] =483.41[ ft 3/ min]

4.6.3.1DIMENSIONADO DE LOS DUCTOS DE INYECCION DE AIRE
ACONDICIONADO

Se utiliza para el célculo del sistemas de ductos, el método denominado de igual friccion,
en el que la caida de presidn se fija a un valor recomendado por las normas de
A.8.H.R.AE., se fija a una caida de presién de 0.1” c.a. por cada 100 ft de longitud
(0.00254 m c.a., por cada 30.48 metros de longitud). El dimensionado se hace para cada
una de las zonas partiendo de un ducto principal y a partir de este se hacen las
derivaciones o ramificaciones.

Utilizando como herramienta el “ductulador” (que se muestra en la figura 2) se determinan
las dimensiones del ducto.
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Se plantea el siguiente arreglo para la distribucién del aire de inyeccién y de retorno.

Zona 1

Se define utilizar 6 difusores de |nyecmon je

las que se distribuye el
flujo total de aire para esta zona.

Por lo tanto V =10005.39 [m 3/ hr]

888.841:[ft.2/ min]..
V =10005. 39/6[m°/hr]

667 65 [m 2 hr]

Cada difusor debe maneja e 66 ’ 565 [m 3/ hr] = 981.473 [t 2/ min]

Zona 2

Se def‘ne, 5n de aire, de 4 vias en las que se distribuye el

flujo total de alre p»

Porlotanto  V =7207 +16(m 2/ h] 4241 8951 [ft 2/ min]
V =7207.16/ 4[m’ 1801.77 [m 3/ hr]

Cada difusores debe manejar,u»n_ volumen de 1801.77 [m */ hr] = 1060.473 [ft */ min]

Zona 3

Se utilizan dlfusores de lnye lcnén de alre de 4 vnas

Entonces V,—8271.38 [m /,h_r] = 83 41 [ft 3/ mm]

A la seccién de Ia ofcnna se Ie d e'I' 60% del volumen de aire y al cuarto de radio el

40% restante

Por lo tanto el dlfUSOl' de la ofcma entrega
V = 492.82 [m 3/ hr] = 290. 046 [ft '/ min]

E! difusor del cuarto de radio maneja
V = 328.55 [m 3/ hr] = 193.36 [ft 3/ min]

4.6.3.2DIMENSIONADO DE LOS DUCTOS DE RETORNO DE AIRE ACONDICIONADO.
El volumen de aire de retorno es de V= 15450.207[m 2/ hr] =9093.477 [ft 3/ min]

Este aire sera retornado por 5 rejillas.
Tenemos entonces: V= 15450.207 / 5 3090.04 [m 3/ hr]
V= 1818.69 [ft */ min] .
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Fig. 2 Regla para el calculo de ductos (“ductulador”)

Dimensionado del ducto principal
El procedimiento es el siguiente:

1.Se Identifican en la escala de flujo de aire a manejar, que es de
18033.94 [m 3/ hr] = 10614.177 [ft */ min]

2.Ajustar el valor de flujo de aire a la caida de presion constante de 0.1” c.a. . por cada
100 ft de longitud (0.00254m c.a., por cada 30.48 metros de longitud).
3.En la escala correspondiente a las dimensiones se eligen las dimensiones del lado
mayor y lado menor del ducto, eligiendo la relacidbn de forma mas pequeiia.

El resultado que obtenemos es el siguiente: 39 x 30" o bien 0.99 x 0.762m

Se emplea el mismo método para dimensionar los ductos de cada una de las zonas (se
omite la descripcién de ia secuencia pues el proceso so6lo es iterativo y consiste en la
manipulacién de la regla y visualizacion de los resultados en la misma) y los resultados
se muestran la figura 4.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El método para dimensionado de los ductos de retorno sigue los mismos pasos que el
sefialado: para ductos de inyeccion (se omite la descripcidn de la secuencia pues el
proceso sélo es iterativo y consiste en la manipulacion de la regla y visualizacion de los
resultados en la misma) y los resultados se muestran en la figura 4.4.

4.6.4 CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION EN LOS DUCTOS DE INYECCION Y
RETORNO DE AIRE

Es indispensable evaluar la caida de presion en el sistema de ductos para hacer la
seleccién adecuada del ventilador que movera el flujo de aire. Deben contemplarse
cambios de seccién (reduccién y ampliacion), accesorios, y derivaciones del ducto que
tenga la mayor longitud o bien el que tenga la mayor caida de presién. Se elige para fines
de calculo el tramo de ducto que corre desde la salida de la unidad manejadora de aire,
hasta el cuarto de control de instrumentos, en el ramal mas alejado. Para la evaluacion de
la caida de presion en accesorios, derivaciones y cambios de seccion, se utilizan las
tablas A-8a..f contenidas en el apéndice A. Para calcular la caida de presién en los
tramos rectos se considera una caida de presion de 0.00254m c.a. por cada 30.48m de
. longitud (0.1"c.a. por cada 100ft de longitud).

En la tabla 4.1 y 4.2 se muestran los calculos de la caida de presiébn en ductos de
inyeccion y de retorno.

TABLA 4.1Calculo de caidad de presion en ductos de inyeccion

Codo rectangular|Dimensiéon | R/W | H/W C(coef.pérd) [V[ft*/min] - [Hf=Cx(vel/4000)*
[plg] T :|(pérdida de
‘|presion)[ plg.c.a.]
w H i
[plg] |Iplg] '
Codo 90° 39 | 30 | 0.75 [0.769230 0.48 1750 0.091875
Codo 90° 38 | 24 | 0.75 | 0.631578 0.84 1700 0.151725
Codo 90° 38 | 24 | 0.75 |0.631578 0.84 1700 0.151725
Total 0.395325
Datos tomados de tabla 8.6
Ramal Dimensiones Ab Ac Qb Qc Qb/Qc
rectan- |[pulgadas] [m3 M3 |[ft¥/min] [f*/min] [f/min]
gular Wb | Hb [ Wc | Hc
Ramal1] 3 | 30 | 39 30 90 1170 483 10614 0.04550594
Ramal2| 8 | 24 | 38 24 192 912 8167 10130 0.80621915
Ramal3| 9 | 26 | 30 26 234 780 4083 6046 0.67532253
Ramal4] 8 | 26 | 30 26 208 780 2120 4083 0.51922606
Ramal 5| 14 | 18 | 26 18 252 468 1962 4083 0.48052902
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VIft*/min] C(coef Hf =C x (vel/4000)*2 (pérdida de presion)
perdida) [plg.c.a.]
Ramal 1 820 0.55 0.02311
Ramal 2 1150 4.4 0.36368
Ramal 3 1150 2 0.16531
Ramal 4 1200 1.3 0.117
Ramal 5 1200 0.52 0.0468
Total 0.71591 [plg.c.a.]
Cabezal Dimen Ab Ac Qb[ft*/min] [Qc[ft/min]]Qb/Qc[ft’/min]
rectangular |[pulgadas] M3 |[im3
Wb Hb| Wec| Hc
Cabezal 1 3 30 [ 39 | 30 90 1170 483 10614 0.04550594
Cabezal 2 8 24 | 38 | 24 | 192 912 8167 10130 0.80621915
Cabezal 3 9 26 | 30 | 26 | 234 780 4083 6046 0.67532253
Cabezal 4 8 26 | 30 | 26 | 208 780 2120 4083 0.51922606
Cabezal 5 i4 1 18 ] 26 | 18 | 252 468 1962 4083 0.48052502
Vift/min [C Hf =C x( vel/4000)*(pérdidad de presion) [plg.c.a.]
|Cabezal 1 1750 -0.1 -0.0191406
Cabezal 2 1700 0.38 0.0686375 Datos tomados de la
tabla 8.8
Cabezal 3 1600 0.29 0.0464
Cabezal 4 1600 0.13 0.0208
Cabezal 5 1350 0.05 0.0056953
Total 0.1223922 [plg.c.a.]
Caida de presion en 2 Difusores 0.198 [plg.c.a.] Total 0.396 [plg c.a.]
difusores
LLongitud del ducto de 17 metros 0.1 [plg.c.a.] Total 1.7 [plg c.a.]
inyeccion
Caida de presidn total en el sistema de inyeccion: 3.131631 [plg.c.a.]

0.0795 [m c.a.]
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TABLA 4.2 Calculo de caidad de presién en ductos de retorno

Codo Dimen [plg] [R/W [JH/W  [C(coef.pérd) |V[ft/min] [Hf =C x (vel/4000)*
rectang (pérdida de presion)
[plg.c.a.]
w H
Codo 90° | 24 11 0.75[0.45833 0.52 1050 0.03583125
Codo 90° | 30 28 0.75} 0.93333 0.44 1550 0.06606875
Codo 90° | 30 28 0.75] 0.93333 0.44 1650 0.07486875
Total [0.17676875 [plg.c.a.]
Transiciones |[Dimen [plg] Dimen
rectangulares [plg]
W1 H1 [Al1[pulg.q w H Alpulg.]] A1/ A
Reduccion 1 26 22 572 25 17 374 1.562941176
Reduccion 2 30 24 720 26 22 528 1.36363636
Reduccion 3 30 28 840 30 24 672 1.25
V[ft*/min] [C(coef.pérd) [ Hf =Cx (vel/4000)* (pérdida de presion) [plg.c.a.]
Reduc.1 1300 0.29 0.0306313
Reduc.2 1450 0.29 0.0381078
Reduc.3 1570 0.29 0.0446763
Total] 0.1134154 [plg.c.a.] Datos tomados de la tabla
8.5
Caida de presiéon en 5 Rejillas 0.176 [plg.c.a.]{ Total 0.88[plg.c.a.] .=
rejillas e L
Longitud del ducto de 27 metros | 0.1 [plg.c.a]{Total 2.7[plg.cal . ..
retorno S ST
Caida de presion total en el sistema de retorno; 3.6901 [pig.c.a.]
0.0937[m c.a.]

Caida de presion total del sistema incluyendo inyecciony retorno '

ITotaI

6.8218 [plg.c.a.]
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DIMENSIONES D DUCTIS DE INYECCION EN PULGADAS Y
VOLUMEN DE AIRE A MANEJAR POR CADA RAMAL LN TL73 /nin.

2ix8 21x13 22x13 2ex8
98t 173 /nin. 1962 1~3 /min. 2120, £{~3 /min, 1060 . F1°3 /min.
| | | |
r 1 s ‘ 1 =
21x8 21x13 1 o
981 "3 /rin. 1962 P43 snin. | ; ZONA 2
1 0 B L S ez 22x8
r e T T TN S 120 PSS Ymin, 1060 FE°3 /rin,
2Ix8 e mepgg s e ey [
981 i3 /min, . 1962 FE°3 /nmin. 0 :
‘ , | » :
3654 12x5 172 12x4
P 3 /min. 193 F°3 /nin.
ZONA 1 10130 F¢~3 /min | 890 173 /nin min
| ZONA 3

‘ 1
. fé - 14x7 i
5 4B341.FL3 /nin.

~ ~,-.739X30
10614 - Ft~3 /min.

VENTILADOR

Fig. 4.3 Dimensiones y flujo de ductos de inyeccion de aire

[ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DIMENSIONES DE DUCTIIS DE RETORNDO EN PULGADAS Y

VOLUMEN DE AIRE A MANEJAR PLR CADA RAMAL EN £t73 /min,

30x24 26xe2 25x17
7274 £1°3 /min, 5456 73 /min. - 3637 Ft*3 /min.

/ T T ‘: : N

!

24x. 11

30x28 1818 Ft°3 /min. .

9093 Ft°3 /min.

ventiaR | TESIS CON
FALLA DE u.IGEN

Fig. 4.4 Dimensiones y ﬂujo de ductos de retorno de aire
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4.7 CUANTIFICACI()N_DE LA CANTIDAD DE LAMINA PARA LA FABRICACION DE
DUCTOS DE INYECCION Y RETORNO

Es necesario determinar la cantidad de lamina que ha de utilizarse para la fabricacién de
los ductos de inyeccion y retorno del aire acondicionado, ademas de que es necesario
especificar dimensiones, calibre de lamina y la cantidad de aislante térmico a emplear.

.La tabla 4.3 muestra el calculo de la cantidad de lamina y aislante térmico para los
ductos.

4.8 PROCEDIMIENTO PARA EL DIMENSIONADO DE TUBERIA PARA LiQUIDO Y
GAS REFRIGERANTE

El siguiente procedimiento se basa en el empleo de graficos para dimensionado de
tuberia que transporta refrigerante.

Definir la trayectoria del sistema de tuberia

Determinar el tipo de sisterma de tuberia a dimensionar (liquido 6 succién ).
Determinar el tipo de refrigerante a utilizar

Determinar el material del sistema de tuberia

Determinar la potencia frigorifica de acuerdo con la carga térmica
Determinar la longitud de la tuberia a dimensionar

incrementar esa longitud en un 50% para obtener una primera aproximacion
de la longitud total equivalente.

Si la perdida de carga considerada es diferente de la indicada en la grafica
correspondiente, corregir la longitud equivalente multiplicandola por el
coeficiente que corresponda y que aparece en la tabla A-10c

9. Aplicar a la potencia frigorifica el coeficiente que corresponde a las
temperaturas de condensacion y evaporacion consideradas.

10. Determinar, mediante las graficas A-10a y A-10b correspondiente, el diametro
optimo de la tuberia

11. Determinar, partir del didmetro 6ptimo, el didmetro econémico o comercial de
la tuberia y el tamarfio de los accesorios

12. Determinar la longitud equivalente (en metros) de los accesorios y valvulas y
los suman a la longitud del tubo recto para obtener la longitud equivalente
total ‘

13. Corregir si es necesario, segln se indica en los incisos 7y 8

14, Comprobar finalmente si el diametro determinado en el inciso 10 es el
correcto

Noo»r»onNn 2

®
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4.8.1 Dimensionado de la tuberia de gas refrigerante del proyecto del cuarto de
control.

Tuberia de succion de UMA a UCA-01

1.La trayectoria del sistema de tuberia se especifica en el plano numero 6 del apéndice C.
2.Tuberia de succién de la unidad manejadora de aire a unidad condensadora enfriada
por aire namero 1.

3.El refrigerante a utilizar es R-22.

4.La tuberia sera de cobre tipo “L".

5.La potencia frigorifica es de 109395 [kcal / hr].

6.Longitud de tuberia a dimensionar 13.5 [m].

7.Primera aproximacidn de longitud equivalente 20.25 - [m].

8.El coeficiente que corresponde a las temperaturas de condensacion y evaporacion
consideradas es (Tabla A-10c):

Factor de correccién por pérdidad de carga Fc = 1.08.

9.Aplicando el coeficiente de correccién a la potencia frigorifica tenemos 109395x 1.09 =
119240.55 [keal / hr].

10.Mediante la grafica A10-a se determina el didmetro de la tuberia de succién, mediante
la interseccidn de la linea de longitud equivalente y de potencia frigorifica.

El didametro que se obtiene es de 2 1/8 de pulgada (didmetro exterior).

11.El diametro comercial y 6ptimo para Ia tuberia y los accesorios es de 2 1/8 de pulgada
(diametro exterior).

12.La longitud equivalente de los accesorios y valvulas es 11.5 [m].

Al sumarlos a la longitud del tubo recto para obtener la longitud equivalente total tenemos
25[m].

13. En este caso no es necesario hacer ninguna correccion.

14. Verificando en la tabla A-10a se observa que el didmetro de la tuberia es el adecuado.

Tuberia de succién de UMA a UCA-02

1.La trayectoria del sistema de tuberia se especifica en el plano numero 6 del apéndice C
2.Tuberia de succién de la unidad manejadora de aire a unidad condensadora enfriada
por aire numero 2.

3.El refrigerante a utilizar es R-22.

4.La tuberia sera de cobre tipo “L".

5.La potencia frigorifica es de 109395 [kcal / hr].

6.Longitud de tuberia a dimensionar 19.5 [m]. :

7.Primera aproximacion de longitud equivalente 29.25 [m].:.

8.El coeficiente que corresponde a las temperaturas de condensacnén y evaporacién
consideradas es (Tabla A-10c): .

Factor de correccién por pérdidad de carga Fc = 1.09. : .
9.Aplicando el coeficiente de correccién a la potenc:a fngonfca tenemos 109395x 1 09 =
119240.55 [kcal / hr]. :
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10.Mediante la grafica A-10a se determina el diametro de la tuberia de succién, mediante
la interseccion de la linea de longitud equivalente y de potencia frigorifica.

El diametro que se obtiene es de 2 1/8 de pulgada(diametro exterior).

11.El diametro comercial y 6ptimo para la tuberia y los accesorios es de 2 1/8 de pulgada
(diametro exterior).

12.La longitud equivalente de los accesorios y valvulas es 11.5 [m].

Al sumarlos a la longitud del tubo recto para obtener la longitud equivalente total tenemos
40.75[m].

13. En este caso no es necesario hacer ninguna correccion.

14. Verificando en la tabla A-10a se observa que el didmetro de la tuberia es el adecuado.

4.8.2 Dimensionado de la tuberia de liquido refrigerante del proyecto del cuarto de
control.

Tuberia de liquido de UMA a UCA-01

1.L.a trayectoria del sistema de tuberia se especifica en el plano 6 del apéndice C.
2.Tuberia de liquido de la unidad manejadora de aire a unidad condensadora enfriada por
aire numero 1.

3.El refrigerante a utilizar es R-22.

4.La tuberia sera de cobre tipo “L".

5.La potencia frigorifica es de 109395 [kcal / hr).

6.Longitud de tuberia a dimensionar 13.255 [m].

7.Primera aproximacién de longitud equivalente 19.875 [m].

8.El coeficiente que corresponde a las temperaturas de condensacién y evaporacion
consideradas es (Tabla A-10c):

Factor de correccion por pérdidad de carga Fc = 0.9565.

9.Aplicando el coeficiente de correccién a la potencia frigorifica tenemos 109395x 0.955 =
104472.22 [kcal / hr].

10.Mediante la grafica A-10b se determina el didmetro de la tuberia de succién, mediante
la interseccion de la linea de longitud equivalente y de potencia frigorifica.

El diametro que se obtiene es de 1 1/8 de pulgada(diametro exterior).

11.El didmetro comercial y 6ptimo para la tuberia y los accesorios es de 1 1/8 de
pulgada(diametro exterior).

12.La longitud equivalente de los accesorios y valvulas es 40[m)].

Al sumarlos a la longitud del tubo recto para obtener la longitud equivalente total tenemos
53.255[m].

13. En este caso no es necesario hacer ninguna correccién.

14. Verificando en la tabla A-10b se observa que el diametro de la tuberia es el adecuado.
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Tuberia de liquido de UMA a UCA-02

1.La trayectoria del sistema de tuberia se especifica en el plano 6 del apéndice C.

2. Tuberia de liquido de la unidad manejadora de aire a unidad condensadora enfriada por
aire nimero 1.

3.El refrigerante a utilizar es R-22.

4 .La tuberia sera de cobre tipo “L".

5.La potencia frigorifica es de 109395 [kcal / hr].

6.Longitud de tuberia a dimensionar 19.8 [m].

7.Primera aproximacion de longitud equivalente 29.7 [m].

8.E! coeficiente que corresponde a las temperaturas de condensacién y evaporacion
consideradas es (Tabla A-10c):

Factor de correccidn por pérdidad de carga Fc = 0.955.

9.Aplicando el coeficiente de correccién a la potencia frigorifica tenemos 109395x 0.955 =

104472.22 [kcal / hr].

10.Mediante la grafica A-10b se determina el diametro de la tuberia de succién, mediante
la interseccion de la linea de longitud equivalente y de potencia frigorifica.

El diametro que se obtiene es de 1 1/8 de pulgada(diametro exterior).

11.El diametro comercial y éptimo para la tuberia y los accesorios es de 1 1/8 de
pulgada(diameiro exterior).

12.La longitud equivalente de los accesorios y valvulas es 40[m].

Al sumarlos a la longitud del tubo recto para obtener la longitud equivalente total tenemos
59.8[m].

13. En este caso no es necesario hacer ninguna correccion.

14. Verificando en la tabla A-10b se observa que el didmetro de la tuberfa es el adecuado.

4.9 FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR

Es indispensable filtrar el aire exterior que ingresa al cuarto de control, debido a que este
tiene presente algunos gases contaminantes que de ponerse en contacto con los circuitos
y sistemas de control electronico, los dafiarian irremediablemente.

Por tanto debe ser instalado un sistema de filtraciéon efectivo que impida el ingreso de los
gases agresivos al cuarto de control.

El unico sistema de filtracion que puede hacerlo es el compuesto por diversas sustancias
quimicas, denominado filtracién por media quimica, cuya funcién es descomponer las
moléculas compuestas de los diferentes gases en moléculas mas sencillas y que pueden
ser facilmente eliminadas, por la accién de una o bien de la combinacion de las diferentes

sustancias quimicas.

Cada fabricante define un nombre especifico para el producto que comercializa, por lo
que a continuacion se especificaran los nombres comerciales de los productos

seleccionados de un fabricante en particular.
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4.9.1 CALCULO DE MEDIA QUIMICA

A continuacién se describe un método para calcular la cantidad de media quimica
necesaria para la filtracion del aire del exterior que ingresa al cuarto de control.

Deben considerarse los siguientes pasos:
A. Elegir el tiempo de vida (tipicamente entre 180 y 360 dias).

B .Calcular la cantidad de aire para presurizacidon en pies clbicos por minuto ( tomarlo de
la seccién 4.5).

C. Seleccionar la media quimica adecuada (o bien la combinacién) para cada gas
determinado, basandose en las graficas A-11a..d, que se encuentran en el apéndice A.
Baséndose en la vida de la media quimica deseada y el nivel de concentracion de los
gases contaminantes, determinar la cantidad en pies clbicos de media quimica por 1000
pies ctibicos por minuto.

E! procedimiento de calculo para la selecciéon de la media quimica del proyecto del
cuarto de control de la plataforma AC-4 se muestra en la tabla 4.4.
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DISENO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL

CAPITULO 4 CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAFORMA MARINA AC-4
Tabla4. 3 Cuantificacion de lamina y aislante térmico para ductos
LAMINA AISLAMIENTO
TRAMO |Dimen-  |Perime-iLongitud |Longitud Cantidad Cantidad
siones  |tro CAL. 26 {CAL. 24 |CAL. 22|CAL. 20 |CAL. 18
{PCM) |(Pulg) |(Pulg.) |(Mts.)  [(Pulg.) [{Pulg:?) |(Pulg.?) |[(Pulg.?) |(Pulg.?) |(Pulg.?) (Pulg.?)
INYECCION CON AISLAMIENTO DE 2"
39X 30 138 4 157.48 0 0 21732 0 0 21732.28
129X 70 198 2 78.74 0 15591 0 0 0 15590.55
RETORNO CON AISLAMIENTO DE 2"
30X 28 116 7 271559 0 31969 0 0 0 31968.50
Subtotal (Pulg.?) 0 47559 21732} 0 0 §9291.34 -
Subtotal (Mts.2) 0 30.6831 14.021] O 0 44.70
15 % adicional 0 46025 21031 O 0 10% (4.47
Total {(Mts?) 0 35286 16.124] 0 0 49,17
Kg/m? L 4.8 54 74 1
Kgs (Total porcalibre) oot 0 190.54] 11932 0
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DISENO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL

CAPITULO 4 CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAFORMA MARINA AC-4
Tabla 4.3 Cuantificacion de lamina y aislante térmico para ductos
LAMINA AISLAMIENTO

TRAMO |Dimen-  [Peri- Lon- |Lon- CANTIDAD Cantidad
siones metro  |gitud |gitud |CAL.26 |CAL.24 [CAL.22 |CAL.20 |CAL. 18

(PCM) |(Pulg) (Pulg.) |(Mts.) |(Pulg.) [(Pulg?) [(Pulg.?) [(Pulg.?) |[(Pulg.®) [{Pulg.?) (Pulg.®)

INYECCION CON AISLAMIENTO DE 1"
39 X [30] 138 5 196.85| O 0 27165 0 0 27165.35
14 X | 7] 42 3 118.11 0 4960.6 0 0 0 4960.63
120 X| 6] 36 2 78.74] 28346 0 0 0 0 2834.65
120 X1 4 32 2 7874 25197 O 0 0 0 2519.69
38| X |24] 124 4 157.48 0 0 19528 0 0 19527.56
21 X |13] 68 6 236.22) 0 16063 0 0 0 16062.99
211 X| 8 58 12 472.44 0 27402 0 0 0 27401.57
30 X |26] 112 05 | 19.685) O 2204.7 0 0 0 2204.72
22 X {13 70 2 7874, 0 5511.8 0 0 0 5511.81
22 X | 8 860 7 275.59 0 16535 0 0 0 16535.43
26 X {24 100 2 7874 0 7874 0 0 0 7874.02
26| X |18 88 15 | 59.055 O 5196.9 0 0 0 5196.85

Subtotal (Pulg.?) 5354.3] 85748 46693] 0 EOE 137795.28

Subtotal (m?) 3.4544] 55321 30.124 0 - 0 88.90

15 % adicional 0.5182] 8.2982] 4.5187] 0 00| 10% [8.89

Total (m?) 3.9726; 63.619] 34.643 0 20y 97.79

Kg/m? 438 54 74

Kgs (Tota! por calibre) 19.068| 34354 256.36
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DISENO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL

CAPITULO 4 CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAFORMA MARINA AC-4
Tabla 4.3 Cuantificacion de l&mina y aislante térmico para ductos
LAMINA AISLAMIENTO
TRAMO |Dimen- Peri- |Lon- |Lon- Cantidad Cantidad
siones metro  |gitud  |gitud CAL. 26 |CAL. 24 |CAL. 22 |CAL. 20|CAL. 18
(PCM)  |(Pulg.) (Pulg) I(Mts.) [(Pulg.) [{Pulg.?) |(Pulg.?) |(Pulg.?) |(Pulg.?) |(Pulg.?) (Pulg.y)
RETORNO SIN AISLAMIENTO
24 X |11} 70 8 31496 0 220471 0 0 0
25 X |17] 84 7.5 29528 O 24803 0 0 0
260 X 22| 96 4 157.48] 0 15118 0 0 0
30| X |24| 108 5 196.85) 0 21260 O 0 0
300 X [28] 116 12 47244 0 54803 0 0 0
0 2 7874 0 of o 0 0
Subtotal (Pulg.?) 0 138031 0 0 0
Subtotal (m?) 0 89.052] 0 0 0 0,
15 % adicional 0 13.358] 0 0.0 10%)| oo 0,000
Total (m?) 0 102411 0 0 0 e 0,001
Kg/m? 4.8 54 74 o L L
Kgs (Total por calibre) 0 553.02 0
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CAPITULO 4

DISENO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL

CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAFORMA MARINA AC-4

Tabla4.4 Célculodela cantidad y tipo de media quimica

Tiempo de vida de la media

180 DIAS Requerimiento de aire para presurizgci6n= 1521 cfm

qUimica 180 dias f

Pies clbicos de media / 1000 f*/ min
Gases Nivel de ‘
contaminantes contaminacion PURAKOL PURACARB
Cloro 0.1ppm 1.5 0.8

De gréfica A-3b |De grafico A-3a
Dibxido de Sulfuro 0.1 ppm Noes efective |5

paraestegas  |De grafico A-3d
Diéxido de Nitrégeno 0.1ppm 14 No es efectivo

De grafico A-3c |para este gas

TOTAL DE MEDIA QUIMICA F£/100CFM |29 5.8

TASLA PARA CONVERTIR DE PIES CUBICOS DE MEDIA A LIBRAS

Tipo de media quimica

Factor de multiplicacion para convertir
f albs

PURAKOL

2.9 ft°/ 1000cfm

32

93 Libras de Rurajjkcf

PURACARB

5.8 ft* / 1000cfm

45

261 Libras de Pﬁracarb

42,184 Kilogramos de Purakol :

118.387 Kilogramos de Puracarb .
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410 VOLUMEN DE OBRA

EQUIPOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNIDAD MANEJADORA DE AIRE
(UMA), MARCA CARRIER MODELO 33MW TAMANO 25PARA
EXTERIOR, TIPO UNIZONA, DRAW-THRU ARREGLO HORIZONTAL,
EL GABINETE CONSTRUIDO EN LAMINA DE ACERO INOXIDABLE,
EL EQUIPO Y SUS COMPONENTES RESISTENTES AL AMBIENTE
MARINO CORROSIVO. CON VENTILADOR PARA MANEJAR 10614
PCM, CONTRA UNA PRESION ESTATICA DE 3.5 PULG. C.A,, MOTOR
ELECTRICO TEFC-XP DE 25HP, DE 460 V, 3 F, 60 HZ., CAJA DE
MEZCLA, 8 FILTROS METALICOS PLANOS, DE 20X24 PULG. Y 8
FILTROS DE FIBRA DE VIDRIO DE 20X24 PULG. DOS SECCIONES
PARA ALOJAR SERPENTINES DE ENFRIAMIENTO, DEBERA
CONTAR CON DOS SERPENTINES CON CAPACIDAD TOTAL DEL
SERPENTIN 36.6 T.R. Y CAPACIDAD SENSIBLE 21.4 T.R. POR CADA
SERPENTIN. ESTE SERA DE COBRE CON ALETAS DE COBRE, 6
HILERAS, 8 ALETAS POR PULGADA.

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNIDAD CONDENSADORA
ENFRIADA POR AIRE (UCA-01/02),MARCA CARRIER UNA EN
OPERACION CONTINUA Y UNA DE RELEVO, MODELO 38AKS044
CAPACIDAD NOMINAL DE 40 T.R. Y CAPACIDAD REAL DE 36.6
T.R.REFRIGERANTE R-22 TEMPERATURA DE AIRE EXTERIOR 37°C,
DOS COMPRESORES SEMI-HERMETICOS Y SU ACCIONADOR
MOTOR ELECTRICO TEFC-XP, CIRCUITO PARA CONTROL DE
TEMPERATURA A 24 V, ALIMENTACION ELECTRICA A
440V/3F/60HZ. EL GABINETE CONSTRUIDO EN LAMINA DE ACERO
INOXIDABLE, EL EQUIPO Y SUS COMPONENTES RESISTENTES AL
AMBIENTE MARINO CORROSIVO. INCLUYE TERMOSTATO DE
CUARTO PARA REFRIGERACION 120V/1F/60HZ

CON PROTECTOR DE PLACA PARA MONTAR EN PARED

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNIDAD DE FILTRACION DE AIRE
(UF) CON MEDIA QUIMICA, 4 FILTROS MODELO PM-12D CON
93LBS. DE PURAKOL Y 4 FILTROS MODELO PK-12 CON 261LBS. DE
PURACARB MARCA PURAFILL MODELO PPU-1000V CON
VENTILADOR CENTRIFUGO PARA MANEJAR 1520 CFM CONTRA
UNA PRESION ESTATICA DE 3.2 C.A, MOTOR ELECTRICO DE
INDUCCION (TEFC),DE 3HP, ALIMENTACION ELECTRICA DE
440V/3F/60HZ. EL GABINETE CONSTRUIDO EN LAMINA DE ACERO
INOXIDABLE. EL EQUIPO Y SUS COMPONENTES RESISTENTES AL
AMBIENTE MARINO CORROSIVO. DEBERA MANTENER UNA
PRESION POSITIVA DENTRO DEL CUARTO DE CONTROL DE 0.1”
C.A.

MATERIALES

SUMINISTRO E INSTALACION DE FILTRO DESHIDRATADOR
PARA REFRIGERANTE R-22

MARCA HERMETIK MODELO HD-759S

NO. DE PARTE 0110870

CONEXION 1 1/8*

CANTIDAD UNIDAD

1 PIEZA
2 PIEZAS
1 PIEZA

CANTIDAD UNIDAD

1 PIEZA
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MATERIALES o CANTIDAD UNIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA TERMOSTATICA DE 1 PIEZA

EXPANSION CON IGUALADOR EXTERNO PARA REFRIGERANTE
R-22 MARCA HERMETIK MODELO TA-8

CONEXION ROSCADA

CONEXIONES:

ENTRADA 5/8°  SALIDA 5/8"

SUMINISTRO E INSTALACION DE INDICADOR DE LIQUIDO Y 1 PIEZA
HUMEDAD PARA REFRIGERANTE R-22

MARCA HERMETIK MODELO IL-78-S

CONEXION 7/8" SOLDABLE

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE PASO PARA 4
REFRIGERANTE R-22 g ) o
MARCA HERMETIK MODELO VP-78-S

CONEXIONES: .

ENTRADA 7/8" SALIDA 7/8 PULGADAS

PIEZA

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA SOLENOIDE MARCA
HERMETIK

MODELO VS-78-S

CONEXION 7/8" SOLDABLE

1 PIEZA

SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTOS A BASE' DE 'LA.MI’NA" DE
ACERO AL CARBON GALVANIZADA ZINTRO CALIBRE NO. 24 PARA, .
DUCTOS INTERIORES DE INYECCION ) RE :

343 - kg.

SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTOS A BASE DE;LAMiNAbE} S
ACERO AL CARBON GALVANIZADA ZINTROCALIBRE NO. 22. PARA
DUCTOS INTERIORES DE INYECCION

2566 kg

SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTOS A BAs’E' DE L:AMINA I5E§': e
ACERO AL CARBON GALVANIZADA ZINTROCALIBRE NO. 26. PARA ' |
DUCTOS INTERIORES DE INYECCION g ) 8

20 kg

SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTOS A BASE le LAMINA'DE :
ACERO AL CARBON GALVANIZADA ZINTRO CALIBRE NO. 24. PARA -
DUCTOS INTERIORES DE RETORNO :

553 kg
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CAPITULO 4

CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAFORMA MARINA AC-4

MATERIALES

SUMINISTRO Y APLICACION DE RECUBRIMIENTO EXTERIOR PARA
DUCTOS A LA INTEMPERIE CON PINTURA EPOXICA
ANTICORROSIVA COLOR BLANCO OSTION.

SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLAMIENTO TERMICO PARA
DUCTOS INTERIORES DE INYECCION DE AIRE ACONDICIONADO
A BASE DE COLCHONETA DE FIBRA DE VIDRIO DE 1" DE
ESPESOR. Y 1 LB/FT° DE DENSIDAD CON BARRERA DE VAPOR,
REVESTIMIENTO DE PAPEL KRAFT Y FOIL DE ALUMINIO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLAMIENTO TERMICO PARA
DUCTOS EXTERIORES DE AIRE ACONDICIONADO (DE INYECCION
Y RETORNO) A BASE DE COLCHONETA DE FIBRA DE VIDRIO DE 2"
DE ESPESOR Y 1 LB/FT° DE DENSIDAD, CON BARRERA DE VAPOR
DE 0.0025",REVESTIMIENTO DE PAPEL KRAFT ENGRAPADA Y FOIL
DE ALUMINIO (CANTIDAD: 15m°.)

SUMINISTRO E INSTALACION DE LONA AHULADA DEL No. 12. PARA
LA CONSTRUCCION DE LAS JUNTAS FLEXIBLES ENTRE LOS
EQUIPOS Y LAS REDES DE DUCTOS. (INCLUYE ELEMENTOS DE
FIJACION Y SELLADOR ASFALTICO)

SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA DE RETORNO DE AIRE
MARCA TITUS MODELO 350R CON MEDIDA DE 24"X20" PARA
MANEJAR 1866 CFM. CONSTRUIDA TOTALMENTE EN ALUMINIO,
DE ALETAS FIJAS CON SEPARACION DE 34", DEFLEXION DE 35" Y
ACABADO DE PINTURA ESTANDAR DEL FABRICANTE. INCLUYE

SUMINISTRO E INSTALACION DE DIFUSOR DE INYECCION DE
AIRE CUADRADO,MARCA TITUS MODELO TDC, CUATRO VIAS, DE
18"X18" PARA MANEJAR 1125 CFM.

SUMINISTRO E INSTALACION DE DIFUSOR DE INYECCION DE
AIRE RECTANGULAR,MARCA TITUS MODELO TDC CUATRO VIAS,
DE 14"X10" PARA MANEJAR 325 CFM. CONSTRUIDO TOTALMENTE
EN ALUMINIO EXTRUIDO Y ACABADO DE PINTURA ESTANDAR
DEL FABRICANTE.

SUMINISTRO E INSTALACION DE DIFUSOR DE INYECCION DE
AIRE RECTANGULAR,MARCA TITUS MODELO TDC CUATRO VIAS,
DE 14"X10" PARA MANEJAR 245 CFM. CONSTRUIDO TOTALMENTE
EN ALUMINIO EXTRUIDO Y ACABADO DE PINTURA ESTANDAR
DEL FABRICANTE.

SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA DE PASO EN PUERTA
(NO VISION)MARCA TITUS,MODELO CT-700 CON MEDIDA DE
20"X18" PARA MANEJAR 9490 CFM, CONSTRUIDA TOTALMENTE EN
ALUMINIO, DE ALETAS FIJAS Y ACABADO DE PINTURA ESTANDAR
DEL FABRICANTE.

49

98

49

10

CANTIDAD UNIDAD

PIEZAS

PIEZAS

PIEZA

PIEZA

PIEZA
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MATERIALES

SUMINISTRO E INSTALACION DE PERSIANA DE ALETAS FIJAS Y
MARCO RIGIDO MARCA GREENHECK, A PRUEBA DE TORMENTAS
MODELO ESJ-202, FABRICADA EN _LAMINA DE ACERO
GALVANIZADO CON 'AREA LIBRE DE 0.55m?

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE COBRE TIPO “L"
2 1/8" DE DIAMETRO PARA LINEAS DE SUCCION DE
REFRIGERANTE.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE COBRE TIPO “L"
1 1/8” DE DIAMETRO PARA LINEAS LIQUIDO REFRIGERANTE.

SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLAMIENTO TERMICO
PREFORMADO (POLIETILENO) MARCA INSUL-TUBE DE 1" DE
ESPESOR PARA TUBERIA Y ACCESORIOS DE LAS LINEAS DE
SUCCION DE REFRIGERANTE DE 2 1/8" DE DIAMETRO,INCLUYE
ACCESORIOS.

SUMINISTRO E INSTALACION VENTILADOREXTRACTOR AXIAL
MARCA SOLER AND PALAU, MODELO HXM250 ,PARA CUARTO DE
BATERIAS VE-1, PARA MANEJAR 830m%hr, CAIDA DE PRESION DE
2mmC.A., TRANSMISION DIRECTA CON MOTOR DE INDUCCION DE
1/40 HP (TEFC), ALIMENTACION ELECTRICA 127 V/1F/60HZ.

SUMINISTRO E INSTALACION VENTILADOR EXTRACTOR AXIAL
MARCA SOLER AND PALAU, MODELO HXM500 ,PARA BANO VE-2,
PARA MANEJAR 500m3hr, CAIDA DE PRESION DE 1.5mmC.A.,

TRANSMISION DIRECTA CON MOTOR DE INDUCCION DE 1/70 HP
(TEFC), ALIMENTACION ELECTRICA 127 V/1F/60HZ.

SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA DE GRAVEDAD
MARCA GREENHECK, MODELO WD-300, FABRICADA DE LAMINA
DE ACERO GALVANIZADO CAL. No. 20 (INTALACION EN BANO) DE
CALIBRADA PARA UNA APERTURA A 0.05"C.A. DIMENSIONES 6X6",
MONTAJE VERTICAL

CANTIDAD UNIDAD

2 PIEZAS

33 METROS
33 METROS

33 _ METROS

1 PIEZA

1 - PIEZA

1 PIEZA
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CONCLUSIONES

En la actualidad, un disefio de aire acondicionado es mas "oportuno” debido a que se
cuenta con poderosas herramientas de software que facilitan el calculo de cargas térmicas,
seleccion de equipo, seleccion de accesorios, dibujo asistido por computadora, etc. Sin
embargo, |la "calidad" solo se puede obtener si se cuenta con una metodologia estructurada
de actividades fundamentada en criterios de disefio, normas y especificaciones que son
prioritarias en el desarrollo de una ingenieria. La combinacioén de estas dos caracteristicas
dan como resultado confiabilidad y eficiencia en cualquier proyecto.

Para garantizar la confiabilidad de sistemas y de los equipos eléctronicos instalados en los
cuartos de control de las plataformas marinas, el sistema de aire acondicionado siempre
debe contar con un equipo de relevo.

Una de las limitantes que se presentan en las plataformas marinas es la poca
disponibilidad de espacio para instalar equipos de grandes dimensiones. Por esta razén, la
selecciéon de los equipos de aire acondicionado debe ser 6ptima.

El ambiente que se presenta en plataformas marinas es hiimedo, salino y corrosivo. Por lo
tanto, el control en la calidad del aire que ingresa al cuarto de control para mantener-
presurizado y ventilado el local, debe ser tratado mediante un equipo de filtracion de media
quimica que se le adiciona al sistema de aire acondiciocnado, garantlzando una atmoésfera
libre de gases corrosivos.
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APENDICE B
CICLO DE REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR
Figura

B-1 Ciclo de refrigeracion por compresion de vapor
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APENDICE C

PLANOS

Plano 1 Diagrama de flujo de aire

Plano 2 Distribucién de ductos

Plano 3 Distribucion de ductos (corte A-A’)
_Plano 4 Distribucién de ductos (corte B-B')
: Piano 5 D:agrama de flujo de refngerante ~

Pla';io 6 Localizacién de equipo :

Plano 7 Isométrico de lineas de gas féf‘rigé}a’ﬁte’( UCA-O1 A SED-01) g
_Plano 8 Isométrico de lineas de llqundo refrlgerante ( UCA—01 A SED-01)
Plano 9 Isométrlco de Ilneas de gas refrlgerante ( UCA-02 A SED-02)

Plano 10 lsométrlco de Ilneas de llquido refrlgerante ( UCA-02 A SED 02)

84




APENDICE

APENDICE A

TABLAS Y GRAFICAS

oN)



APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS

Calor Conducti-
. especi- vidad Difusividad Viscosidad Viscosidad Nimero
Tcmp:c.m wra Dcnsldad fico ténnica térmica, dindmica cinematica de gmndll

7 "€ A a X 10° u X 10¢ » X 109 g

K kg/m J/kg K W/m-K m/s N - s/m? mi/s

273 o L252 . 1011 0.0237 19.2 17.456 139 - - 0N
293 1164 1012 0.0251 220 18.240 15.7 0:;]
313 - 7L092 1014 0.0265 24.8 19.123 176 = 071
333 S1025 1017 0.0279 27.6 19.907 19.4.. . 071
353 0968 1019 0.0293 30.6 20.790 2150 0T
373 0.916 1022 0.0307 33.6 21.673 : :

236 LT

Tabla A-1 Propiedades del aire seco a presion atmosférica

B Resistencla (A) -5

Descrip&sn Densidad WV Por pulgada: ; Por_espesor
. _ nominal

TABLEROS
Tableros, p
Productos ao tbla de mndou
Tablero do ast 120
Tablera de asbosta comonto ... e 120
Tablero de 120
Tablaro de yoso....ccveen.. 50
Tablero.de yoso R 50
Tabkxm 06 Y090 .....ocune. 50
34
34
34
34
34
Triplay o tableros de madera 34
Tablmro de fibra vegetat
Recubrimiento, densidad requisr......... ..o, 0.5 in 19
0 70!25 n 18
densidad d ,0.5 in 22
Racubnrmanla pare claval 0.5 a5
Respaldo de tejaman i 18
de tej "
Tablero antirruido .. 15
Tableros de cerdmica, simples o
acasticos . . 18
18
18
Laminados de papel 30
Cartdn de papael ¢
Tableto Duro . 30
Donsidad media 50
Alta densidad. servicic de tamperat 83
30bIOPUBSLO ..ot 85
Alts ' normal 2]
Aglomerados
Baja densidad ... 37
Oensidaq media 50
ANa densidad . &2.5
40

Base ...
Contrapiso do mader

MEMBRANAS DE CONSTRUCCION
Froltio porMmesbla 8l Yapor ..o e
Sello de vapor, 2 capas de

fielso 15 ..
Sello de vapor, mambunu plaslm .

MATERIALES DE TERMINADO DE PISO
Copota v capa 1ivosy .
Catpeta y capa de hu!e
Losetas de corcho..
Terrazzo .
Losetas de uf..!m lmb‘eo vnnlo hute,
asbasio vinlhco .. B
cordmics . .
Madera, scabado de madera dura

MATERIALES AISLANTES
Cokchoneta y tabla
Fibra mineral, lana de foca,

escoria o widrio

aprox. 2 2275 in ..
aprox 1335 in

aproe 250 8 650
aprox G4 7w ..
aprox BS . L

00000
wewee
NN NN
occooo

Tabla A-2a Resistencia térmica de materiales aislantes y de construccion (h - ft* °F/ BTU)

TESIS CON 85—\
FALLA DE ORIGEN




APENDICE A . TABLAS Y GRAFICAS

Resistancia (R}
Dewcripcién Densxiad iyt - Por pulgada Pot espescr
nominal
Tabls y lowsy
Vidrio colulac Je— 85 -
Fibra de waria eon arpnicen 49 --
Hule ido, rlgdo 45 -
Folastveno nundda ¥ extruido
1.8 -
r'blmlnm -lnlr\d!-h ¥ sxtuido - .
s de piel 22, . 6.00 -
Foliestreno expsndda y extredo T T
Supaiicin lisa de pel .. . 35 . 520
F porlas 1 3.57
Foliuretano expandido (R-11 exp .. 15 6826 -
{e3per0103 de | in © mavores) . 2%
Fibva mineral con aglomersdo de resna 15 345 -
Tablero da hibra mineeal, futtro humedo
Aislmimnio de nixieo o da treho .. 1817 254 -
Losew acustica B 2.0 = -
Losets acimtica 2 270 - -
Tabiaro de fibrs mersl, Mokdeado humedo
Losats ac0y [ o 2 238 -
Tabloro de hbra de maders o hqno
Losets acinbica - - 1.26
Lovets scustica -- - 169
Acabado interior {tabion, kel | 15 268 -
Madera asuilacs (cemantada vn
tosas preformada) ey e gy 2 1,67 -
RELLENO SUELTO N
Anlaminnto calulimeo (padel o .
pu'pa de maders sueltos) - 23-32 313370 -
- Aserrin o cepdiadurss de madera ... 80-150 222 -
Fidra do maderas suave: - 20-25% ax -
Petha, expanchds . .., 50-80 270 -
Fiita mineval roce, ssiotis o vidno)
aprox IS a5, . e 06-2.0 u
aptax. 65 2975 in 06-20 19
aprax. 7.5 2 W0 in. 06-20
aprox 10.25 4 1375 n. 06-2.0 . 30
Vesmicubta extolada . 70-02 213 Tl
e B 227 - ; . 4
AiLmiento oe 1echo
Preformado, para uso sobre cutwerta
Se consiguen diferantes aslmeentos de techo en
diferanies erpesores para Begar a los valkares C.
que 36 mencionsn. Consukar con los fabricantes
DS CONOCH 8l BIPOROr 10A! GO BY ooe o
mateds [N
MATERIALES DE MAMPOSTERIA
Concratos
Morteto de cementa ns
Concreto con yesa y fi
y 12.5% de sstilis de maden ... S
Agiegados de peso ligeio. inchuyendo pz 120

Tabla A-2b Resistencia térmica de materiales alslantes y de construcc:én ( h ft °F / BTU)

MATERIALES PARA MURCS {sobce suparficie plena)

Tojas
Asbosto cemento
Madera, 18 in, L 75
Mudera, doble, 16 in, expasicdn 12 In S .
Madera con tablero aislants de nwaldo 03125 In o nae
Laterales

Asbosta cemento, 0.25 in, a tope ....
Lateral do rolio de asfalte
Lateral sisiante de asfaRo {cama de 0.5 in) .
incrustado de madera, 1 x 8in..
Maders, al ras. 0.5 x 8 in, » tope
Madera, al raa, 0.75 x 10 in, & tope.
Madera, triplay. 0.375, a tope .
Maders, lateralos de densided media, O 4375 in
Aluminio @ acero sobre racubliimientn

©1375 in nominal .
Respakda de tablerg uslame
0.375 in rominal ..
respaida de hoja .
Vidrio .

(h-f °F/BTU)




APENDICE A

TABLAS Y GRAFICAS

200

20¢

0= LATITUD. NORTE HORA' SOLAR 0°: LATITUD 'SUR
tooca Ordontacion 8 |7 8 9 o | ww )l g2 vl as e | 17| 1| - Orentacion: - Epocan
N 76 L1101y 90| 68 st 46 st 67 90 111 75 k o ’
NE 219 [2i7] aso0 | 330 | 225 38 | 8| as | 32 ) 24 8
[3 219 [ 401 | 434 | 387 | 260 .38 | 38| 38| 32 ) 24 8
SE 75 168 [ 198 | 179 | 1i9 38| 38| 38 32| 2¢ 8
2% Junio . .S al 24 32| 30| 38 | a8 38 32| 24 a
... 30 8| _24] 32 38 38 57 | 119 | 179 | 198 | tea | 75
g | 2¢)] 32| 38} 38 111 1260 § 387 [_a34 | 400 | 220 )
NOD B 24] 32| 38| 38 103 | 225 ) 330 | 390 | 417 | 220 Co80
Horizontal 30 | vez | 328 | 477 | s8s 629 | su5 | 477 | 328 [67 | 30 Harizantal
N 54 &2 48 40 3a 40 | Y46 62 ?5 54 3 t
NE 192 [358 | 374 { 3¢1 } 198 38 { | a5 ] 32| 2¢ 8 SE
e B 1203 1 401 | 442 1,393 | 248 48 | ag | 3s LY 3% 1 9 £
22 Julio SE a4 | 109 ] 230 | 214 | 154 8 3 3s 3? 21 8 . NB
Ty H 8! 20| 32| 5] 318 s | 38| 35| 32| 2n [ N
. 50 8 21 3z | 3s 38 78 154 | 214 ] 230 | 199 84 __.NO
21" Mayo [OOSR A . Lz -
(-] B | 21| 92} 35| 3a 174 | 268 [ 392 | 442 } 401 | 203 o
NO e | 21 32| 35} as 84 ] 198 | 200 [ 324 ] 358 | 192 s0
Horlzontal 8 | 149 1 320 | 424 | sBs 630 | 58S | 474 7320 | 149 8 Harizontal
2 I 46 [ AL as | 29| 27| 16 - s
NE V22 38 | 98] 3s i e 5 sE
3 . as [ 38 { 35 9 19 s [3
24 Agosto TTTTTSE T T 78 38°f Tas | 29| e B NE
v 5 s sa | 38 29 19 ) N
20 Abril 5. 265 | 292 | 306_{ 241 ] 78 NO
sbe 3 Sgr | 40i | aa7 | ses | 143 ]
s 135 | 243 [T320 | 301 { 122 50
Hotizantal 13 569 | 452 | 290 | 130 13 Horizontal
T ] 38 | 35 29 | 16 0 S
NE u a8 | 35 29 | 10 0 SE
e B S 3B} 35| 2wt e o E
22 Suptiembre SETT [ 38| 35 29§ 16 ° NE
v s50 o 141110 59 21 0 N
22 Murzo q 325 [ 379 | 368 | 269 { © NO
o o 782 { 404 | 442 | 352 [ I
NO 0 sy | 160 [ 238 | 225 o $0
Horlzontal 0 537 | 404 | 252 81 0 .Horizontal
N o 35| a2 24 | 10 0 )
HE [} 35 | 32 2¢ 10 [} o SE
E o a5 3z | 24 0 0 E
23 Octubre SE [ s | 32 24 ‘o [ NE
v s o 252 | 206 } 135 57 a N
50 [ 404 | 433 1 396 | 24a 0 NO
20 Fubreto 396y 2
et (] 9 ¥71 [ 3m | 298 | 768 ] 0 o
NO 0 as | 78 [1ea ] n19 0 50
Horizontal (] 463 | 344 [ VB4 48 o Horizantal
N 0 35| 29 21 8 [ H
NE [ 35 | 29 k3 8 0 SE
E 0 L35 29| 2% 8] o E
21 Noviembie SE [4 43 | 29 2t 8 0 NE
v s o 333 {271 | 187 | 75 [} LN
21 Enero so .o 420 | 444} 390 | 198 Q i NG
’ [] [ 746 | 344 | 347 | v92 [ )
’ - NO [ 35| 38 70 ] 65 0 FNRE-(- R
Horlzonial - [ 130 396 | 273 | 130 13 o Horizontal
g N T S| 9| 29[ 32 29 19 5 0 B3 :
NE o} as| 4a | 32| 232 29 19 H [ $E
£ 0| 15y [7320] 328 | 230 29| 19 s L E
SE 6 [ 160 | 377 [ 452 | 437 [ 3637 263 29 19 s o NE
22 Diciembre s 0 &7 | 200307 358 | 396 | 404 358 | 301 | 200 { &7 0 TN
so 0 S| 19 29) s4 162 {263 431 [4527] 377 | 160 0 NO
] ] s| vef 29| 32| 3as| ‘35 230 {328 } 320 | 151 [ Q
NO (4 s o) 29| 32| a5} 3% 32 [ 32 481 38 o s0
Horizontal o 10 97 ] 249 6 436 | 481 d166 | 249 97 10 Q Horizontat
Marco motdlico Dntecto do Altitud Punto de rocio Punta do rocio Latitud sur

Carreccionos

o ningun marco
* 1;0.85 6 1,17

limpioza

15 % méx.

+ 0,7 % por 300 m

superior a 19.5 °C
=~ 14 % por 10°C

suparior ¢ 19,50 C
+ 14 % por 10 C

Dic. o enero
+7%

A

Valores subray

')

Valores encuasdrados-maximos anuales

Tabla A-3 Aportaciones solares a través de vidrio sencillo[kcél !/ hx (m2 de abertura)]

TESIS CON
FALLA DE URIGEN

87




TABLAS Y GRAFICAS

APENDICE A
Valor de U, Capacidad calorifica,
Grupo No. Descripcion de la construccién Peso, Ib/itz  BTU/(h-ft*-°F) BTU/(2-°F )it

Ladrillo de vista de 4 in + (Ladrillo)

C Espacio de aire + ladrillo de vista de 3 in 83 0.358 18.3

D Ladrillo comin do 4 in. 90 0.415 1%.4

C Aislamiento de 1 in o espacio de aire + ladrillo coman de 4 in90 0.174-0.301 1%.4

B Aislamiento de 2 in + ladrillo comutn de 4 in 88 0.111 15,5

B Ladrillo comin de 8 in 130 0.302 26.4

A Aislamiento o espacio de aire + ladrillo comiGn de 8 in 130 0.154-0.243 26.4
Cadnllo de vista de 4 in + (Concreto pesado)

C Espacio de aire + concreto de 2 in 94 0.350 19.7

B Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 97 0.116 19.%

A Espacio de sire o aislamionto + concreto de 8 in o:mdis  143-190 0.110-0.112 29.1-38.4

Ladrilio de vista de 4 in + (bloque de concreto ligaro o pesado)

E Bloque de 4 in
D Espacio de aire o aislamiento + bloque de 4 in

D Bloque de 8 in
C Espacio de gire o aislamiento de 1 in + bloque de 6 u 8 m 73 89

B Aislamiento de 2 in + bloque de 8 in

Ladrillo de vista de 4 in + (azulejo de barro)
Azulejo de 4 in
D Espacio de aire + azulejo de 4 in
C Aislamionto + szulejo de 4 in

C Azulejo de B in
B Espacio de aire o aislamiento de 1 in + azulejo de 8 i

A Aislamiento de 2 in + azulejo de 8 in

Pared de concreto pesado + (scabado)

" 0.585

FE Cencreto de 4 in. 12.5
D Concreto de 4 in + aislamiento de 1 0 2 in 0.119-0.200 12.5
C Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in -0.119 2.7
C Concreto de 8 im 1 0.490 21.9
B concreto de 8 in + aislamiento de 1 0 2 in "0.115-0.187 - 22.0
A Aislamiento de 2 in + concreto de 8 in 0.115 2(.9
E Concreto de 12 in 0.421 3.2
A Concreto de 12 in + aislamiento 0.113 RI%
Bloque de concreto ligero y pesado + facabado)
F Bloque de 4 in + espacio de aire o aislamiento 29-36 0.161-0.263 5.7-7.2
E Aislamiento de 2 in + bloque de 4 in 29-37 0.105-0.114 5.8-7.3
£ Bloque de B in 41-57 0.294-0.402 6.3-11.3
D Concreto de B in + espacio de aire o aislamiento 41-57 0.149-0.173 8.3-11.3
Azulejo de barro + (scabado)
F Azulejo de 4 in 39 0.419 7.8
F Azulejo de 4 in + espacio de aire 39 0.303 7.8
E Azulejo de 4 in + aislamiento de 1 in 39 0.175 7.9
D Aislamiento de 2 in + azulsjo de 4 in 40 0.110 7.9
D Azulejo de 8B in 63 0.296 12.5
C Azulejo de 8 in + espacio de aire o aistamiento de 1 in 63 0.151-0.231 12.6
B Aislamiento de 2 in + azulejo 'de 8 in 63 0.099 12.6
Pared de ldmina (cortine metdlica) -
G Con o sin espacio de aire ++1, 2 0 3 in de auslamlento 56 0.091-0.230 0.7
Pared de bastidor
0.081-0.178 3.2

G Aislamiento de 1 a 3 in

Tabla A-4 Descripcién de grupos de qohstrdécién de paredes
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TABLAS Y GRAFICAS

APENDICE A
Hora de
Hors solar, h 1eDTCE DTCE DTCE Diferencls
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 5213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 A4 &xi {ni dxi de DTCE
Latitud
»
de pared Paredes grupo A
N 14 14 14 13 $3 13 32 12 11 11 10 10 10 10 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 2 10 14 4
NE 19 19 19 18 17 17 16 15 15 15 13 15 16 16 17 I8 18 18 19 19 20 20 20 20 22 15 20 5
E U 24 232 21 20 19 19 18 19 19 2] 22 4 24 . 25 25 25 22 18 25 7
SE 23 1 22 21 20 19 18 18 18 18 18 19 20 21 22 23 23U U U 22 18 24 6
S 20 20 19 19 18 18 17 16 16 1S 14 14 14 14 14 15 16 17 38 19 19 20 20 20 23 14 20 6
swW 25 25 25 23 22 21 20 19 19 8 17 17 37 17 18 19 20 22 23 24 25 2§ 24 17 25 1
w 1 21 26 24 24 23 22 21 20 19 19 18 13 I8 I8 19 20 22 23 25 26 26 1 18 ped 9
Nw 21 21t 21 20 19 19 18 17 16 )6 15 15 14 14 14 1S 15 16 17 13 19 20 2} 1 14 21 7
Pacedes grupa B
N 15 14 14 13 12 1) 11 10 9 9 o 8 9 9 9 IO 11 12 13 M4 14 15 IS5 15 24 8 15 7
NE 19 18 17 16 15 14 13 12 12 13 14} 1718 19 19 20 20 21 21 2t 20 20 21 12 21 9
E 23 22 21 20 1B 17 16 15 15 15 17 19 21 22 24 25 26 26 27 2] 26 26 25 20 15 27 12
SE 23 22 21 20 18 17 16 1S 14 14 IS 16 18 20 21 23 24 25 26 26 26 26 25 24 21 14 26 12
S 21 19 18 17 15 14 13 12 11 11 11 11 12 14 13 17 19 20 21 22 22 22 2| 23 13 L2200 1
swW 27 26 24 22 21 19 18 16 15 14 14 43 13 14 18 17 20 22 27 B 23 24 13 28 15
w 29 27 26 23 21 19 18 17 16 15 14 14 14 )5 17 19 22 25 27 29 29 30 24 14 1230 16
NW 23 22 21 20 19 18 17 15 14 13 12 J2 12 11 12 12 13 15 17 19 21 22 23 23 24 1 23 12
Paredes grupo C
N 15 14 13 12,11 10 9 8 8 7 7 8 8§ 9 10 12 13 14 15 16 17 17 17 16 22 ? 10
NE 19 17 16 14 13 i1 10 10 11 13 15 17 19 20 21 22 22 23 23 23 23 22 2] 20 20 10 13
E 22 21 19 17 15 14 12 12 14 16 19 22 25 27 29 29 30 30 30 29 28 27 23 24 18 12 18
SE 22 21 19 17 15 14 12 12 12 13 16 19 22 24 26 28 29 29 29 29 28 27 : 24 19 12 "
S 20 19 18 16 15 13 12 10 9 9 9 10 11 34 17 20 22 24 25 26 25 25 24 22 20 9 17
swW 29 22 20 18 16 1S 13 12 11 1 11 13 1S 18 22 26 29 32 33 33 32' 31 22 1 22
w 29 25 22 20 18 16 14 13 12 12 12 )3 14 16 20 24 29 32 35 35 35 133 22 12
NwW 21 20 1B 16 14 13 11 10 10 10 10 11 12 13 15 18 22 25 27 27 27 26 22 10 17
Paredes grupo D
15131210 9 7 6 6 6 6 6 7 8 10 12 13 15 17 I8 19 (9 19 18 16 21 6 19 13
NE 15 13 11 10 8 272 8 10 14 17 20 22.23 24 24 25 24 23 22 20 18 19 7 25 18
B 19 17 15 13 11 9 8 9 12 17 22 27 30 32 33 233 32 32 31 30 28 26 U 16 ] 33
SE 20 17 15 13 11 10 8 8 10 13 17 22 26 29 31 32 32 32 31 30 28 26 24 22 17 1 ] 32 4
S 19 17 1513 11 9 8 7 6 6 7 9 1216 27 29 29 29 27 u 19 6 29
SW - 128 25 22 19 16 14 12 10 9 B B § 10 12 16 2§ 32 36 38 38 37 M 31 21 8 s 30
W 31 27 24 21 18 15 13 11 10 9 9 9 10 Il 14 13 24 30 36 40 41 40 38 21 9 41 1
Nw 22 19 17 14 12 10 9 B 7 7 8 9 10 12 14 18 22 27 N 32 32 30 27 2 7 32 25
Paredes grupo E
N 1210 8 7 5 4 3 4 5 6 7 9 11 1315 17 19 20 21 23 20 18 16 14 20 3 22 19
NE 13 1 7 6 4 S5 915 2024 26 26 26 26 26 25 24 22 19 17 15 16 4 26 22
E 14 12 10 8 6 5 6 11 18 26 33 36 38 37 36 M 33 32 30 28 25 22 20 17 13 s 3 a3
sg 1512 10 8 7 S 5 8 12 19 25 31 35 37 37 36 34 33 31 28 26 23 20 |7 15 5 37 n
s 15 12 10 8 7 S 4 3 4 5 9 13 19 24 29 32 33 31 29 26 23 17 17 3 34 31
sw 22 18 15 12 10 8 6 5 5 6 7 9 12 18 24 32 38 43 45 44 40 35 30 26 19 5 43 40
w 26 21 17 14 11 9 T 6 6 & 7 9 11 14 20 27 36 43 49 49 45 40 34 29 20 6 49 43
NwW 171411 9 7 6 $ 5 5 6 81013 16 20 32 37 38 36 32 28 U4 20 S a8 3
Paredes grupo F
N 8 6 5 3 2 1 2 4 6 17 11 14 21 22 23 24 23 20 16 13 11 9 1 b2l 23
NE 2 7 5 3 2 1 5142328 2 27 24 22 19 16 13 11 1 1 30 29
E 10 7 6 4 3 2 6 17 28 38 44 45 43 39 36 34 32 30 27 4 21 17 15 12 2 2 45 43
SE 10 7 6 4 3 2 4 1019 28 36 41 43 42 39 36 31 28 25 21 1B 15 12 3 2 43 41
S 10 8 6 4 3 2 1 1 3 71322 38 39 38 35 31 26 22 1% 1S 12 6 | 39 38
sW 1511 9 6 5§ 3 2 2 4 5 8 11 17 26 35 M 53 52 45 37 28 23 1B 8 -2 53 51
w 17 13 10.7.5 4 3 3 4 6 8 11 14 20 28 39 49 37 &0 43 U 21 9 =3 60 57
NwW 14 10 8 6 4- 3 2 2 3 S 8 10 13 15 21 27 35 42 46 43 35 28 22 18 9 2 46 “
Paredes grupo G
N 3 2 101 2 7 8 9 1215 18 2] 23 24 24 25 26 22 1S 1t 9 7 S [} -1 26 27
NE 3 21:0-1 927 36239 35 30 26 26 27 27 26 25 22 18 14 11 9 7 S 9 -1 a9 40
B 4 2 1.0 -1'11 31 47 54 55 50 40 33 31 30 29 27 24 19 1512 10 & 6 /] -1 55
SE 4 -2 .1 .0 -1. 518 3242 49 S1 48 42 36 32 30 27 24 19 15 12 10 8 6 Rt ON -1 31 52
S 4 2. 1.0 -1--0"1 S 12 22 31 39 45 46 43 37 31 25 20 1512 10 8 S 14 5 -1 46 a7
swW 5 4:3 1 0.0 2 S 81216 26 38 50 59 63 6! 52 37 4 17 i3 10 & 16 63 63
w 6 5 .3:2:-1°.1°.2.5 % 11 1519 27 41 56 67 72 67 48 29 20 1S 11 8 7 1 72 n
NwW S 372 1-0.0 .25 8 11 1S 18 21 27 37 47 55 55 41 25 17 13 10 7 18 o 55 35

Tabla A-5 Diferéncia de temperatura para carga de enfriamiento para célculo de carga de
paredes al sol 1° F

TESIS CON :
FALLA DE ORIGEN
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APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS
Descripeién Hora
Techo, deo la Peso, Hors solse, &
Ne. ~ comstrueceién lbln‘ 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 312 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2223 24 *
Sla clolo rame sependido
1. (g:%g) 1 -2 -3 3 -85 -3 619 3 49 61 71 78 79 77 70 59 45 3 18 12 & S 23
2. 0.170 6 3 0 <1 =3 -3 -2 4 14 27 39 52 62 70 74 T4 TO 62 51 38 28 20 14 9
3. 0.213 9 5 2 0-2-3-3 1 9 20 32 44 35 64 70 73 71 66 ST 45 34 23 18 13
4. gﬁ) 12 8 3 3 0 -1 -1 311 20 30 41 51 59 65 66 656 62 54 43 3 29 22 17
3. 1= con 19 ¢ 1109 3 03 4 -5 -7-6-3 31627 I 49 57 63 64 62 S7 48 37 26 18 1} 7
aislamicnto de 2 in
-8 Coocreto Hgero do 6 In 24 0.158 22 17 13 9 6 1 1 3 713 23 33 4 31 62 64 62 37 50 42 33 28
7. Madera deo $o con 13 0.130 29 24 20 16 13 10 7 6 6 9 13 20 27 34 42 48 33 355 56 54 49 44 3% M
©00 alslamicnto de § in
| 3 Covereto ligero de 8 In 31 0.126 35 30 26 22 18 14 11 9 7 7 9 13 19 25 33 39 46 S0 33 34 53 49 45 40
9. Concrsto pesado do 4 In 52 25 22 I8 15 12 9 8 B 10 14 20 326 33 40 46 50 33 33 52 48 43 M M M
:w zdz:.lmlcnlo de {52) (0.120) -
o
10. Madems de 2.5 in con 13 0.093 30 2 2 19 17 23 29 36 41 46 49 51 SO 47 43 39 35
ajslamiento de 2 In
1. E:h‘?. dn \errazas de 75 0.106 34 31 28 23 1B 22 26 31 36 40 44 4S5 46 45 43 40 17
12, Coocreto pelndo do6in 73 0.192 31 28 235 22 22 26 31 36 40 43 435 43 44 42 40 37 M4
fm 2dll.-mle s) €0.117)
o
13. Maders de 4 In 17 0.106 38 38 17 18 .21 24 28 32 36 39 41 43 43 42 4O
alslamiento 6c 1 o 1 n  (10) {0.078) -
shelo reso swependide
1. Léimina de acero con 9 0.134 2 0 +~2 ~3 4 4 ~1:- . $50:62 71 7778 74 67 56 42 28 18 12 B S
alslamiento de 1 o 2 o (10) (0.09) = P e
2. Madera de t in con 10 0.115 20 1S 11 3.3 2 7:13.21:30 40 48 33 60 62 3583 51 44 37 30 37 28
nulunlenloan 1 in g -
3. Concreto ligeso de 4 in 20 o.1 19 14 10 7 4 -2 04 101929 33 48 .56 62 65 64 61 5S4 46 38 X0 U
4. Concroto pesada de 2in 30 0.131 28 3 17 .13 1200 30 39 43 46 47 46 44 4] A% 35 32
coo alalamient 1%
S, dera de 1 In con 0.083 25 20 16 13 10 7 48 33 57 57 36 52 46 40 34 29
sislamlenio in
6. Concreto ligero de 6 in . 26 0,109 32 28 23 19 16 13 36 42 48 52 34 34 St 47 42 37
7. Maders de 2.5 0 con 15 0.096 34 31 2 88D N 30 34 33 41 43 44 44 42 40 37
alslamiento de 1 In
8, Concrelo ligero de § o 33 0.093 39 36 33 29 263 25 29 34 IR 421 45 46 45 44 42
9. Concreto pesado dc 4 in 33 0.128 30 29 27 26 4 22 32 34 36 38 38 38 37 36 M M
eou lhmknla de 54) (0.000)
lo2 !
10, Mlbn de 2.5 in con 13 0.072 35 3 30 213 26 U 28 32 35 38 40 41 41 40 39 37
alslamiento de 2 .
1. ﬂslanbloth kel 0.082 30 29 28 27 26 25 ,26.28 29 .31 32 33 33 M3 3
tecl
12. Concreto pesa: 77 0.125 29 28 27 26 23 U 72830 3233 3 3 3 3312 N
alslamiento del 2 2 In an (0.088) N
13.  Madera de 4 in 19 0.082 33 M4 33 2 2 24 25 27 30:32 3 35 36 37 36
:‘lllnﬂe: ‘nn!o de (20) (0.064) . ! :
° ¢

Tabla A-6 Diferencia de temperatura para cargas de enfriam ento para calcular cargas debidas

a techos planos

FALLA DE C.uGEN
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APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS
. -_§ -‘:-7 Grupo =,§
%9 v de personas :E Temnperaturas del cuarto {°F, BS)
3L % decomposicién &% : or )
Gmedo Aplfca dén E.g o iiel’;rxt,:;:ua i '~§§ S2°F 80°F 8 I5F 1°F
actividad tiplea 38— ES  Buwh Buwh  Bwh Bk Buh
Q - oS
S5 5 5 o N9 Ses lat Sens Lat. Sens. Lat. Sems. Lat. Sems. Lat,
“w 3 ¥ 8 ~ '
Bk & = 2 Bwjh
Sentado Teatro 390 45 45 10 350 175 175 195 155 200 140 230 120 260 . 90
Sentado; trabajo Escuela 450 50 3 0 400 180 220 195 205 215 185 240 ' 160 275 - 125
ligero T ;
Trabajo de ofici- Oficinas, hoteles, 475 50 50 0 450 200 270 ‘00 250 215 235 245 165
na, actividad departamentos ‘ SE B
moderada e
Parados; cami- Tienda de ropa, 550 10 70 20 450 200 270 200 250 215 280 165
nando despacio  almacencs . :
Caminando; sen- Cafeterfas, 550 .20 70 10 500
vy tado, de pie; Bancos 550 .40.-60 -0 -
> caminando des- BT
F— pacio R e
! oc—r’a Trabajo sedenta- Restaurantes 500 50 50.::.0..550
> o) rio : BT
Al Trabajo ligero F]ébrica, trabajo- 800 60 40 -0 750
bo=s ] igero i Lo
c. 33 Baile moderado  Salas de baile 900 50 50 0 850 220 630 245
Y = E Caminando, Fébricas, trabajo 1,000 100 0 0 1,000 - 270.:730:" 30K
Ca 3Imph algo_pesado » B
%J Jugando Boliche 150 75 .25 0 1450 450 1,000 -
Tabla A-7 - Calor producido por las personas
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APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS

A. Codo de radio (troquelado), redondo

Coeficientes para codos de 90° {ver notal
RDJ05 | 075 |10 | 15 | 20 | 25

| C [0.71 | 033 | 0.22 | 0.15 | 0.13 | 0.12
n 03 CIR . 0
o Nota: Para dngulos distintos de 90°, multiplicar por los, siguientes factores:
o o | 2030 [as [ eor] 250 | g0 ] 110 | 1300 | 150" ] 180
) K |0 | 031[045] 060 078] 090]1.00 ] 1.3 120 .28 140"

B. Codo redondo, de 3 a 5 partes, 90°

R/D

Cosficiente C
No.
S - :
Pieces | 0.5 075 1.0 1.5 20
a 5 - 046 0.33 0.24 0.18
4 - 050 | 037 | 027 | 024
# =50 3 086 | 054 | 042} 034 | 033
[»] .

C. Codo de éngulo, redondo

Coeficiente C
20° | 30" | a5 [ 60} 75 | s0°

‘ ’ 0.08:( 0.16.1 0.34 | 0.55 | 0.81-].:1.2

Ole

o

Tabla A-8a Coeficiente de pérdida de presién en codos

TRE1S CON
PALLA DE ORIGEN

S

anpmE—.—
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APENDICE A

TABLAS Y GRAFICAS

D. Codo de éngulo, rectangular

Coeficiente C

] Hw
025 | 05 Jors 10 [ 1s [ 20 ] a0 ] 4«0 ] 50 | 60 | e0
0.08 | 008 | 0.08 [0.07 | 007 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0. 0.05
018 | 017 | 017 |0.18 | 015 | 0.16 | n.13 | 013 | 092 | 092 | 011
4s* 1038 (037 | 036 |0.34 | 033 | 031 | 028 | 0.27 | 0.28 | 0.25 | 024
< 60 | 060 | 059 057 |0.55 | 062 { 049 | 0.48 [ 0.43 | 0.41 | 039 | 038
75* | o080 [0.67 | 084 |081 | 077 | 073 | 067 | 063 | 0.61 | 0,58 | 057
13 |13 |12 j12 J 11 j1.1 |ogs) 092 ) o8 | o8s | o83
w
E. Codo, rectangular de radio uniforme sin élabes
' Coeficientes para codos de 80° {ver nota)
HW
W Toas [os om0 [ 75 [ 20 [0 ] 4o [ 50 [ 66 [ &
0.5 15 | 14 1.2 |10 |10 |10 |11 1 [12 [ 12
075 | 057 052 | 0.48 | 0.44 | 0.40 | 0.39 | 030 | 0.40 | 0.42 | 043 | .
? H 1.0 027 | 025 | 0.23 | 0.21 | 019 | 0.1 | 0.18 | 0.19 | 0.20 | 027 | 0.2
15 022 020} 010 | 017 | 0115} 0.14 | 094 | 0.15 | O] 0.17 | 0.17
W \‘ 20 | 020 | 018 | 018 | 0:15 | 034 | 013 | 043 | 0.14 0.15
F. Codo, rectangular, en éngulo, con ilabes de direccionamiento
s ALABES DE ESPESOR SENCILLO
gl Dimensiones, pulgadas |Coeficiante
FLUJO “No. [
DE ATRE™ R 2 Lt
L +* 2.0 1.6 075 012
+ T- 2 as 225 [ 0.15
3 45 3.25 1.60 0.18

*L.os nlmerce son 35i0 referencie

ORILLA POSTERIOR

aumentan mucho para codos en sere

Cuando N0 pe Nena extenaiin de Is orilla posterior para eete codo, les
pérdides permanecen sproximadamants igusl para codos senclios, pero

ALABES DE ESPESOR DOBLE
Coeficienta C
. imensiones, Velocidad (V), ft/min ob ,
No- 2] s | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 T
5 .27 .22 | 0.19 .17_] Embossed Vane Runner
X .5 .33 .20 0.26 .23 _| Push-On Vane Runner
2. 13 :36_| 0.31 | 0.27 .24_| Embossed Vane Runner
.26 | 0.26 21 | 0.18 118 | Embossed Vane Runner

*Los nGmerce son sblo referencls

Tabla A-8b Coeficiente de pérdida de presion en codos

TRSIS OV
FALL« 0B URIGEN
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APENDICE A

TABLAS Y GRAFICAS

Coeficiente C {ver nota)

- ]
A
R A 1 |20 | 3 | 45 |6 | e | 1200 | a0
0.5 x 108 2 014 [ 010 | 052 | 033 [ o033 | 032 | o031 | 03
4 023 | 030 | 046 | 081 | 063 | 0.64 | 063 | 0.82
v [ 027 | 033 | 048 | 086 | 077 | 074 | 073 | 072
-~ ‘10 020 [ 038 | 050 | 078 | 060 | 083 | 0.84 | 083
A =18 031 | 038 | 060 | 084 | o083 | 088 | 088 | 088
2% 108 2 007 { 012 | 023 [ 028 |o027 | 027 | 027 { 028
4 015 | 018 | 036 | 055 | 0s9 | 058 | 058 | 057
] 019 | 028 | 044 [ 090 | 070 | 0.71 | 071 | o0&
10 020 [ 024 | 043 | 076 | 080 | 0.81 | 081 | 081
A =18 021 | 028 { 052 | 076 | 087 | 087 | 087 | o8
=6x 108 2 005 | co7 | 042 | 027 [ o027 | 027 [ 027 | oz
Cuando 8 = 180° 4 017 | 02¢ { 038 | 051 | 056 | 058 | 058 | 0.57
[ 016 | 020 | 048 { 080 {00 | 071 | 070 | 07
R = 858DV 10 021 033 | 052 | 080 078 { 083 | 084 0.8
16 021 | 034 | 056 | 072 {079 | 085 | 087 | 088
on la cusl
D = Didmetro corriente arrba (pulgadas)
V = Velocidad corriente arriba (ft/min)
B. Transicié o tar niramical
A .
Coeficiente C (ver nota 1)
’
AA
16 20 a0 45 [ [ 120* 180°
2 0.18 022 025 0.20 0.3t 032 0.33 030
¢ 036 043 0.50 0.58 0.81 0.63 0.63 063
[ 0.42 047 058 0.08 oz | 078 0.78 0.75
=10 0.42 049 0.59 0.70 0680 | o087 0.85 0.08
A
A Nota: A = érea, comiente de aire que entra, A, = drea, corrients de aire que sale
A .
Cuando 8= 180° ,

Tabla A-8c Coeficiente de pérdida para transiciones
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APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS

>

Cont i6n. Redonds y rect far, gradual a abrupta

Coeficiente C (ver nota)

]
A AVA

T | 15%40° | 5060 | 90° | 120° | 150 | 180°
2 0.05 | 005 | 008 | 012 | 018 | 024 | 0.26
4 005 | oos | oo7 | 017 | o27 | 035 | o4
. 6 005 | oos | oor | o018 | 028 | oas | 042
- 10 005 | o0os | 0oe |019 | 029 | 037 | o3

A

A ~
Ey A

Cuando 6 = 180°

Nota: A, = 4rea dp la corriente que entra, A = drea de la corriente que sale

Tabla A-8d Coeficiente de pérdida para transiciones

A. Te, entrada 3 45°. Cabezal y ramal rectangulares

A g Ramal, coeficiente C (ver nota)
v" vJv SO, JQ¢ o ; .
¢ 0.1 0.2 03 |- 04 ] 05:-[:06 07108 08
0.2 0.91 I S R :
0.4 081 | 079
0.6 077 | 072 T
0.8 078 | 0.73: :
1.0 078 |- 0.88]- 0.74 |-
1.2 090 | 141511871123 [-1.03:] 088
v, P Qg > 14 149 | 1221267 | 1.20 | 1.54 | 126 | 092
A O Vi A 1.6 135 | 142 |- 155 | 150 | 1.63 | 150 | 1.3% 100 |
A=A ‘ 1.8 144|150 | 475 | 074 | 172 | 224 | 183 140 | 197

Tabla A-8e Coeficiente de pérdida de presién, uniones divergentes

N
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APENDICE A

TABLAS Y GRAFICAS

B. Te, entrads a 45°, Cabezal y ramal rectangulares con compuerta

Ramal, coeficiente C {ver nota)

Q/Q, .
V. /Q, :
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9
0.2 0.6t
0.4 0.48 0.61
0.8 0.43 0.50 0.54
0.8 039 | 043 0.62 0.53 :
1.0 0.34 0.57 o.77 0.73 0.68
1.2 0.37 0.84 0.85 0.98 1.07 0.83 .
1.4 0.57 0.7% 1.04 1.18 1.54 1.38 1.18
1.6 0.89 1.08 1.28 1.30 1.69 2.09 1.81 147
1.8 1.33 1.34 2.04 1.78 1.0 240 277 223 1.82
Nota: A = 4rea, in2, Q = flujo de aire cfm, V = velocidad, pies por minuto.
H. Ya, Rectangular {15)
Q, Ramal, coeficients C (ver nota)
A QaJsQ.
AL AA e 0.2 0.3 o4,| os 0.6 0.7 0.6 0.9
R 025 025 |0s5 | 060 | oea | o8s | 1.2 1.8 ay | 44 60
033 ozs |035 | 035 { 0.50 | 0.80 | 1.3 20 2.8 a8 5.0
05 oS 062 | 048 { 040 | 040 | 048 | 060 | 078 | 1.1 15
A 067 05 052 | 040 [ 032 | o 034 | 044 | 062 | 092 | 14
A 1.0 05 044 | 038 | 038 | 041 | 052 | 088 | 082 | 1.2 18
Q, 1.0 107 joe67 | 055 | 046 | 037 | 032 | 020 | 029 | 030 | 037
A 133 1.0 070 | 060 | 051 | 042 | 034 | 028 | 026 | 026 | 029
w-e 2.0 1.0 060 | 052 | 043 | 033 | 024 | 047 | 0.5 | 0.17 | 021
Ramal de S0° Cabezal, coeficiente C (vor nota}
QJja.
AMA L AT 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 .
025 025 |-00 [ 03| ~0v | 005 | 013 | 021 | o029 | 038 | oes
033 025 [oo08 | 0 02| -01 ]| oc2 | ooe | 016 | 024 | 034
05 0s -03 | 08| -05| 0 006 | 092 | 019 | 027 | 03s
0.67 05 004 | -02 | -04 | -03 [ -08 | 004 | 042 | 023 ] 037
10 0s 072 | o48 ) 028 | 013 | 005 { 004 | 009 | 0.16-| 030
1.0 1.0 -02 | -04 | -04 | -01 ] 008 | 093} 022 | 030 ) 038
133 1.0 010 | o o0t [ -03 | .01 | 003 | 010 | 020} 030
2.0 1.0 062 | 038 | 023 | 013 | 008 | 005 | 008 | 010 | 020
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APENDICE A

TABLAS Y GRAFICAS

LARGE FACE AREA
Alrflow (CFM x 1000)

% )

UNIT SIZE

12

10

oe e

03 H =3
1 2 3 4 5 678910 200 N 49 50 &0 706090100

TO USE THE SELECTION CHART:

1. Find the required airfflow by mading across available airflow (cfm x 1000) scale at the top of the chart.
2. Read down from the selected airflow until 1ha desired face velodty (fpm) is reached.

a. From this point, move to tha left to determina tho unit size.

LEGEND

g Face velocity 400 to 450 fpm

Most commonly used for high latant load spplications. Space requiremerts and costs are higher than other salactions.

Faca velocity 450 to 550 tpm
Represonts most standard commarcial HVAC cooling applicatons. Good value and spaca balance.

Face velocity 5§50 to 600 fprm
Best salaction for space and cost i conditions permit.

Face valocity 600 to 700 {pm
Bast salection tor haating only applications.

NOTES:

1. Airflow is basad on use of alarge face area coil. X

2. Fan valocities are basad on a nominal cooling coil tace area as shown by unt size; hoat and vent applications
can have velodties greater than 600 fpm.

Grafica A-9 Para preselecciéon de unidad manejadora de aire

TESIS COW
FALLA DE OLiGEN
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Lonpitud equivalente (m)

APENDICE A .

TABLAS Y GRAFICAS

Grafica A-10a  Dimensionado de tuberia de refrigerante R-22 (conducto de aspiracién)

130

100

so TN T

40

30

20

Longitud equivalenta (m)

Potencia frigosifica (1000 fgth)

Gréfica A-10b Dimensionado de tuberia de refrigerante R-22 (conducto de liquido)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

i
L
)
i
e g L
a
2

Potencia frigorifica (1000 Igth)

Margan de utilizacion =~ T [i de i —40° a 10°C
Tem;. de i4 25" a 50 ~C
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APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS

Tabla A-10c Factores de correccion para pérdidas de carga

Las pérdidas do carga ostdn oxpiesadas vn caldy de temperatura a iin do 1enor an cuonta ol uso oxtondido de osto mdtodo. La calda de presidn cotrespon- .

diente, oxprosads en kg/em?.’se puede laar on las tablas de vapor saturado dal refrperante considerado.
Entrar en las curvas con la ia fr it igual al prod de la i {gori real por ol coeliciente elegido en Ia tabla de abajo, on

funcién de las dao I ) i das {A = Aspiracién ~ R - Doscarga).

femperatura | T mps de en ia C
il - . . S Lk Lkl 6t gt L P8 - RO ———
- . 30 .2 C ' .10 - s 0 -
andensacién. -4 ed —— 3 2 L4 | : 3 - 10
oC A a A R A R A R A K A R | a R s | & A ( R A [] A R
1
25 L 4.58 | 145 27t v 40 3,05 |1.33 2.43 16y 2.0 |1 a2 e 1335} 1 g0 [1.218] 1,19 130 1,02 1,28 | a.87 | 1,97 s,80 {1,255
30 379 §1.33 [o.,83 |r3as| 306 {t2a | 242 02¢ 705 |02 L7y oneesloaaz ez forea vass vee a8 foes iz cad 'iass
18 404 1,22 a0 [r,205]) 232 [toms | 272 aesp 2,28 hioas LES1L13s] e (hnaf 1,29 102 110 1,07 ! 0.95 {1,075 2,47 - 1,045
a0 5.31 {1,335 ] 4,23 |1,185 5.4 11,095 1 2.8¢ 1.675] 2,59 [tue 14| 1,085 161 1001 | LIS 105 1,3 10 1.0 |0,02 - 691 1,065
45 5,99 1,055 445 [1.000, s6e 1010 0 200 00951 240 (0,99 C 2,020,565 | 145 |O,E0 K43 0.9 L2y 392 LOS |90 9,9410,90
Notas
' Para pérdidns de carga diferentes de ¥ ~C (. ductas de iracion y do ga} o do 0.6 “C (conductos de liquido), entrar on los gralicos corss-
con la longi qui nte gida. igual al prod de (3 i juivalonio real por el cooficiente elegido on fa tabla de abajo.
. Conducto de lquido 0,12 0,28 ° 0,37 0,5 0,63 0,75 1.0 1,25 1.60
Pérdida de carga °C | Conducto do doscarga 7
Conducto de aspiracién 0.25 0,50 078 1.0 1.26 1.50 2,0 2,60 30
Zoaficiente | 4o 2,0 1.3 1,0 0,8 0.7 0.6 0,4 0,3

1 Las dimensiones consignadas en los graficos se refioren al didmetro exteror deol tubo.
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APENDICE A

TABLAS Y GRAFICAS

Grafica A-11a Cantidad de media quimica (Cloro vs. Puracarb-1505)
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APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS

Grafica A-11b Cantidad de media quimica (Cloro vs. Purakol)
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APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS

Grafica A-11c Cantidad de media quimica (Di6xido de Nitrégeno vs. Purakol)
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APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS

Grafica A-11d Cantidad de media quimica (Diéxido de Sulfuro vs. Puracarb-1505)
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APENDICE A

TABLAS Y GRAFICAS

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS
DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

. OWIT CATING
BIZE HQn) w(n)
b—i:3 L2 —
) L2y — .
08 3 54
10 o€ 70
T2 BY o
1T BY iy
17 &6 &2
21 3 =
b4 BE |2 T
g‘ IU,

NDTEH

. YAdghts nct dn cerscomy
Fir .CD wact dn

R

mnm.
[

al Calnar sduzzngnuou:u:i
ctﬂ fsd Uil g ANBLIdo™

2. Al drrmsml N intics ke clhare ka

2IMW ODTIXOOR LWNIT

A-12a Unidad manejadora de aire

MIXING BOX
l=—DA - Dw
~— '~
AN H
J 7
ﬂA <{ D
ved
4—AM_—4 w

INDQOR 3914 SIZE 03)J 06 log 10 Ji2] 1417 ] 21 ]26] 30
H 30)] 38| 421 42 48] 40| &21 62 62 ] €
w 93] 46 54| 67| 67] 721 78] 70| B86] 104
AWL 18] 21 21 21 21 24 24 27y 271 22
DA 13 16 16 18 16 19 18 22} 22 22
bw 20 42| S0 63) 63 68| 75) 75| 82| 100
walight {ib) 270 ] 330 | 370 | 420 § 460§ 520 ] 670 | 710 | 760 ] 870

A-12b Caja de mezcla

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS

HORIZONTAL, FLAT FILTER SECTION

i

AWL w

INDOOR 3914 SIZE 03 Joc [ 08 [ 10 J 12 ] 1a J 17 J 21 [ 25 | 30
H 20| a0 a2] 42| 49| 49] 52 &2 2
w aa] 46| 64| 67| €7] 72] 70| 70] €6 ] 104
AWL 2] 12| 12| 12] 12 12] 12} 12| 12| 12
Woelght (Ib) 180 | 230 | 260 | 500 | 330 | 940 | 980 | 430 [ 460 | 630
g™ o P e S P I I e e
16x25 — = [=1T=1T=1=f=1=1{=
20x20 — -] =1—=—1=-13Ts]l-1—=
20x24 — I — = =1 —=—1=1—"1—181{10
20x25 T 12 | —| 3 [ =1 —1f —J]6—

A-12c¢ Seccion de filtros horizontales

VERTICAL DRAW-THRU SUPPLY FAN

o

JL
(@@
Do

I e

fapsmem—— AW w
INOQOR 39M SIZE 03 [ 06 Joa | 10 J 12 | 14 [ 17 | 21 | =5 | 90
H 39| 39) 42| 42 49 | 62| 62| 62 e2
w 33| 48] 54| 67 72| 70| 78] B6] 104 A q {'1
LR Tl B )

A0
67
42] 42 36] 86] 42| 48 481 48] 601 60

AWL
:‘;IBI a2 42| 36| 36| 42| s 48] 48] 60| 60 L |)F » AGEN
: :
Walght (Ib) FAL_ /L Ul\i
F 660 | 630 | ean | 720 | 840 | 940 |1030]1160] 1440] 1650 e
AF/BI 560 | 630 | 660 | 720 | 840 | 840 |1030]|1160]1440] 1650
All dimensions in inches unlese otherwise noted.
LEGEND
AF  — Aitoil FC — Forward Curved
AWL — Airway Length H — Height
[:]] — Backward Inclined W — Widih

A-12d Ventilador con descarga horizontal y toma de aire vertical
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COOLING COIL SECTION WITH DRAIN PAN

- >
c
1]
1| <
>
o AV w
INDOQR 304 SIZE 03 06 (2] 10 12 14 17 21 25 30
H 09 38 42 42 49 4D !_.'._2_ &2 (=] &2
w 33 46 [} 67 72 70 79 B8 | 104
AWL 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Wolghl SID) 170 ) 190 | 210 | 230 | 240 | 250 | 270 | 300 | 320 | 350
OUTDOOR 304 SIZE 03 06 08 10 12 14 17 21 25 30
H 43 43 48 48 63 63 :1:) 68 [3:] [:%]
w 38 40 57 70 70 75 a2 g2 80 | 107
AWL 24 24 24 __24 24 24 24 24 24 24
Woight (Ib] 280 J 320 | 350 | 380 | 400 | 420 | 450 | 480 | 610 { 660
All dimengions in inches unlees olharwiee noted,
LEGEND

AWL — Airway Longth

H — Haeight

u ]

A-12e Seccion del serpentin de enfriamiento

NOTA: Deben considerarse las dimensiones correspondientes a la unidad de tamarfio 25 y
estan en pulgadas :

TESIS CON
FALLA DE Liuv..l
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TABLAS Y GRAFICAS

38AKS044

Coutan. BOK

122,21 M/%° DIA.
PHLD CONTRAL CIRCUIT ¥iRIG p

(”.,&ll. 1212

S/8” DIA.|
IELD MAIN POVR SLPRLY

coNPR dECYION

\-Au(ss raaL

POMER ENTRY

NOTES: . TOP VIEW
1. There must be 4 & [1220 mm) for service and for unra-
Strictad airflow on all eidas of unit. (17421
2. There must bae minimum B ft [2440 mm] clear ir epace 5°-8 WIE"
above unit.
3. The appraximate operating weight o the unit is:
UNIT WEIGHT WEIGHT €190y
39AKS {Ib) (kg) Tane
044 2437 1106
044C 2745 1246 r';%;g','é“-é!
NOTE: A "C" in mcdal number indicatas unit has Qriss N
optiona! factory-installed copper-fin coil. LSS 7
APPROX. OPER. WT (Ib) H
AT LIFTING HOLLS* 11008
3°43 3/ [ ~LIBI0 Lt
UNIT30AKS | 1 ] 2 | 3 | 4 ] TOTAL o D30
044 [eea [1077] 221 | 276 | 24a7 l “
*Standard copper tube aluminum-fin coil. (7087 my
2 - .15 DAY | (R
' LVJ 1" &
12758
161) — R 118181 2 B
::',m O O O 2 718" 8.3 we* Vier e
w0 END VIEW
e o/
MOUNT [ HOLES AlLOw el
] 3 I A LMas) COMON NS
- &
3 anl"T 2 -8 0"
ikl - - W wmay
1130y
'8 116"
Access
SEL ACCESS PANDL 103
(4°-7 39
il =)
¢ nTa. WLES
Hiest s L AN Deen \! d \m‘n
O %, Rt
~ Plicaie LIFY 20CREFS
1001 2257
31508 / 10° 37s84°
LS @ma / Tt
uE Sy o o TP o
iy e $10LD CONIAR, SIDE VIEW

A-12f Unidad condensadora enfriada por aire

NOTA: Las dimensiones especificadas estan en pulgadas

¢

TESIE CON
FALLA U .uGEN
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APENDICE A TABLAS Y GRAFICAS

A-12g Unidad de filtracion de absorcion de gases y presién positiva

POSITIVE PRESSL1JORIZATION UNITS

NOTES:
1. OPNGS”, B ARE B.0 X_20.0 (203 X 508),

50 [546;
I Wr 2o 61 50 % 120 1152 % 30810 & CARE 100 X 2.0 (254 X ssa).
.

2. DISCHARGE OPNGS' J & L ARE DESICNED TO WATE WITH OPTIONAL J &
OPNGS’ ON CA UNITS. IF OPNG® B IS SELECTED(W/CRILLE) J & L ARE OMﬂTED

3. THIS UNIT IS DESIGNED TO OPERATE AT A SPECIFIC STATIC PRESSURE & CFM.

4. DOORS AND WOTOR COMPARTMENT ARE FULLY LINED WITH 1.0°(2S) POLYURATHANE FOAM.
S THE AR MEASURING STATION SHALL BE FIELD MOUNTED.

{ :l 8. GRILLES ARC PROVIDED FOR OPENING 'A’ AND 'B'.

.
A I
L 7. DIFFERENTAL PRESSURE TAPS ARE FACTORY MOUNTED ACROSS PREFILTER
30.00 [762] \| H ’,/ AND FINAL RILTER WHERE APPU
-
~ - 8. NOTOR STARTER AVAIABLE AS AN OPTION.

. STAND ALONE UNITS MUSY USE JFL-00 FINAL FLTER,

MNIMUMS S S S S S
SERVICE

CLEARANCE
55.00 [1307) ——] 27.00 [688] ~=121.50 [546; .
| ——‘ r- C 2.00 [51]

[ & [ R B

RFLOW
ASTD

[2134]

um_m_j I mm] l
2.00 [511_—1-

OPENING “L° LOCATED
ON OPPOSITE SIDE

8 1.00 [25] -1
(OPTIONAL) 2.50 [64] —

OMENSIONS ARE (N INCHES. METRIC EQUWALENTS IN BRACKETS ( } ARE N MILLMETERS.
SCOOTER® USPAT, & Td OFFICE).PURASTAT %

PURALS, ROPURASORE & ROROSORE®, A THE HEBA-LOCK®,
CORROSVE-ARE mE-5. "SRIRACARA "PU" SERIES AMD THE DISTINCTVE SHAPE OF P AR TRADEMAKS OF PRATLE INEA LS A CORPORATION.
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APENDICE B CICLO DE REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR

CICLO DE REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR

En la figura B-1 se muestra un diagrama de flujo que indica los componentes basicos
del sistema de refrigeracién por compresion del vapor. Para ayudar a comprenderio,
se indican algunas temperaturas tipicas para el caso del acondicionamiento de aire. El
fluido refrigerante circula a través de la tuberia y el equipo y en la direccidn indicada.
Hay cuatro procesos(cambios en el estado del fluido) que se efectiia a medida que el
fluido pasa a través del sistema.

Proceso 1-2 En el punto 1 el refrigerante se encuentra en estado liquido a una presion
y temperatura relativamente altas. Pasa a 2 a través de una restriccion, que se llama
dispositivo de control de flujo, o también dispositivo de expansién. El refrigerante
pierde presion al pasar por la restriccion. La presion en 2 es tan baja que se evapora
una pequefia parte del refrigerante, pasando al estado gaseoso. Pero para evaporarse
debe ganar calor, que toma parte del refrigerante que se evapord, y se enfria la
mezcla, produciendo la baja temperatura en 2.

Proceso 2-3 EIl refrigerante pasa a través de un cambiador de calor llamado
evaporador. Este cambiador tiene dos circuitos. El refrigerante circula por uno y el otro
fluido por enfriar, que generalmente es aire o agua, pasa por el otro. El fluido por
enfriar esta a una temperatura ligeramente mayor que la del refrigerante y por lo tanto
transfiere calor desde el mismo hasta el refrigerante, y se produce el efecto de
enfriamiento que se desea. El refrigerante hierve debido al calor que recibe en el
evaporador. Para cuando sale del evaporador (punto 4), esta vaporizado por completo.

Proceso 3-4 Al salir del evaporado, el refrigerante es un gas a baja temperatura y baja
presién. Para poder volver a usarlo y obtener continuamente el efecto de evaporacion,
se debe regresar alas condiciones de 1, liquido a alta presion. El primer paso en este
proceso es aumentar la presion del refrigerante gaseoso mediante el empleo de un
compresor. Al comprimir el gas también se obtiene un aumento de su temperatura.

Proceso 4-1 El refrigerante sale del compresor en estado gaseoso a alta temperatura
y presion. Para cambiar al estado liquido, se le debe eliminar calor. Esto se logra en
un cambiador de calor que se llama condensador El refrigerante fluye a través de uno
de los circuitos del condensador. En el otro pasa un fluido de enfriamiento, aire o agua,
a menor temperatura que el refrigerante. Por lo tanto el calor se transfiere del
refrigerante al fluido de enfriamiento, y como resultado de ello, el refrigerante se
condensa y pasa ala forma liquida en 1.

El refrigerante ha vuelto a su estado inicial y esta listo para repetir el ciclo. Desde
luego estos procesos en realidad son continuos a!l circular el refrigerante a través del
sistema.
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APENDICE B CICLO DE REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR

Gas a 130°F

—1

7 @r/sas a 48°F

80F .

- % - Fluido enfriado

Fluido da - -
enfriamlento
a 90°F

le—— Eva p‘o.radér

Conds'nsador,

Dispositivo da_control de flujo -
el Wi ~.. .. Liquido y gas

Figura B-1 Ciclo de"l:effige;acién boyr compresion de vapor

TESIS CON
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110




APENDICE

APENDICE C

PLANGS

Ry



NIOMO H(A VTV

RTAE
\
N
4
EXTERIOR MEZCLA NOMENCLATURA
ms| |3 s | °c 236 vy ‘
14| % | 35 BH | °C |ia7
v |pou (1520 ¢ Pcu Jiosia
| el IRt 1
! . | °C GRADOS CENTICRADOS
: /7~ \ ﬂffuo" | FA FLIRO ABSOLUTO
.6 .
! N | UFAG  UNIDAD DE FILTRACION DE ADSORCION DE GASES
A | /N [V | FFV  FLTRO DE FIBRA DE VIDRIO
! | FM FLTRO METAUCO
\[WERR | HR HUMEDAD RELATIVA
T R0 OF ERe | PCM  PES CUBICOS POR MINUTO
, | RTAE  REJLLA DE TOMA DE AIRE EXTERIOR
al : sy | SED  SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA
=1 ! N | TG TEWPERATURA DE BULBO HUMEDO
EE i " % [0 | T8S  TEMPERATURA DE BULBO SECO
: : I L UC  UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE
=3 ] L ¥ podsose I UMA  UNDAD MANEJADORA DE ARE
=0 T T v FLUJO VOLUMETRICO
\_ ¢ J/ ol DIFUSOR
RR  REJILLA DE RETORND

DIAGRAMA DE FLUJO DE AIRE

AIRE ACONDICIONADO
FACULTAD DE INGENIERIA UNAW.
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CUARTD DE COVTROL DE LA PLATAPORA AC-4, TERCER WIVEL
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CENTRO DE CONTRQX. DE MOTORES

e e 21

A T i e T s FEED <

/1N

CUARTD OF CONTROL OE WSTRUKENTOS

CORTE A - &

NOMENCLATURA

O4  CAA DE MEICA RP REJUA DE PUERTA
D OIFUSOR DE INYECOON RR RESLLA DE RETORND

FFY FLTRO ABRA D€ VDRO RTAE REALLA DE TOMA DE AIRE EXTERIOR
A FLTRO METALCD SED  SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA
FAG PLTRO DE ABSORGON DE GASES UC UMD COMOMIO0 DIFIADA POR ARE
PN PIES CUBICOS POR WINUTO UMA UNDAD MANEJADORA OE ARE

SIMBOLOGIA

A A~ DFUSOR O REJMLA
B.~ NUWERQD OE WIAS O DEFLEXON
¢ C.- DENSIONES EM PULGADAS
0.= CAPACDAD EN POV
E.~ CANTIDAD REQUERDA

@ TERMOSTATO 0E CUARTO

B43Y PARNICION DE QUCTOS EN PULGADAS

(B oo ews AIRE ACONDICIONADO

ES3
£S5 REJULA DE RETORNO

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM.

DISTRIBUCION DE DUCTOS
CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAPORA AC-4, TERCER NIVEL

Sk 1:30
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CORTE B - B
NOMENCLATURA SIMBOLOGIA
RP  REXLA DE PUERTA A~ DFUSOR O REJUA
O CAJA DE NEZOLA -
O OFUSOR OF INYECOON R REXLA OE RETORND & OMERSONES B PO
PV FILTRO FBRA D YORD RTAE REMLA DE TOWA D€ ARE EXTEROR G- CAPACOAD EN POU
fu FLIRO METAUCD SED SERPENTIN DE EXPANSON DIRECTA £ CANTIOAD REQUERIDA
FAG FLTRO DE ABSORCION DE GASES UG UMDAD CODENSAOORA DFRALA POR AR <® TERMOSTATO OE CUARTO
PCM  PIES CUBICOS POR MINUTO UMA UNIDAD MANEJADORA DE AIRE
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=]
By RS OE 4w AIRE: ACONDICIONADO
ES3
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SERPENTIN (]BR—),QQSD NOTAS

UMA-01

AS LAS TUBERIAS PARA LIOUIDG Y GAS REFRIGERANTE SERAN DE COBRE TIPD "

EN LAS UNIONES DE TUBERIA DE REFRIGERANTE SE USARAN Cl]NEX[l]NES
DE COBRE TIPO INSERTO SOLDABLE.

LA SOLDADURA EMPLEADA EN LOS ACCESORIOS DE LA TUBERIA DE C!]BRE :
SERA DE PLATA 95-5 O BRONCE.

® © 0

LA TUBERIA DE GAS REFRIGERANTE DEBERA AISLARSE TERHIWENTE.

=3

LIQUIDO ' CAS NOMENCLATURA

AS AISLAMIENTO TERMICO

BR BULBD REMOTO DE VALVULA DE EXPANSIDN
DR DESHIDRATADOR DE REFRIGERANTE

MA MANGUERA ANTIVBRATORIA

M MIRILLA

UNIDAD
CONDENSADORA VG VALVULA DE GLOBO
Ue - 01/02 VE  VALVULA TERMOSTATICA DE EXPANSION
e - o/ , s VALVULA SOLENOIDE

uc UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE
UMA  UNIDAD MANEJADORA DE AIRE

DIAGRAMA DE FLUJO DE REFRIGERANTE

AIRE ACONDICIONADO

FACULTAD DE INGENIERIA UNAW.

DIAGRAMA DE FLUJO
CUARTD E CONTROL DE LA PLATAFORYA AC-4, TERCER KYEL

]  PNMONRS |
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0D SISEL

LINEAS DE GAS REFRIGERANTE AIRE ACONDICIONADO
DE UCA-01 A SED-01

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM.

ISOMETRICOS DE TUBERIA
CUKRTO DE CONTROL DE LA PLATAPORMA AC-4, TERCER NIVEL

A S/ l‘

o PLAND ML 7 |

Tﬁ) EOJE AL
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NEDO A0 W11V
NOV SISHL

LINEAS DE LIQUIDO REFRIGERANTE
DE UCA-01 A SED-01

AIRE ACONDICIONADO

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM.

ISOMETRICOS DE TUBERIA
CUARTD DE CONTROL DE LA PLATAPORMA AC-4, TERCER NIVEL

s S/E
ACOT. EN S/A

PLAND NUM. 8
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NEONO Al vTed |

NOD SISHL

LINEAS DE GAS REFRIGERANTE
DE UCA-02 A SED-02

AIRE ACONDICIONADO

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM.

[SOMETRICOS DE TUBERIA
CURTO DE CONTROL DE LA PLATAPORMA AC-4, TERCER NIVEL

W S
ACOT. EN S/A

| PLAND NUM. 9 l

119




LINEAS DE LIQUIDO REFRIGERANTE
DE UCA-02 A SED-02

NFOm0 30 vTIVd
NOD SISEL

AIRE ACONDICIONADO

FACULTAD DE INGENIERIA  UNAM.

ISOMETRICOS DE TUBERIA
CUARTD DE CONTROL DE LA PLATAORMA AC-4, TERCER NIVEL

Bk S/E

ACOL. EN s/A“ PLAND NUM. 10 “
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