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INTRODUCCIÓN 

En los procesos de compresión de gas natural, la correcta operación de los equipos 
de turbocompresión debe ser controlado mediante equipos electrónicos de alta 
confiabilidad que son instalados dentro de un cuarto de control. 

Estos equipos de informática, son susceptibles de sufrir fallas debido a que el medio 
ambiente es altamente corrosivo, salino y húmedo, además de la presencia de 
diversos gases, que son resultado de los diferentes procesos que se desarrollan en la 
plataforma marina. Esta situación amenaza los sistemas de control causando señales 
fantasma, falsas alarmas, fallas al azar y deficiencias en el funcionamiento de las 
computadoras, pudiendo ocasionar el paro de los equipos de compresión teniendo 
como consecuencia cuantiosas pérdidas económicas. 

En los cuartos de control de las plataformas marinas de compresión, se requiere que 
los equipos de instrumentación y control se encuentren trabajando en una atmósfera 
donde la humedad, temperatura y la pureza del aire sean idóneas, y así evitar la 
sulfatación y fallas en los microprocesadores. 

Con lo anteriormente expuesto se hace notar la importancia de contar con un diseño 
óptimo y confiable de aire acondicionado, que garantice la correcta operación de los 
equipos electrónicos instalados en el interior de los cuartos de control. 

El diseño 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, y 
muestra con una metodología 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 
parámetros tales como funcionalidad, seguridad y confiabilidad, apegándose a normas 
y códigos de carácter nacional e internacional. Un buen diseño minimiza los problemas 
que suelen presentarse durante la etapa de construcción de las instalaciones. 

Es necesario un proceso de certificación, el cual es realizado por .una compañia 
certificadora, la cual avala mediante una revisión exhaustiva que tanto la ingeniería 
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 ca.be señalar 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 Ingeniería. 

Es así que el contar con un modelo o parámetro de referencia, ayuda en la 
planificación y correcta ejecución de los proyectos que deban elaborarse. 



OBJETIVOS 

Describir un modelo básico de actividades, señalando parámetros y criterios, que 
sirvan de referencia para el diseño de sistemas de aire acondicionado, aplicados a 
cuartos de control para plataformas marinas localizados en la Sonda de Campeche, 
México. 

Desarrollar el diseño de un sistema de aire acondicionado para el cuarto de control de 
instrumentos de la plataforma marina de compresión 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 
elaboración de la Ingeniería para los proyectos de aire acondicionado aplicado a 
cuartos de control, localizados en plataformas marinas de nuestro país. 

Como ejemplo de aplicación de dicho modelo de actividades, se desarrolla el diseño 
de un sistema de aire acondicionado para el cuarto de control de instrumentos de la 
Plataforma Marina de Compresión identificada como AC-4, localizada en Sonda de 
Campeche, México. 

Se excluye del presente trabajo lo referente a calefacción, dadas las condiciones 
climatológicas imperantes en el citado lugar, ya que se presentan durante la. mayor 
parte del año altas temperaturas y altos contenidos de humedad. 

No se contempla el análisis económico del proyecto. 

Cabe señalar que para fines de interpretación de este trabajo, un "modelo" de 
actividades se define como: la descripción 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. 

¡¡¡ 



ANTECEDENTES 

La Sonda de Campeche se localiza en el Golfo de México, hacia la porción occidental 
de la península de Yucatán, frente a Jos Estados de Tabasco y Campeche, 
aproximadamente a 80 kilómetros de la costa, queda situada en la plataforma 
continental, con una superficie aproximada de 15000 km2

• 

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

Los trabajos de instalación para plataformas se iniciaron oficialmente en la Sonda de 
Campeche el 24 de octubre de 1978, con el lanzamiento al mar de fa plataforma de 
perforación Akaf-C. '.:~¿· 

El complejo de producción de Akal-C esta: compuesto por el siguiente grupo de 
plataformas marinas interconectadas por puentes.· · '· · ·' 

1 Plataforma de enlace 
1 Plataforma de telecomunicaciones 
1 Plataforma de producción 
2 Plataformas de compresión 
3 Plataformas de bombeo 
2 plataformas habitacionales 

Actualmente se están construyendo 1 plataforma de proceso y 1 plataforma de 
compresión. 

Una plataforma de compresión tiene como función suministrar al gas natural 
proveniente de las plataformas de producción, fa presión necesaria para su transporte 
a tierra o hacia otro complejo. Para lograrlo, se dispone de paquetes turbina 
compresor (turbocompresores) totalmente integrados montados sobre patines. 

Para poder controlar y visualizar la correcta operación de los equipos de 
turbocompresión, se requiere de equipos de informática y control digital de alta 
confiabilidad localizados dentro de los cuartos de control. 

IV 



CAPITULO 1 CLASIFICACIÓN DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

CAPITULO 1 

CLASIFICACIÓN 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 

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

• Sistemas de expansión directa 
•Sistemas de expansión indirecta 

1.1.1. SISTEMAS DE EXPANSIÓN DIRECTA 

En los sistemas de expansión directa, el aire que se distribuye a los locales a 
acondicionar es enfriado por medio de serpentines que conducen refrigerante químico, 
que tienen Ja función de disminuir temperatura y humedad del aire por medio del 
contacto que se produce entre serpentín-aire. 

Los equipos de expansión directa son los siguientes: 

Unidades autocontenidas denominadas comercialmente como "tipo paquete", que se 
caracteriza por reunir todos sus componentes en una sola carcasa o gabinete. 

Unidades manejadoras de aire con serpentín de refrig~rant~ qlJr~!C:º·- •.. --
, . --~-~·:\""'·.:t¿;'J6!-'~o:~-~-''~_,~_;_~,_~:~~~;,~'.. :.'~'-. :._---~---~ -- ~ -

La unidad dividida (split) se caracteriza porque sus componen¡e-~;~están .separados, 
debiendo ubicarse siempre la unidad condensadora al aire libre;>:·L•· .''··::e::·, .· .:-. -.~;~~~!.:> ·- '\ ,. , .. 
1.1.2. SISTEMAS DE EXPANSIÓN INDIRECTA 

¡ •. --:, -~_:f~-},;,~~:,' 

_.-)f:• 
A los sistemas de expansión indirecta se los suele denomiriar'de'ag'ua helada, debido 
a que se utiliza como refrigerante secundario al agua, que es enfriad~ 1:>,orm~diode un 
serpentín por el que circula refrigerante químico. · · · · - · ··· · · · 

Éstas son unidades enfriadoras a las que se les denomina conde'nsadoras: son 
conocidas comercialmente como "chillers"(enfriadoras), ·que pueden encontrarse 
alejadas del lugar a acondicionar. 



CAPITULO 1 CLASIFICACIÓN DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

El ·agua helada se bombea a unidades manejadoras de aire por medio de tuberia 
hacia los serpentines, y a través de éstos se mueve un flujo de aire por medio de la 
acción deün ventiladmcon el fin de reducir la temperatura y humedad del aire. 

Los equipos d~ expansión indirecta son los siguientes: 

Ventilador. y serpentfn (fan & coil). 
Unidades manejadoras de aire con serpentín de agua helada. 

1.2 POR SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

Los sistemas de acondicionamiento de aire se dividen en cuatro grupos básicos, que 
se diferencian en la forma de obtener el enfriamiento del espacio que se acondiciona, 
y son los siguientes: 

• Sistemas todo agua 
• Sistemas todo aire 
• Sistemas aire-agua 
• Bomba de calor 

1.2.1 SISTEMAS TODO AGUA 

Los sistemas denominados "todo agua" son aquellos que utilizan equipo de expansión 
indirecta, localizados dentro del local a acondicionar como pueden ser los de 
ventilador y serpentín {fan & coils). El agua helada se bombea hasta el serpentfn, por 
medio de tuberías 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. 

All<E 
EX~fa;! 

Ut4f[)AO \IENTIL~-SERPEIITIM 
{FÜf COIL) 

AIRE 
SUMINISTRADO 

AGUA CALJEHTE O FRfA 
DFSL"E Pl.....6NTI. DE ACOtOCK>NA.HEHTD 

Fig. 1.1. Esquema de un sistema todo agua 

LOCAL 



CAPITULO 1 CLASIFICACIÓN DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

Pueden considerarse según la conexión de tuberías en: 

1.Sistemas de tubería simple (dos tuberías) en los que cada unidad recibe una entrada 
de agua fría, y termina en una tuberfa de retorno. El arreglo se observa en la figura 
1.2. 

2.Sistema de varias tuberías en las que cada unidad tiene una doble entrada de agua 
(caliente y fría) y una tubería de retorno(tres tuberfas) o dos tuberías de retorno (cuatro 
tuberías). El arreglo se muestra en las figuras 1.3 y 1.4. 

-- - ----- - . 

CALENTADOR 

o 81.L~'lWt DE 
U A IENTC 

MAQUINA DE 
AEFRIGERACION 

Fig. 1.2. Sistema de ventilador - serpenti n de 2 tubos 

AOVA O CALOlRA 
CALENTADOR ' 1 

1 AGUA CALIENTE 

1 
MAQUINA DE 1 

Rf.PRIOERACION 

CALENTADO.. ·I 
AOUA O C.ALOlU l AOUA CAL1u1n 

1 
MAQUINA DE J 

REFFUOIUUl,c:JON 

Fig 1.3 Sistema de ventilador-serpentín 
de 3 tubos ; 

Fig 1.4. Sistema ventilador 
serpentín de 4 tubos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPITULO 1 CLASIFICACIÓN DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

1.3 TODO AIRE-

Un sistema todo-aire es aquel que, mediante el aire suministrado, es capaz de 
proporcionar refrigeraéión total, tanto sensible como latente. Esto es, no se requiere 
una refrigeración adicional en cada zona. 

En estos sistemas el aire se prepara en un equipo unitario o unidad de tratamiento del 
aire, con un serpentín de expansión directa o agua fría que se ubica alejado de los 
espacios que se acondicionan, y se utiliza sólo el aire como fluido termodinámico 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 actúa como elemento estático de la instalación, a 
través del cual circula el aire en el interior del edificio, conectando todo el sistema: 
aspiración del aire exterior, unidades de tratamiento de aire, locales de uso, retorno y 
evacuación del aire viciado. 

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

El aire de renovac1on es captado por una única toma exterior, lo que permite una 
mejor ubicación de la misma, de forma que los efectos del viento en fachada tengan 
una menor incidencia y que se encuentre alejada de zonas de evacuación de aire 
viciado o torres de enfriamiento. 

.. AIRE SU'11NISTRADO 

LOCAL 

AIRE DE 
RETOONO • 

.... 
.. 

APARATOS 
DE ESTACIÓN 

CENTRAL 
SITUADOS El'f 
OTRO LOCAL 

Fig. 1.5 Esquema de un sistema todo aire 

Pueden establecerse: 

• Simple zona o unizonas 

~~~~~~~~~~--··1 

TESIS CO~T 
• Sistema multizonas 
• Sistemas de doble dueto FALLA DE ORIGEN 
• Sistemas de volumen constante de aire 
• Sistemas de volumen variable de aire 

4 



CAPITULO 1 CLASIFICACIÓN DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

1.2.2.1 SISTEMAS UNIZONAS 

Son los sistemas más sencillos de sólo aire, en la que una unidad primero acondiciona 
y después distribuye un volumen constante de aire por un dueto 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 condición de 
temperatura y humedad. El ventilador de suministro de aire es necesario para 
distribuir el aire a través de la unidad, ductería y dispositivos de distribución de aire en 
los recintos. El ventilador de retorno de aire toma aire de Jos recintos y lo distribuye a 
través de duetos de retorno de aire, de regreso a la unidad de acondicionamiento de 
aire exterior. 

1.2.2.2SISTEMA MULTIZONAS 

El sistema multizonas usa una unidad de manejo de aire que tiene un serpentín de 
calentamiento (planta caliente) y un serpentín de enfriamiento (planta fria). En la 
unidad se tienen compuertas de zona, a través de la planta caliente y fría a la salida de 
la unidad. 
Se colocan duetos separados que parten de cada conjunto de compuertas hasta cada 
zona. El aire frío 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 disposición se colocan duetos cabezales separados para aire frío y caliente, 
desde los serpentines de calefacción y enfriamiento en la unidad manejadora de aire. 
Las cajas mezcladoras se colocan en cada zona y reciben el aire de los duetos frío y 
caliente para entregarlo a la zona. 

1.2.2.4SISTEMA DE VOLUMEN VARIABLE DE AIRE 

En este sistema se tiene un solo dueto 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 varía. Un termostáto de recinto hace trabajar una compuerta u 
otro dispositivo de control que regula el flujo volumétrico de aire a la zona en respuesta 
a Ja carga. 

1.2.2.5SISTEMA DE VOLUMEN CONSTANTE DE AIRE 

Los sistemas de volumen constante están diseñados para ofrecer una corriente de aire 
constante y para variar la temperatura del mismo en función de las necesidades de frfo 
o de calor. El porcentaje de aire exterior puede mantenerse constante, pero a menudo 
se controla manual o automáticamente para que varíe en función de la temperatura y 
la humedad del exterior. El aparato de estación 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 habitación. En la descarga del ventilador se mantiene una temperatura del 
aire de suministro relativamente constante. Los controles pueden incluir unos mínimos 
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que le permitan al sistema adecuarse a las normas de ventilación 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 estación central hasta las unidades de las habitaciones se 
usa un sistema de distribución de aire de alta o baja velocidad. 

1.2.3 AIRE-AGUA 

Los sistemas de combinación 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 enfrían el local, tal como se señala en el 
esquema de la figura 1.6. 

AGUA CALIENTE O -
FRIA DE LA PLANTA DE 

ACONDICIONAMIENTO 

r AIRE SUMINISTRADO 

LOCAL 

t -AIRE CALIENTE O FRIO 
DESDE A,.ARATO 

DE ESTACION CENTRAL 

Fig 1.6 Esquema de un sistema aire-agua 

Existen las siguientes variantes del sistema: 

1.2.3.1 SISTEMA DE INDUCCIÓN AIRE-AGUA 

Este tipo de unidad terminal se alimenta tanto de agua helada como de aíre primario 
desde una unidad central de manejo de aire. Se emplea un serpentín de tubo alelado. 
El suministro de aire primario entra a una cámara plena pequeña y se impulsa 
verticalmente a través de pequeñas boquillas o toberas a mayor velocidad. Con ello 
se crea una baja presión y por lo tanto un efecto de inducción, esto es, el aire del 
recinto entra a la unidad a través de la abertura del fondo. 

El aire del recinto se enfría al pasar por el serpentín de agua helada. A continuación 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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aire primario puede ser tan sólo el 25% del que se utiliza en sistemas convencionales 
todo aire, y sirve para equilibrar las ganancias por transmisión, satisfacer las 
necesidades de ventilación y proporcionar el control de la humedad y fuerza motriz 
para inducir el aire del local a través del serpentín enfriador que esta situado en la 
unidad terminal (figura 1. 7). 

Aire mezclado 

t 
t----'I 1111------... 

Air9 primario--+---+---~ 

Chorros d .. aire 
a alta velocidad -t--lt::=~~ 
Suministro __ _.., _ __.. __ 

de aire piimario 

o 

Fig. 1.7 Unidad de inducción 

Serpentln de 
enfriamiento 

Filtro de pantalla 
d9 algodón 

Air9 secundario 
inctucido del recinto 

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

El sistema de ventilador-serpentín (fan&coil) de aire primario es análogo en muchos 
aspectos a un sistema de unidades de inducción, la diferencia esencial es la 
substitución de la unidad de inducción por una unidad de ventilador-serpentín. 
Las unidades de ventilador serpentín se pueden situar en el perímetro del edificio, 
suministrándose 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 refrigeración, 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-serpentín. 

TESIS CO~r 
FALLA DE ORIGEN 
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a 

b 

e 

CLASIFICACIÓN DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

UNIDAD VENTILADOR -
SERPENTÍN 

CONDUCTO 
AIRE 

PRIMARIO 

Fig. 1.8 a), b), c). Disposiciones de v~mtilador-scrpentín de aire primario 

1.2.4 BOMBA DE CALOR 

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

En el ciclo bomba de calor, el efecto calorífico se produce por la inversión de las 
funciones de los dispositivos de transferencia de calor de los equipos de compresión 
mecánica, con extracción de calor del exterior para disiparlo en el ambiente mediante 
el aporte de una cantidad de energfa. Es un ciclo inverso al de refrigeración mecánica. 

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

l.a bomba de calor actúa ahora como unidad de calefacción. El calor absorbido en el 
serpentín exterior es el efecto de refrigeración, pero en este caso no tiene objeto útil. 

La inversión del flujo de refrigerante para cambiar de calefacción a enfriamiento se 
efectúa con una válvula inversora. Tiene cuatro conexiones, de los cuales dos siempre 
están abiertos para permitir el flujo en la dirección deseada. 

1 TESIS CON ~ 
FALLA DE ORIGEN 8 
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Vdlvule inversora 

Aire ..,a-.,.--......,- 95 F 
105ªF -

'· ·:·· -.,· 
Compresor 

Serpentín exterior 
(condensador) Serpentín -en recinto 

(evaporador)' 

Aire,¡¡ª"""_,....._ 45 ªF 
35ªF 

oispositiv~ d~ -
control da flujo -

<•I 

Válvula inversora 

Aire a 
70 ªF_,i--4~100ªF 

Sarpentfnt Compresor 

exterior (evaporador) Serpentín del recinto 
(condensador) 

Dispositivo da control de flujo 

lbl 

Fig. 1.9 Bomba de calor de compresión mecánica 
a) Ciclo de verano (enfriamiento) b) Ciclo de invierno {calefacción) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPITULO 2 

AHORRO DE ENERGÍA EN SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

2.1. GENERALIDADES 

En nuestros días el consumo energético se ha incrementado de forma dramática en 
todo el mundo debido a la desenfrenada demanda de una población que, en su 
conjunto, no deja de crecer y de pedir más energía para satisfacer sus necesidades. 
De las formas de energía consumidas por el Planeta en la actualidad, sólo el 20% de 
las mismas son de origen renovable, el 80% restante es de origen fósil. 

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

Es conveniente indicar que al ritmo actual de consumo de energía en el planeta, las 
reservas energéticas probadas de petróleo y gas natural (esto es, las formas de 
energía que actualmente cubren el 60% del consumo de energía primaria a escala 
mundial) no sobrepasan los 70 años. Esta cifra llega a 300 años para el carbón. 
Teniendo en cuenta lo anterior, e independientemente de las voces interesadas que 
quieren hacer ver que siempre se encontrarán nuevos yacimientos explotables, la 
situación 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, 
agotará en unos 300 años la energía que se gestó durante cientos de miles de años. 

La energía tiene una gran relevancia desde el punto de vista económico, social y 
ambiental. 
Desde el punto de vista económico, la disponibilidad o carencia de recursos 
energéticos por parte de un determinado país, condiciona enormemente su economía 
al afectar su nivel de riqueza y competitividad ( vía precio de la energía) en el contexto 
mundial. 

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

Desde el punto de vista ambiental, cualquier uso que se haga de la energía, sea este 
eficiente o ineficiente, presenta siempre un impacto en la población (a través de 
emisiones contaminantes), así como en los reinos vegetal y animal. 
Son todas estas circunstancias las que precisamente confieren a la energía su 
carácter 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 países, los 
cuales llegan incluso a tomar decisiones drásticas, como la guerra, para no perder o 
para poder disponer de este agente tan vital para su desarrollo. 

En nuestro país desde hace varias décadas se ha incrementado en forma acelerada 
y permanente el consumo de energía 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 energías renovables en el país, 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 energía debe ser ampliamente difundido porque es indispensable 
crear una conciencia colectiva sobre su uso racional. 

2.2. CONCEPTOS BÁSICOS PARA EL AHORRO ENERGÉTICO EN 
INSTALACIONES DE AIRE ACONDICIONADO 

Las unidades de aire acondicionado tienen una demanda considerable de energía 
eléctrica, y por tanto debe hace.rso una selección 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 energía, debe contar con equipos eficientes, y a esto debe agregarse una 
correcta operación, mediante temperaturas, velocidad de distribución de fluidos, 
tiempos de utilización y sistemas de control óptimos. Por otra parte, la aplicación de un 
adecuado aislante térmico y la mejora en la hermeticidad de los edificios es 
fundamental, dado que ello implica la instalación de equipos más pequeños con menor 
consumo energético durante toda la vida útil. 

Deben fraccionarse la capacidad de los equipos a fin de adaptar la producción 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 más 
cercano al de máximo rendimiento. 
Para ello, es necesario establecer las distintas tecnologías a emplear ya sea agua fría 
o expansión directa, los tipos de condensación a agua o aire, etc., considerando el 
diseño de la instalación para la función 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 operación, verificar los flujos de aire y agua, analizar la 
posición 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, circulación del aire o agua, etc. En muchos casos se 
trata de problemas por una mala ejecución, como la poca circulación del aire o 
subdimensionamiento de los equipos, que requieren para su solución, la ejecución de 
trabajos y de nuevas inversiones. 

11 



CAPITULO 2 AHORRO DE ENERGIA EN SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

En cuanto a la ampliación de los edificios, la modificación de las instalaciones de aire 
acondicionado por aumento de los sistemas instalados, cambios de tecnologías, etc. 
requieren una estrategia de crecimiento. El agregar nuevas equipos a los ya existentes 
para satisfacer necesidades de ampliación no previstas, lleva muchas veces a 
resultados finales de instalaciones de distinta técnica, con bajos índices 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 más 
racional posible. 

Existen numerosas tecnologías y medios de aplicación para disminuir el consumo 
energético, por lo que se deben analizar las características particularidades de cada 
caso. 

Para tal propósito se pueden seguir los siguientes parámetros básicos: 

•Utilización de energías gratuitas 
•Incremento de la eficiencia energética 

2.3. UTILIZACIÓN DE ENERGÍAS GRATUITAS 

El uso de energías grat~ita:; constituye un elemento importante para el ahorro 
energético. El sistema más común 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 
entalpía, cuando las condiciones exteriores son favorables como en verano, para 
disminuir el uso de los equipos de aire acondicionado. 

Fig. 2.1 Aprovechamiento del aire exterior 
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En el esquema de la figura 2.1 se detalla el procedimiento más usual para llevar a 
cabo el aprovechamiento del aire exterior (free-cooling), contando el sistema con un 
ventilador en la línea de retorno, que puede canalizar dicho aire eliminándolo hacia el 
exterior, o recirculándolo hacia la unidad de tratamiento de aire. 

La regulación de la proporción de aire eliminado o recirculado se realiza mediante un 
juego de persianas en función 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 entalpía. 

Se puede plantear en los siguientes casos: 

•Temperatura del aire exterior menor que la del aire de impulsión 
• Temperatura del aire exterior mayor que la temperatura del aire de impulsión, pero 
menor que la del aire de retorno de los locales 
• 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 
aprovechamiento de é::ire exterior, debido a que el Céludal circulant~ de aire exterior es 
mucho mayor que en los sistemas convencionales. 

2.4 INCREMENTO DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 

Se pueden mencionar las siguientes acciones para lograr ese objetivo: 

• Zonificación de los equipos para satisfacer sus necesidades particulares 
• Adecuada selección de las temperaturas de evaporación y condensación 
• Empleo de sistemas de distribución de fluidos con motores de velocidad variable 

Es necesario en el diseño efectuar la zonificación y la parcialización adecuada de la 
capacidad de los equipos a fin de adaptar la generación 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 máquinas se reduce a cargas parciales. 

Las temperaturas de diseño en la evaporación o la condensación son factores muy 
importantes en la determinación del proyecto desde el punto de vista energético, por lo 
que debe analizarse con detenimiento la temperatura de enfriamiento en la distribución 
de los fluidos y en el uso de los sistemas de condensación por agua contraponiendo 
los menores consumos de operación con los mayores costos de mantenimiento, 
teniendo en cuenta que el agua potable comienza a ser un recurso cada vez menos 
económico. 

El uso de métodos de regulación mediante equipos de distribución 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 regulación 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 está formado 
por dos baterías construidas por tubos metálicos revestidos interiormente con un 
material poroso, en los que se les ha hecho vacío y cargado con un líquido 
refrigerante, el que se separa en dos zonas una fría y otra caliente, tal cual se indica 
en el detalle de funcionamiento de la figura 2.2. 

LICUIDO 

Aire de extracción 
frfo de los locales 

EL 

' ¡ 
i 
¡ 

Sc·=CION /il 
POROSA 1 1 l r ' T 

ScCCION 
CONDE.i'ISADOR 

VERANO 
Aire de entrada 
caliente do ventilación 

::NTRA 

---~-;¡ 
VAPOR 

--t=-... --\ 

' .. ' 
1 

1 •. 
1 1 

SEc;;::'.:ION 
EVAPORADOR 

Fig. 2.2 Principio de funcionamiento de los tubos de calor 

Fig. 2.3 Configuración 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 ventilación que 
entra al sistema de aire acondicionado, se produce la evaporación del liquido, lo que 
provoca continuamente vacíos en la estructura porosa que son llenados 
continuamente por nuevo líquido que proviene de la sección donde ese vapor se 
condensa porque se encuentra en la zona fría, que sería 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 batería intercambiadora de 
calor el cual se monta en un marco metálico, que incorpora una separación intermedia 
que la divide en dos zonas, por donde se hace pasar el aire expulsado y el aíre 
exterior, estableciéndose los flujos a contracorriente para lograr una mayor eficiencia, 
tal cual se indica en la figura 2.3. Tiene la ventaja de su fácil adaptación a un 
climatizador o en conductos y carece de mantenimiento mecánico. 

2.4.2 UTILIZACIÓN DE SISTEMAS DE CONTROL AUTOMÁTICO 

Los sistemas de control automático permiten reducir· el uso de energía mediante la· 
planificación y regulación de la operación del sistema. 

<·~" 
La función de los controles es producir el equilibrio entre la carga .. de 
acondicionamiento de aire y la capacidad del equipo a fin de mantener.las·condiciones 
de diseño dentro del local. · · ·· 

.,., <.;-" ;~,.-; .~ 

Los sistemas de control que son aplicables· operan bajo el esquema .de 
retroalimentación, cuyo principio se basa en la transmisión de información sobre los 
resultados de una acción y de vuelta hacia el sensor. 

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

A continuación se hace una descripción 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 dueto. El aire de suministro se mantiene a temperatura constante y los 
termostátos individuales de cada zona varían 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 serpentln de 
enfriamiento disminuye más o menos linealmente con la disminución de las cargas de 
calentamiento del cuarto. 

15 



CAPITULO 2 AHORRO DE ENERGIA EN SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

El termostáto ·de recinto hace variar la cantidad de aire de suministro mediante el 
control de una compuerta reguladora O, como se observa en la figura 2.4. 

©----~~-do~-~· 
. 0 / compuerta 

/ 

" / 

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, deberá ser el correspondiente a 
la carga máxima simultánea, y no a la suma de las máximas de toda la zona, como 
suele ser cuando se tratan distintos locales como zona única. El ramal de aire que 
atiende a una zona, está 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 modulación del caudal a cada zona puede hacerse de dos modos: 

a.- Por desviación 
b.- Por estrangulación 

La variación por desviación, consiste en que el elemento regulador, desvía al retorno 
el caudal no impulsado. En consecuencia, el sistema es de caudal variable en el focal, 
pero es de caudal constante en el cfimatizador. 

La regulación por estrangulamiento, reduce el caudal en cada ramal, lo que hace que 
fa "característica del circuito total de aire" se modifica; si no se actúa sobre el 
ventilador, Jos caudales de aire que van a otras zonas, se modificarán. 

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 variación de velocidad de giro 
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El uso de persianas de salida con motor de velocidad constante es el más económico, 
pero el menos eficiente de los tres. 

Las alelas 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 presión estática y la potencia necesaria para una 
velocidad dada del ventilador. 

Actualmente es ya más frecuente la modificación de la velocidad de rotación del 
ventilador, por medio de un variador de velocidad por modulación de la frecuencia de 
la corriente de alimentación al motor. El uso de un motor de velocidad variable para 
controlar la capacidad del ventilador es el medio más eficaz de control y el mejor en lo 
que respecta al nivel de ruido. La señal que se controla es la presión estática 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 modulación de las 
demás. 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 difusión (difusor y rejilla) se ve fuertemente modificado; pues el aire fria 
sale a menor velocidad, lo que provoca una rápida caída del chorro, lo cual puede 
crear molestias a los ocupantes y un deficiente movimiento de aire en el local. 

Estas modific<'lciones de difusión del aire hacen que éste sistema, este especialmente 
Indicado en aquellos locales en los que la variación de la carga no sea grande, de 
modo que el caudal de aire no baje nunca por debajo del 50% ó 60% del máximo. 
Precisamente para impedir la "caída" de los flujos de aire frío, muchos fabricantes han 
desarrollado diseños de elementos de difusión, específicamente 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 difusión, que 
incorporan en el mismo (rejillas o difusor) el mecanismo de estrangulación de caudal. 
Por lo que respecta a esta regulación, ésta puede ser eléctrica o neumática; algunos 
fabricantes, utilizan como energía para mover los elementos de desvío o 
estrangulamiento del aire, la presión del propio aire en los conductos, sin la aportación 
de energía externa. 

2.4.3.1 CONTROL DE COMPUERTAS DE SUPERFICIE Y DE DERIVACIÓN 

Una variante de este sistema es mediante el control de compuertas de superficie y de 
derivación, en donde la cantidad de aire que pasa por el serpentín de enfriamiento o 
bien que lo evita se varía mediante el movimiento contrapuesto de las dos compuertas 
como se observa en la figura 2.5. 
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r-----0 'il/< COmpuert• de deriV•dóo 

/ 

' --- ~o ---/ e 

' / 
Serpentín 

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 múltiples 
(multi-split) muy evolucionados, en los que, gracias a las posibilidades de regulación 
de la electrónica moderna y a un cuidadoso diseño, 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 varía el caudal de refrigerante impulsado a las unidades interiores 
en función de las necesidades de cada una de las zonas. De esta forma son capaces 
de incorporar hasta 16 unidades interiores y consiguen la máxima eficiencia 
energética, ya que únicamente proporcionan la energía 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 regulación de la potencia frigorífica, se hace frecuentemente por variación de la 
velocidad de giro del compresor, con un sistema de variación de frecuencia de la 
corriente de alimentación, lo que permite una adecuación casi total de la potencia 
producida a la demanda instantánea, que puede alimentar a distancias de mas de 100 
metros hasta unidades interiores ubicadas en los locales. 

2.4.4.1 CONTROL A TRAVÉS DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

Una variación de este sistema de control es mediante la regulación de la temperatura 
del refrigerante secundario en los sistemas de expansión indirecta. En la figura 2.6 se 
muestra una enfriadora de agua que tiene un compresor de refrigeración cuya 
capacidad se controla mediante un termostato de inmersión 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 aplicación, es útil el control del medio 
porque se desea mantener la temperatura del agua helada a un valor constante para 

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

r----------, 

Compresor 

1 
1 
1 

Enfriadora ~----}~·~ .. 
Fig. 2.6 Control a través del medio de enfriamiento 

2.4.5 VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD DE LA BOMBA DE AGUA HELADA 

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

Este sistema es utilizado en los sistemas de ventilador y serpentín (fan & coil), en 
donde la capacidad de la unidad ventilador serpentín se controla variando el caudal de 
agua en el serpentín contenido en la unidad. En donde se asegura control de presión 
exacto a través de la bomba, independiente del requisito del flujo. La velocidad del 
motor se ajusta de acuerdo a la presión 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 energía eléctrica. 

En este caso se obtiene un gran ahorro de energía porque el consumo varía 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 VÁLVULAS DE CONTROL PARA EL AGUA HELADA 

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

Fig. 2. 7 Válvulas de control para el agua helada 

La válvula 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 serpentín de enfriamiento en la maquina acondicionadora como se observa en la 
figura 2.8 manteniendo al mismo tiempo el flujo total. 

V~lvl.lla mezdadora 

Serpentfn 

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

DESCRIPCIÓN DE UN MODELO DE ACTIVIDADES PARA DISEÑOS 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 función es controlar la temperatura, humedad y pureza del 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 ingeniería para el diseño 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 que la ingeniería se apega a las 
normas de diseño; pero adolece en oportunidad, a pesar de que en la actualidad se tienen 
poderosas herramientas de cálculo y programas que facilitan las tareas. 

El objetivo de este capítulo, 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 más importantes, y se muestre como 
interactúan entre ellas y con otras áreas 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 capítulo se condensa 
en el diagrama de flujo contenido en la tabla 3.2. 

3.1 INICIO DEL DISEÑO 

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

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

En función de este documento cada especialista emite sus bases de diseño, siendo 
conjuntadas por la coordinación del proyecto. Estas bases son comentadas por cada uno 
de las áreas involucradas generándose un documento único. El usuario finalmente, es el 
que comenta y aprueba las bases de diseño. 
El área civil se encarga del diseño estructural, y elabora los planos correspondientes, el 
área de arquitectura recibe estos planos e inicia la proyección de las instalaciones, 
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generando los planos arquitectónicos con detalles de materiales de construcción de . 
muros, ventanas y pisos, indicando el número de personas que ocuparán el lugar a 
acondicionar y proporciona una copia de manera preliminar al área de mecánica. 

3.2 ESTIMACIÓN DE CARGA TÉRMICA 

La disciplina de fngria. Mecánica es la responsable de elaborar el cálculo de la carga 
térmica del local al que se le dotará de un sistema de ventilación y aire acondicionado, 
para tal efecto contempla los siguientes lineamientos y aspectos técnicos que se exponen 
a continuación. 

Los factores a considerar para el cálculo de fa carga térmica son los siguientes: 

• Conducción a través de paredes, techo y vidrios al exterior. 
• Conducción a través de divisiones internas, cielos rasos y pisos. 
• Radiación solar a través de vidrios, paredes y techo. 
• Alumbrado. 
• Número y actividad de las personas. 
•Equipos. 

El depto. de mecánica realiza el cálculo de la estimación de carga térmica, haciendo uso 
en primera instancia de la información proporcionada por las disciplinas de lngrfa. 
Eléctrica y de Control, pues éstas se encargan de estimar fa carga térmica por 
iluminación, tableros de control de motores y por equipos de control e instrumentación, 
respectivamente. 

Para hacer la estimación real de las cargas de refrigeración es un requisito fundamental 
revisar cuidadosamente los planos arquitectónicos para extraer la información del sitio a 
acondicionar, debiendose considerar los siguientes aspectos físicos: 

•Orientación del edificio 
•Destino o función del local 
•Dimensiones del local 
•Localización y dimensiones de ventanas y puertas, así como sus materiales 
• Distribución de los espacios 
• Frecuencia de empleo del local 
• Materiales de construcción del cuarto de control 
•Equipo instalado en el local 

Es muy importante, identificar en forma precisa la localización y orientación del cuarto de 
control en la plataforma marina, pues influye de manera considerable para el cálculo de 
ganancia de calor por radiación solar en las diferentes superficies expuestas que lo 
componen. 

El análisis de las cargas térmicas que están presentes en los locales a acondicionar es 
de primordial importancia, pues de ello depende hacer la selección 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 localización geográfica, temperaturas de 
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bulbo seco, bulbo húmedo y humedad relativa de diseño, dirección y velocidad de los 
vientos dominantes y reinantes, altura sobre el nivel del mar, presión 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 adición de vapor de agua al aire y por lo tanto 
aumentan la humedad. 
Las características del aire que deben ser controladas simultáneamente dentro de los 
locales a acondicionar son: 

• Temperatura 
•Humedad 

• Movimiento del aire 
•Pureza 

El tratamiento del aire a acondicionar se hace por medio de los cuatro procesos básicos, y 
el uso o combinación de éstos depende de las condiciones especificas del local. 

Los procesos son:· 

• Calentamiento 
• Humidificación 
• Enfriamiento 
• Deshumidificación 

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 SELECCIÓN DEL SISTEMA Y EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 

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

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 
refrigeración. Sin embargo se debe evaluar la viabilidad y flexibilidad del sistema y 
equipo(s) a seleccionar. 

Para ello se deben tomar en cuenta parámetros tales como: 

• Capacidad de refrigeración 
• Volumen de aire a manejar 
• El espacio disponible 
• Facilidad de operación y mantenimiento 
• Disponibilidad de energla eléctrica 
• Costos de adquisición y operación 
• Requerimientos especificos de diseño 
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Para cubrir lo antes mencionado es necesario conocer los diferentes tipos de equipos que 
existen en el mercado, así como sus características, componentes y elementos auxiliares 
para hacer la selección más adecuada. 

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

EQUIPO CAPACIDAD TIPO DE LOCAL 

Integral o paquete con compresor -Oficinas 
reciprocante o scroll 3 a 12.5 T.R 
Refrigerante R-22 -Cuarto de operadores 

Instalación en exterior 

-Oficinas 
Unidad manejadora de aire . 3 T.R. en -Subestación eléctrica 
Instalación en cuarto de máquinas o .aL. adelante -Laboratorios 
exterior -Cuartos de control 

-Cuartos de cómputo 

Unidad condensadora con compresor -Oficinas 
reciprocante 3 a 80 T.R. -Subestación eléctrica 

-Laboratorios 
Refrigerante R-22 -Cuartos de control 
Instalación exterior -Cuartos de cómputo 

. 

Equipo de precisión y 
acondicionamiento ambiental -Cuartos de control 
(equipo dividido) con compresor 3 a 30 T.R. 
reciprocante -Cuartos de cómputo 

Refrigerante R-22 . 
Sistemas centrales de fabricantes con -Plataformas 
compresores reciprocantes, pero 100 a 500 T.R. habitacionales 
frecuentemente con enfriadores de -Hoteles 
agua -Edificios 

Sistemas centrales de fabricante con 500 a 5000 T.R. -Edificios 
compresores centrifugas y enfriadores -Hoteles 
de agua o sistemas de absorción ' 

Tabla 3.1 Selección de equipos de aire 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 
expansión directa, pues cubren el rango de capacidad de refrigeración requerida. 

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

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

Además, se deben seleccionar los elementos del sistema de aire acondicionado, tales 
como: tipo de serpentín (es), filtros de aire, ventilador (es), etc. Es importante mencionar 
que actualmente la selección de los equipos tales como unidad manejadora de aire, 
unidad condensadora, serpentines, filtros 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 selección pues se tiene mayor precisión, ya que se cuenta con mayor 
información acerca de las características técnicas de los equipos. 

3.3.1 SELECCIÓN DE LOS SERPENTINES DE EXPANSIÓN DIRECTA 

Los parámetros que se deben considerar para la selección son los siguientes: 

• Condiciones del aire a la entrada 
• Condiciones del aire a la salida 
•Temperatura de succión del refrigerante 
• Capacidad total de refrigeración requerida 
• Flujo volumétrico del aire 
• Número, tamaño de aletas, tamaño y espaciamiento del tubo 
• Material de tubo y las aletas. 

3.3.2 SELECCIÓN DEL MEDIO DE FILTRACIÓN 

Como ya se mencionó con anterioridad es necesario contar con una atmósfera limpia y 
controlada dentro del cuarto de control libre de gases corrosivos, por lo que es necesario 
un sistema de filtración de media quimica que debe seleccionarse cumpliendo con la 
norma ISA.S71.04. 

25 



CAPITUL03 DESCRIPCIÓN DE UN MODELO DE ACTIVIDADES PARA DISEÑOS DE AIRE 
ACONDICIONADO APLICADO A CUARTOS DE CONTROL COSTA AFUERA 

La selección del sistema de purificación, media química y componentes depende de los 
siguientes factores. 

• Clasificación del cuarto de acuerdo a las normas ISA 
• Nivel requerido de protección del equipo eléctrico o electrónico 
• Características del espacio a proteger 
• Naturaleza de los contaminantes presentes 
• Volumen de aire a manejar 

3.3.3 SELECCIÓN DE VENTILADORES 

Para la selección de ventiladores es necesario contar con la siguiente información: 

• Flujo de aire a manejar 
• Presión estática a vencer en duetos de inyección y de retorno 
• Presión estática a vencer en filtros, rejillas y difusores 
• Velocidad del aire 
• Definir tipo de acoplamiento con el motor 
• Localización del ventilador 

3.3.4 PRESIÓN POSITIVA DENTRO DEL CUARTO DE CONTROL 

Para evitar que se genere una atmósfera corrosiva o explosiva en el interior del cuarto de 
control debido a la infiltración de aire proveniente del exterior, que de forma regular 
contiene concentraciones peligrosas de gases, aunado al ambiente salino, es 
indispensable mantener una presión positiva en todo momento, como lo señala la norma 
NFPA - 496. Para evitar que la presión 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 atmósfera libre de gases 
contaminantes, se debe considerar como mínimo para cuestiones de diseño una presión 
positiva de 0.1 pulg. columna de agua. 

3.4 FILOSOFÍA DE OPERACIÓN DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO. 

La filosofía o secuencia de operación del control eléctrico de cada sistema de aire 
acondicionado, ventilación y extracción mecánica 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, como son: 
variador de frecuencia, cajas de volumen variable, terrnostáto de cuarto, termostáto 
proporcional, sensor de temperatura de dueto, sensor de presión, válvulas de tres vfas, etc. 
Su interconexión, alambrado y desglose por escrito de la secuencia de operación 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. 

26 



CAPITULO 3 DESCRIPCIÓN DE UN MODELO DE ACTIVIDADES PARA DISEr\lOS DE AIRE 
ACONDICIONADO APLICADO A CUARTOS DE CONTROL COSTA AFUERA 

3.5 LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO 

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

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

•Verificar las dimensiones de los equipos 
• Considerar el área adecuada para mantenimiento 
• Determinar el espacio requerido para facilitar la interconexión de duetos y tubería de 
refrigerante con el equipo 
• Localizar correctamente !a toma de aire en función de la dirección de los vientos 

Cuando no es posible instalar los equipos en la periféria del cuarto de control, se toma la 
desición de localizarlos en el techo. En este caso, con los planos estructurales se debe 
contemplar el espacio y lugar donde puede ser instalado para ·evitar interferencias con la 
estructura. ., ' e 

Debe tenerse en cuenta que la ubicación del equipo influye diréctarnente en los aspectos 
económicos y del nivel de ruido permisible del sistema. 

La información de la localización final de los equipos, asi como su peso y dimensiones se 
envían al especialista civil, quien es responsable de realizar el cálculo de los soportes del 
equipo. 

3.6 REVISIÓN 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 adición de equipo, instrumentos, luminarias, etc. en el cuarto de control. El 
área eléctrica y de control son los encargados de confirmar las cargas térmicas estimadas 
con anterioridad. 

Si se presenta esta situación, la especialidad de mecánica revisa el cálculo 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 
preselección/selección y el área de civil evalúa los detalles de soportarla. Con este 
cálculo de carga térmica definitiva, se confirma la correcta selección del equipo. En esta 
etapa, el área mecánica puede determinar las potencias eléctricas de los equipos, y con 
esta información la disciplina eléctrica elabora el diagrama unifilar de cargas. 

3.7 CÁLCULO Y TRAZADO DE TRAYECTORIA DE DUCTOS DE AIRE 

Para el trazo de la trayectoria y dimensionamiento de duetos, el especialista responsable 
debe checar que no existan interferencias con el resto de las instalaciones asi como altura 
entre plafón y techo. Para esto, se tiene que tomar corno referencia los planos eléctricos 
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generados donde se muestra la localización de tubería cónduit, lámparas, tableros, 
motores, etc., planos de instrumentación y control de la distribución de los equipos de 
control y de telecomunicaciones, planos del área de seguridad de la instalación de 
aspersores contra incendio, señalizaciones, etc. 

Primeramente se localizan los difusores de manera estrategica para una correcta 
distribución de aire dentro del local, siendo esto lo más 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 opción. 

El sistema de duetos debe transportar el aire desde la descarga del ventilador hasta el 
difusor más alejado, así como desde la rejilla de retorno hasta la succión del ventilador. 
Debe diseñarse dentro de los límites aceptables de espacio, nivel de ruido, velocidad de 
flujo, ganancia o perdida de calor, debe ser proyectado con trayectorias que reduzcan al 
mínimo las caldas de presión, procurando siempre que el tendido sea Jo mas sencillo y 
simétrico posible. 

Los factores que influyen para incrementar Jos gastos de operación del sistema son: 

• Ganancias o pérdidas de calor en el dueto 
• Relación entre dimensiones del dueto 
• Perdidas de carga en el dueto 
• Fugas de aire 

Dichos parámetros mencionados deben ser reducidos tanto como sea posible. 

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

Los sistemas de duetos para el aire de inyección y de retorno se clasifican de acuerdo a 
la velocidad y presión del aire dentro del dueto. 
De acuerdo a Ja velocidad existen dos sistemas, los de alta y baja velocidad. 
Los sistemas de distribución en cuanto a la presión del aire en el conducto son: baja, 
media y alta presión. 

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

• Reducción de velocidad 
• Pérdida de carga constante o igual fricción 
• Perdida de presión balanceada 
• Recuperación estática 

Se seleccionan y localizan rejillas, además de los difusores, para el aire de inyección y de 
retorno, en forma tal, que aseguren una adecuada distribución y retorno del aire 
acondicionado. 
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Las rejillas y difusores se seleccionan de acuerdo a: 

•Flujo y velocidad de aire a manejar en cada una 
• Propagación permisible 
• Distancia desde Ja salida al muro opuesto 
• Montaje de la salida y/o retorno, elevación al techo o plafón 
•Caída de presión 

Debe proveerse además de un sistema eficiente de ventilación a los cuartos de baterías 
instalados dentro de los cuartos de control, para la remoción de posibles gases que se 
desprendan de las baterías, siguiendo los lineamientos de la norma GSE-001. 

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

3.8 CÁLCULO Y TRAZADO DE TRAYECTORIA DE TUBERÍA DE REFRIGERANTE 

Se debe incluir el diseño y el trazado de la instalación de la tubería de refrigerante líquido 
y gas tomando en consideración lo siguiente: 

•La instalación debe proyectarse para una calda de presión mínima 
• El fluido empleado cambia de estado en el interior de la tubería 
•Asegurar la alimentación de evaporadores 
• Proteger a los compresores de: la acumulación de aceite lubricante en la instalación, 
reducir al mínimo las pérdidas de aceite lubricante al compresor, evitar que el refrigerante 
penetre al cárter del compresor 
•Caída de presión aceptables 
•Selección de soportes y sujeciones 
•Aislante térmico de la tubería 
•Selección de tuberías y accesorios así como de los materiales de éstos, contemplando 
las presiones y temperaturas de trabajo permisibles 
•Acoplamientos antivibratorios entre tubería 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 especificas del proyecto, con base 
en la información que le proporciona el área de mecánica. 

3.10 ELABORACIÓN DE PLANOS 

Como resultado del diseño se elaboran planos de localización de equipo, distribución de 
duetos, cuadro de equipos, isométricos de tubería y.detalles de construcción. En estos 
últimos se especifica la información referente a: . . . 
Calibres de lámina, tipo de juntas, uniones de duetos, ensambles y. soportes para duetos, 
soportes para tubería, derivaciones de duetos, compuertas, ventiladores, aislamiento para 
duetos, paso por paredes, pisos, etc. 
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3.11 REVISIÓN DE PLANOS 

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

3.12 VOLUMEN DE OBRA 

Es la relación de conceptos y cantidades de obra, documento en el cual se realiza la 
descripción y se especifican las cantidades de equipos y materiales, así como sus 
alcances para que el proveedor elabore su cotización. 

3.13 ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES 

En las especificaciones de tipo general y particular, se cubren los requisitos mfnimos de 
diseño para el suministro e instalación de equipos y materiales, interconexión, pruebas, 
arranque y puesta en operación de los sistemas de aire acondicionado y extracción, con 
estricto apego a las normas, leyes y reglamentos internacionales vigentes para sistemas 
de aire acondicionado y refrigeración. 

3.14 DOCUMENTO DE REQUISICIÓN 

El área mecánica genera el documento de requisición 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 
deberá sujetarse para presentar su oferta. 

3.15 FIN DE DISEÑO 

El diseño final del proyecto de aire acondicionado, esta conformado por todos éstos 
documentos y planos que son el resultado de la ingenieria básica y de detalle, la cual se 
hace llegar al cliente o usuario a través de la coordinación de proyectos para que sea 
revisado y aprobado. Si no existen comentarios por parte del cliente, el diseño se da por 
concluido, y el usuario esta en condiciones de licitarlo. 
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CAPÍTULO 4 

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

4.0 GENERALIDADES. 

En este capítulo se realiza el diseño de aire acondicionado para el cuarto de control de la 
Plataforma Marina de Compresión Akal C-4 (AC-4) aplicando la metodología descrita en el 
capítulo anterior. 

4.1 ANÁLISIS DE CARGAS TÉRMICAS 

En esta sección 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 cálculo de 
la carga térmica, que simplifica esta actividad. Sin embargo, para efectos prácticos de 
este trabajo se emplea el método tradicional de cálculo. 

4.1.1 PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO PARA CARGA TÉRMICA 

A continuación se presenta un método general para el análisis de cargas térmicas en 
inmuebles. 
Primero es necesario tener disponible los datos generales del inmueble, conocer la 
localización, tipo de construcción, asi como el uso para el cual están destinados, se debe 
contar con planos arquitectónicos, estructurales, de acabados e instalaciones para poder 
hacer las consideraciones necesarias. 
Contando ya con la información general del proyecto, se puede comenzar el cálculo de la 
carga térmica a la cual se encuentra sometido el cuarto de control. 

Se debe hacer la distinción entre los diversos elementos que alteran las condiciones 
interiores de un local. Es por esta razón que se dividen en dos grupos: cargas variables y 
cargas constantes. La primera esta dada por los efectos de insolación de un local durante 
un determinado período de tiempo, durante el cual las condiciones exteriores varían 
(temperatura y humedad). La segunda corresponde a la iluminación, equipo, personas, 
etc. 
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4.1.2 CARGA VARIABLE 
.,,-

La carga variable se calcula de la siguiente manera. Con base en las temperaturas de 
diseño, tanto interiores como exteriores, y la localización del inmueble, se determina 
cuales tablas se utilizarán para la ganancia solar a través de vidrios, muros y techo. 
Para poder utilizarlas de forma más sencilla se debe tener previamente la información de 
que locales dentro del inmueble serán acondicionados, pues no todos deben ser 
acondicionados, tal es -:!I caso de baños, cuartos de baterías, etc. ,que sólo necesitan de 
ventilación. Se debe conocer la orientación y área de vidrios, muros y techo, así como los 
materiales de los cuales están compuestos y las propiedades de los mismos. 

4.1.2.1 APORTACIÓN SOLAR A TRAVÉS DE VIDRIOS 

Una vez que se cuenta con la información necesaria, se selecciona la tabla para el cálculo 
de la aportación solar a través de vidrios con base en la localización geográfica del 
inmueble. Existen tablas que van desde los Oº Latitud (norte o sur) y hasta los 50º Latitud 
(norte o sur), en incrementos de 10º. Estas tablas están organizadas para las distintas 
épocas del año y contienen las diferentes orientaciones así como la hora solar. Los 
valores que se obtienen están dados en kcal /hr m 2

( de superficie acristalada). 
Con este valor y su respectiva área se obtiene una cantidad de ganancia solar 
instantánea. 

Lo anterior se puede expresar de la siguiente manera: 

q =A(m2 )x valor de la tabla (kcal /hr m 2
) x corrección por 

marco metálico 
x factor de ganancia 

solar por vidrio 
doble 

Es necesario realizar este cálculo para las distintas épocas del año, para todas las 
orientaciones y horas solares. Sólo asi se conoce cual es la fecha y hora a la cual se 
presenta la máxima carga instantánea variable debido a vidrios. Es necesario mencionar 
que existen otros factores de corrección, 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 cálculo 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 
sección transversal, ya que se utiliza más adelante. 

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

A continuación se . muestra como se efectúa el cálculo del coeficiente global de 
transferencia de calor. 
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material 
A BC 

XA Xe Xc 
·(m) 

k A = constante (kcal /m ºC hr) 
k o = constante (kcal /m ºC hr) 
k e = constante (kcal /m ~C hr) 

Uc= . 
l + .1i..A + 2Le. + ~+ l 
h;n1 kA ke kc hcxt 

Con esto y. con el uso de las tablas para corrección de temperatura equivalente para 
muros· y techo; . y la. siguiente relación empírica podemos obtener la ganancia de calor 
instantánea variable debida a la insolación de estos elementos. 

óTe* = óTe + (ilT real- 8.3) 

donde 

óTe* =Diferencia de temperatura equivalente corregida 

.1.Te =Diferencia de temperatura equivalente (valor contenido en las tablas) 

.1.T rear= Diferencia de temperatura real ( T ext -T rnt) 

Finalmente se tiene: q = U A óTe* [ kcal I hr] 

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

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 mencionó estos cálculos nos proporcionan la carga instantánea variable, pero 
para poder hacer una suma de estas tres aportaciones, se debe tomar la combinación que 
genere la máxima carga variable, esto significa que no se toman los máximos de cada 
uno y después se sumen, pues esto nos resultaría en un valor más alto que el real, debido 
a que los máximos de cada aportación se pueden presentar a distinta hora, orientación o 
época. 

Es por esta situación que se diseña para la combinación máxima, lo cual proporciona un 
cierto rango de confiabilidad, pues es de esperarse que este máximo sólo se alcance 

¡ TEs¡s cu~ d 
FALLA DE OR;GE~ 
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durante algunas horas en un par de días al año. 

4.1.3 CARGA TÉRMICA CONSTANTE 

En esta sección se contabilizan todos aquellos elementos que aportan carga térmica local 
y los cuales son debidos a factores no climáticos. Dichos factores son propios de cada 
proyecto, ejemplos de estos son los siguientes: personal, iluminación, equipo, 
aportaciones de vidrios y muros debidos a la transmisión, 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 además cuales representan 
carga latente y cuales carga sensible. 

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

F.C.S. = ~- = qs_ 
qS +qL qT 

Recordando las condiciones de diseño se tiene: 

Exteriores 

t bs = cte. [º e ] 
t bh = cte. [ºC] .. 
h ext = cte. [kcal / kg ] 

Interiores 

t bs = cte. [ºC] 
t bh =- cte. [ ºC] 
h 1n1 = .·cte. [kcal I kg ] 

Con el F.C.S. y la carta psicrométrica se obtiene: 

t Inyección = cte. [º C ] 
h Inyección = cte. [kcal I kg] . -

Debido a que el cuarto de control debe tener. presión positiva en todo momento, se debe 
realizar el cálculo del volúmen de aire exterior n7ce.sario para el l.Óeat · 

Para tal propósito se sigUe el .método de cálculo propuesto por la empresa "Purafil" para 
determinar el volumen de aire para presurización VAP. · 
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Consiste en lo siguiente: 

1.Calcular el volumen total del cuarto del control incluyendo cielos rasos y cámara plena al 
que se le denomina Ve. · 

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 presurización de acuerdo a la siguiente 
relación: 

VAP=PAF*V. 
100 e 

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

p= m • ., 
VAP 

m 0, 1 =p*VAP 

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

q8 [kg] 
m = hint -hlny hr 

Con lo anterior se obtiene la relación entre el aire exterior y el tótal, el cual nos sirve para 
hacer un balance de energía del que finalmente se obtiene. 

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

( fkcal] 
O.quipo = m1o1a1 hm=•· - hinyección 1_ ~ 

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

4.2 CÁLCULO DE CARGA TÉRMICA PARA EL CUARTO DE CONTROL DE LA 
PLATAFORMA MARINA DE COMPRESIÓN AC - 4 

A continuación se presentan las condiciones del proyecto con la información necesaria, 
así como la memoria de cálculo para cada una de las áreas 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, además de un cuarto de baterías y un baño, que no se acondicionarán pero deben 
tener un sistema de ventilación. 
En la figura 4. 1 muestra un plano en vista de planta del cuarto de control. 

--· .. 
•• VllNlllS U"INANIU 

1VllN1115 lll:INNO($ 

ru=------------·-·=-u.r - ----.:.:c..~¡ 

E ----·3 ~ ... 
Ctll•JI" ----· 

Fig.4.1 Vista en planta del cuarto de control 

3= 
± 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Las condiciones de temperatura y humedad señaladas en las bases de diseño son las 
siguieintes: ~ _ ·~-."-o·•· · 

Localización: · ~onda de Campeche, México. 
· .19 º. 51 • Latitud norte 

90 ° 22 • Latitud oeste 

Velocidad del viento 51 km I hr 

Condiciones -de diseño 

Interiores._ ..... 

T bs ,=.21 ·0 :,C :. '·­
HR = 50_ ± 5_ % 

Exteriores 

T bs = 37 ° C 
T bh = 35 ° C 
HR=80% 

Como se mencionó anteriormente antes de comenzar con el calculo de la carga térmica 
es . necesario contar con la información acerca de la superficie de las áreas que serán 
acondicionadas, de las superficies acristaladas y de los diferentes materiales empleados 
en muros y techos. Información obtenida de los planos arquitectónicos. 

4.2.1 CARGAS TÉRMICAS VARIABLES 

En cristales 

Se carece de ventanas en el cuarto de control pero existen cristales en las puertas de 
acceso. Su ubicación es la siguiente: 

Orientación 

NE 
E 
SE 
s 
so 
o 
NO 
N 

no existe 
no existe 
no existe 
2 cristales 
no existe 
no existe 
no existe 
1 cristal 

Area f m "'] .. __ 

0.6006 

0.0961 

Dada la ubicación se utiliza la tabla 4.1 para aportación solar a través de vidrio para 20º 
Latitud nórte··c16mada de la tabla A-1 ). 

' 
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Para la 7 ªfecha (22 de diciembre) a las 12 hrs. 

20 ° Latitud norte 

Hora solar 
6 7 8 9 10 11 12 

N o 5 19 29 32 35 35 
s o 67 200 301 358 396 404 

13 14 15 16 17 18 
35 32 29 19 5 o 
396 358 301 200 67 o 

Tabla 4.1 Aportaciones solares a través de vidrio sencillo kcal/h x(m2 de abertura) 

En muros 

Su ubicación es la siguiente: 

Orientación Área r m 2 1 
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 57.22 

Dado que las paredes son de muro multypanel se utilizará la tabla para pared de lámina 
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 la tabla A-3) 

Hora solar 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

N 2 1 1 o 1 1 4 4 5 7 8 10 12 13 13 13 14 14 12 8 6 5 4 
E 2 1 1 o 1 6 17 26 30 31 28 22 18 17 17 16 15 13 11 8 7 6 4 
s 2 1 1 o 1 o 1 3 7 12 17 22 25 26 24 21 17 14 11 8 7 6 4 
o 3 3 2 1 1 1 1 3 4 6 8 11 15 23 31 37 40 37 27 16 11 8 6 

Tabla 4.2 Diferencias de temperaturas para cargas de enfriamiento para cálculo de carga 
en muros en ºC 

Techo 

El techo es de lámina de acero y en su interior tiene cielo raso suspendido. 
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Se utilizará la tabla para techo de lámina 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 3 4 5 6 7 8 9 1 O 11 12 13 14 15 16 17 1 8 19 20 21 22 23 24 
1 o -1 -2 -2 -2 -1 5 13 21 28 34 39 43 43 41 37 31 23 16 1 o 7 4 3 

Tabla 4.3 Diferencias de temperaturas para cargas de enfriamiento para cálculo de cargas 
debidas a techos planos en ºC 

4.2.2 CÁLCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

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

4.2.2.1 CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE PELÍCULA "h" 

Los coeficientes de película 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 película "h" 

TIPO DE SUPERFICIE Coeficiente de Relícula 
"h" kcal /hr m 2 ºC 

Muy lisa: vidrio, acrílico liso, lamina de h = 6.8 + 0.85 V 
aluminio de latón etc. 
Lisa: Madera lisa, aplanado de yeso.etc. h = 7.8 + 0.9 V 

Moderadamente áspera: Concreto, tabique h = 9.8 + 1.2 V 
ro·o a lanado de cemento etc. 
M uv áspera: Concreto sin afinar, tabique h = 10.3 + 1.50V 
ás ero estuco etc. 
V = velocidad el viento en km I hr 

Tabla 4.5 Ecuaciones para el cálculo del coeficiente de pelicula 

A continuación se desarrolla el cálculo del coeficiente ~~pellc~i~"~; ~~;.~'iada una de las 
superficies presentes en el cuarto de control. >·;.· ,:<>i'"·~/i"T /'· ~~\'°'''"';; · · ··" 

Muro exterior 

El muro en el exterior esta constituido por un recubrimiento ·contra fuego y es una 
superficie lisa. i: 
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En los datos proporcionados en las bases de diseño se señala que la velocidad del viento 
en la Sond~d~ Célrnl:E!C:_~_e es de 51 km I hr 

( ) . ·· [· kcal J 
h 0 =7.8+.o.9 :1:.53.7 hrm2 ºC 

Muro interior 
.. ' -

El acabado interiordel,muroes"lál'l1ina de acero y es una superficie lisa. El aire en el 
interior esta quieto y.:se;Joma ·entonces el coeficiente de película recomendado por la 
A.S.H.R.A.E. para aire quieto éle'1 :a a 3.6 km /hr 
h ;= 8 [kcal/ hr m 2 ºC] ·.· · _. 

Cristales 

La superficie de los cristales al exterior son una superficie lisa y por tanto utilizamos de 
nuevo la ecuación: 

[ 
kcal J h

0 
= 7.8+ 0.9V · _. 

2 hrm ºC 

h
0 

=7.8+0.9(51)=53.7[ kc~l J 
. ·- hrm- ºC 

Las puertas de acceso tienen doble vidrio y por tanto en medio de los dos cristales hay 
aire que esta quieto, para el que la velocidad es de O km/ hr 

h
0 

=6.8+0.85(0)=6.8[ kcal J 
hrm2 ºC 

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

Como ya se mencionó el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor se calcula 
mediante la siguiente formula general, adecuándola al número de barreras térmicas que 
se tengan. 

U=-----··-------· __ _! ______ ._ -------[kcal I hr m2 ºC] 
J X¡ X 2 x 3 X 11 1 --- + - -+ - -+ ---- + ... + ---- + --

hint k 1 k 2 k 3 k 0 h 0, 1 

~---- ---- -------- - . 

TESIS r.nN 
FALLA lJ.~: L~\.JEN 
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O bien 

donde: 

U= · - [kcal/ hr m2 ºC] 
1 1 1 1 1 1 

--+ - +---+-+ ... +--+--· 
h;01 R 1 R 2 R 3 R 0 h 0x1 

h1n1 = Coeficiente de película de aire interior [kcal / hr m2 ºC] 

hext = Coeficiente de peHcula de. aire exterior [kcal / hr m2 ºC] 

k = Coeficiente de conductividad térmica propio de cada material [kcal / hr m 2 ºC] 
. :·_, •J: .'-~---' 

X = Espesor del material [mJ 
R = Resist~~ci~-~éíTnica [hr m 2 ºC I kcal] 

A continuación se evalúa el coeficiente global de transferencia de calor, para cada una de 
las superficies en las que se tiene transferencia de calor. 

Muro5 intC?riores 

1 Película de aire Interior 

2 Muro Mul lypanel C5.08cM) 

3 Película ele aire Interior 
aire Interior 

Sección del muro interior R [hr m~ ºC I kcal] 
1. Pelicu!a de aire interior 
2. Muro multypanel 
3. Película de aire interior 

Um 1n1. = 1/ 3.347 =0.2987[kcal / hr m2 ºC] 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1/8 
0.0508 /0.0164 
1/8 
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Muro:. Px lc>riorP:. 

-(] f>c>lículu de aire.• PX ll'rior 

.· .. •. ·0 P ~c>cubriMit>n lo con lra fuc-go 

-0 
© 

-G 
© 

Sección del muro exterior 
1. Película de aire exterior 
2. Recubrimiento contra fuego 
3. Placa de acero al carbono 

4.Espacio de aire 
5. Muro multypanel 
6. Película de aire interior 

(c_·~·PP~.or C~.~->LM) 

] Placa cil' acC"ro al 

e arbono (psppsor 0.(>35 CM) 

'1 L~•pucio ciP airt>Cl~)cM) 

'.> Muro nul Lypanl'l((,.3'.)cn) 

(, J>pl í e ula dt• alrc> in lc.>rior 

oirC' in l<'rior 

R [hr m' ºC / kcal] 
1 / 53.7 
0.2244 
0.0000951 

2/8 
0.0635 I 0.0164 
1/8 

Umext. = 1/ 4.489 = 0.22227 [kcal / hr m 2 ºC] 

~~~:_·-~--i 
'lX'X:X'lY:X-'X'l'X-)ü(.'i<-YY-~-Y ---® 

-. ---- -- - -- ~- -- ----- 0 

Pc>lícula dP aire> ex1.c-rlor 

2 R(•cubririil•n le> con lra fuego 
Cc>spe!>or 0.2i?44cri> 

3 Plo.ca de acc.>ro al carbono 

4 f\i~laf"'liento dr ribra de;> violrio 
((•!1flPSOr 2,5'1 CI"\) 

5 f>plicula dc> airr intrrior 

6 Plaf'ón C2.?2cri) 

7 Pc>lícula de airl• intc>rior 
airt• 'in lc-rior 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Sección del techo 
1. Película de aire exterior 
2. Recubrimiento contra fuego 
3. Placa de acero al carbono 

4. Aislamiento fibra de vidrio 
5. Película de aire interior 
6. Plafón 

7.Película de aire interior 

DISEf'IO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL 
CUARTO DE CONTROLO DE LA PALTAFORMA AC-4 

R [hr m" ºC / kcal] 
1 / 53.7 
0.2244 
0.0000951 

0.0254 /2.86x1 o·" 
2/8 
0.0222 / 5.85x1 o·" 

1/8 

U1echo = 1 / 1.658 = 0.60302 [kcal I hr m 2 ºC) 

Piso 

Sección del piso 
1. Pellcula de aire interior 
2.Loseta vinilica 
3. Styrocreto 

4. Placa de acero al carbono 
5.Película de aire exterior 

Películu de uire interior 

é' Losetu vinilicu 
<espesor 0.635cM) 

:l Stiyrocre lo (espC'sor 5.0BcM) 
(PSi')('SCJr 2.5~ CM) 

~ f'lucn de uct>ro ul curbono 

5 Película de uire e>x lerior 

R [hr m' ºC / kcal] 
1 / 8 
0.40106 
0.0508 / O. 1807 

0.0000951 
1/53.7 

Up1so = 1/ 0.8258 = 1.2108 [kcal / hr m2 ºC) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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-CD 
0 
0 
© 

Sección de la puerta 
1. Película de aire exterior 
2. Lámina de acero al ca;bono 

3. Aislante de fibra de vidrio 
4. Lámina de acero al carbono 
5. Película de aire interior 

Película de alrt~ c:: .. x ·terlor 

2 LáMina cit> o.cero 

3 l\i<ila.n·tc.> ele.> rlbro. el<? 
vidrio C:c>spC?sor 3.81 CM) 

'1 L áMinu cie acero 

5 Pl .. l ícula de aire.' interior 

R [hr m• ºC / kcal] 
1 / 53.7 
0.0000951 

0.0381 / 3.989x10""" 
0.0000951 
1 / 8 

U puerta = 1 I 1.0989 = 0.9099 [kcal / hr m2 ºC] 

Vidrio c>n puertns 

Películn de nire exterior 

2 Vidrio <espesor 6 MM) 

3 í'C'lículn dc> nirc> intC'rior 

4 Vidrio (C'5pesor 6 MM) 

J Ppl ícula de aire> intC'rior 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Sección del vidrio en puerta R [hr m' ºC / kcal] 
1. Película de aire exterior 1/53.7 
2. Vidrio 6x10..., I 0.7 
3. Película de aire quieto 1 /6.8 
4. Vidrio 6x10·" / 0.7 
5. Película de aire interior 1/8 

Uv1drto = 1/ 0.3077 = 3.249 [kcal I hr m 2 ºC] 

4.3 CÁLCULO DE CARGAS TÉRMICAS CONSTANTES 

Las aportaciones térmicas constantes debido sólo a la diferencia de temperaturas entre el 
interior y el exterior se cuantifican para todas las superficies, por medio de la siguiente 
expresión: 
q =U A 6 T real 

El cálculo 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 cálculo de carga térmica 
tanto variable como constante. 

CUARTO DE CONTROL DE MOTORES 

Ganancia solar en muros exteriores 

q = ( U1 A1 + U2 A2 + Ua Aa ) ATe* 

donde U es el mismo coeficiente para cada una de las orientaciones de los muros 
exteriores. 
sabemos que ATe* = ATe + ( ATreal- 8.3) 

6 Trea1=37-21=16º C 

ÁT e valor obtenido de tablas para cada posición de los muros 

Por lo tanto •.t.."Te*.= ÁTe + ( 16- 8.3) 
ÁTe* = ÁTe + 7.7 

, ,,,; , . 

q = 0.2227[ (37'.386 (10+7.7) +.38.272(22+7.7) + 17.48(11+7.7)] 

q = 473.301 [kcal / hr] 
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Ganancia solar en cristales 
. . ' 

Como se .-indicO antes la-'caíga instantánea~ variable en· cristales esta dada por la 
expresión: · 

' . . 

q = A(rn2 )X valor de la tabla (kealihr m2) X correc~ión por . X factor de ganancia 
. ' ' •, . . .. marco metálico solar por vidrio doble 

q = 0.0961 (35)(1.17)(0.8) 
_- q :::~3.1=482 [kca(/hrL"' 

Ganancia solar en techo 

q= (UA)dT0 * 
q = 0.60302(92.77)(34+7.7) 
q = 2332. 788 [kcal I hr] 

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

Muros exteriores 
q = U A 6 T real 

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

Puertas 
q = U A 6 T real 

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

Techo 
q = U A 6 T real 

q = 0.60302(92. 77)(37-21) 
q = 895.074 [kcal / hr] 

Vidrio en puertas 
q = U A 6 T real 

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

Piso 
q = U A 6 T real 

q = 1.2108(92. 77)(37-21) 
q = 1797.214 [kcal / hr] 

Por muros divisorios 
(por colindancia con el cuarto de baterías) 

q = U A 6 T real en donde 6 T real =34.22-21 
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La temperatura .interior del cuarto de baterías se considera 2.7 ºC menor que la 
temperatura:en el.exterior. . .•. 

:•.".-;¡.;,J'' ,,,•':,,: ' ;, 

Ganancia. da 8a1'or por iluminación 

Dato proporcionaClopprel áre~de Ingeniería Eléctrica 

q = 800 e w :: 688~~.2 ·ckca1 / 11í1 

Gana~cía · d~·~a16r i)Ó? ~qÜip~ ·. 

Dato prop6rcl~n~d6~6~Ei1 áread~lngeniería Eléctrica 

q = 21361 [W.]
1

~'.·~~~?~.(~~ci;'rlhr]' 
, -: . ~; .ú~~'./;\ -, ':.~:-.:-j_:J·::~~~· J /"' 

calor generado por rélsl'.>érsonas·· 

En esta área'r~~~l~r~e~~e s~ encontrará 1 persona 

q • = ·· 71 [~~1 ; ti;.1 
q L= 42 (kcal / hr] 

CUARTO DE CONTROL DE INSTRUMENTOS 

Ganancia solar en muros exteriores 

q = 0.2227( ( 46.92 (22+7.7) + 57.22(22+7.7)] 

q = 688.801 (kcal / hr] 

Ganancia solar en cristales 

q = A(m2 )x val~rde la tabla (kcal /hr m2
) x corrección por 

· · · · marco metálico 

q = 0.6006(404)(1.17)(0.8) 

q = 227.1132 (kcal / hr] 

x factor de ganancia 
solar por vidrio 
doble 
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Ganancia solar en techo 

q = < ü A) d'¡-~* .. 
q = 0.60302(102.317)(34+7.7) 
q = 2572.6805 ~J<cal I hr] 

Ganancia.debidÓ a la diferencia de temperaturas entre el exterior e interior 

Muros exteriores ... 
q = U A dTroal 
q = 0.2227(104.14)(37-21) 
q = 371.07 [kcal I hr] 

Puertas 
q = U A dT real 
q = 0.9099(5.88)(37-21) 
q = 85.603 [kcal I hr] 

Techo 
q = U AdT real 

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

Vidrio en puertas 
q = U AdT real 

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

Piso 
q = U AdT real 

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

Por muros divisorios 
(por colindancia con el baño) 

q = U A dT real en donde ÓT real =34.22-21 
La temperatura interior del cuarto de baterías se considera 2.7 ºC menor que la 
temperatura en el exterior. 

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

Ganancia de calor por iluminación 

Dato proporcionado por el área de lngenierla Eléctrica 
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q = 800 [ W ] = 688.32. [kcal I hr] 

Calor generado por '.ª~.personas 

En esta área r~gtlarrnentesé encontrará· 1 persona 

q s = 71 [k~llhr] · . 
q L=42i[kcal/hrh~;.c .- · · · -~ --

GananCias d¿ calof debido al equipo 
_- ... :- ·:···. - :·-º.- ..... _-,,.'::'·;¡' :: -

Dato proporcionado por el área de Ingeniería Eléctrica 

q = 1200 [WJ=1~3~4.8 [kcal I hr] 

:::::: solar en murb~ ~xLriores 
"··~ -. ' . ' \ 

q = ( U1A1 :rG~·~2 ~?G~Á;')'L\~e* 
·'- ., -.:,/::.·'{~~._,: ' •• k, 

q = o.2227(c24:5>(11~7'.7u 
q = 102.03Jkcal/ hr] 

Ganancia· solar en techo 

q= (UA)L\Te* 
q = 0.60302(3.7)(34+7.7) 
q = 93.039 [kcal / hr] 

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

Muros exteriores 
q = U AdT real 

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

Techo 
q = U A dT real 

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

Piso 
q = U AdT real 
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q = 1.2108(3.7)(37-21) 
q = 71.6793 [kcal I hr] 

Por muros divisorios 
(por colindancia con el baño) 

q = U AÓT real en donde óT 'ºª' =34.22-21 

La temperatura interior del cuarto de baterías se considera 2. 7 ºC menor que la 
temperatüra en el exterior. 

q = (0.2987)( 9.2 )(34.22-21) 
q = 36.329 [kcal I hr] 

Ganancia de calor por iluminación 

Dato proporcionado por el área de Ingeniería Eléctrica 

q = 320 [ W ) = 275.328 [kcal l hr] 

Ganancia de calor por equipo 

Dato proporC:ionadb por el área de lngenieria Eléctrica 

q = 1500 [W ]= 1290.6 [kcal/ hr] 

Calor generado por las personas 

En esta área regularmente se encontrará 1 persona 

q s = 71 [kcal / hr] 
q L= 42 [kcal / hr] 

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

51 



CAPITUL04 

Ganancia solar en muros 
exteriores 
Ganancia solar en cristales 
Ganancia solar en techo 

Ganancia térmica debido a la 
diferencia de temperatura entre 
interior y exterior en: 
Muros exteriores 
Puertas 
Techo 
Vidro en Puertas 
Piso 

Por muros divisorios 
Ganancia de calor por 
iluminación 
Ganancia de calor por equipo 

Ganancia de calor generado por 
personas 

TOTAL 

DISEÑO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL 
CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAFORMA MARINA AC-4 

Tabla 4.6 Resumen de cargas térmicas 

Cuarto de control de motores Cuarto de control de Oficina 
instrumentos 

Ganancia térmica [kcal I hr] Ganancia térmica [kcal I hr] Ganancia térmica [kcal I hr] 
Calor Sensible Calor latente Calor Sensible Calor latente Calor Sensible Calor latente 
473.301 688.801 102.03 

3.1482 227.1132 o 
2332.788 2572.688 93.039 

331.869 371.07 87.298 
27.1514 85.603 o 
895.074 987.117 35.698 ¡ · .. •, 

' 

4.995 31.221 o ' 
, .. 

••• 

1797.214 1982.031 71.679 ' 

'•, 

125.69 71.749 36.329 
688.32 688.32 275.328 

,, 

18379 10324.8 1290.6 

71 42 71 42 71 42 
,, 

25129.5506 42 18101.5132 42 2063.001 42 
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4.4 CÁLCULO 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 además cuales representan 
carga latente y cuales carga sensible. 

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

F.C.S.= ____B_s ____ _9s 
qs+qL qT 

F.C.S. = 45294.05 I 45420.059 
F.C.S. = 0.997 

Recordando las condiciones de diseño se tiene: 

F.xteriores 

t bs = 37[ºe1 
t bh = 35[ºe1 
h ext = 29 [kcal I kg ] 
HR=80% 

Interiores 

t bs = 21 [ ºC] 
t bh = 14.8 [ ºC] 
h ext = 9.8 [kcal I kg] 
HR=50% 

Con el F.C.S. y la carta psicrométrica se obtiene: 

T bs Inyección = 11.6 [º c 1 
h Inyección = 7 .5 [kcal I kg] 

VOLUMEN DE AIRE PARA PRESURIZACIÓN Y VENTILACIÓN 

VAP=PAF*V 
100 e 

VAP=5/100 X 30421.9609[ft 3
] 

VAP =1521.098 ft 3 / min. =2583. 737 [m3 /hr.] 

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

- mcxt p- -· .. 
VAP 
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Densidad del aire a 37º C 

moxt = (1.092) X 2583.737 
moxt = 2821.433 [kg /hr] 

Densidad = _1 .092 kg / m 3 

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

m = 45294.05 I ( 9.8 - 7.5) [kg /hr] 

m =19693.065 [kg /hr] 

V= 19693.06 / 1.092 
V =18033.94 m 3 

/ hr =10614.177 ft 3 
/ min. 

con lo anterior se obtiene la relación entre el aire exterior y el total, el cual nos sirve para 
hacer un balance_de energla del que finalmente se obtiene. 

de donde 

h = 2821.433(29)+16871.627(9.8) 
mcz 19693.065 

h mezcla = 12.55 [kcal /kg] 

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

( -. fkcat] 
Qcquipo = mlOtal hmczcla - h1nycccl6n 1_ ~ 

O equipo = 19693.065 { 12.55 - 7 .5) 
O equipo = 99449.978 [kcal /hr] 
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Donde 1kcal/hrE3.96_.btui tír.~y.1206pbtu/•hr.-~-1._ton~lada de refrigeración (T.R.). 
,·;/,'..,~-~:;;:-o(J; 

O equipo =32.87 T.R.: 
- > --.-· _-:,_ ,,_,-_;º ,' '- -,_ -. 

Aplicando uri ra6tó/éié'~~~g~ri~~d del '1 o% 
;.,~:·-,.-<,; ,, <'.;<~:·:.-:·:~'~--->\:. 

Capacidad total del equipo Q Toqulpo= 36.15 T.R. 

4.5 SELECCIÓN DEL EQUIPO 

Comercialmente los fabricantes de equipo de aire acondicionado no tienen un equipo con 
la capacidad de refrigeración que es necesaria para abatir la carga térmica del proyecto 
en cuestión. Entonces se selecciona un equipo con la capacidad de refrigeración superior 
inmediata al dato obtenido en el cálculo de caga térmica. 

La selección tanto de la unidad manejadora de aire, unidad condensadora enfriada por 
aire, caja de mezcla, filtros, ventilador, así como los serpentines de enfriamiento, serán 
seleccionados por medio del programa de selección de equipos proporcionado por el 
fabricante "Carrier''. 

El procedimiento y datos necesarios para la selección 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. 
El modelo más apropiado para manejar un volumen de aire de 18033[m3/hr] 
(10614ft3/min), es el modelo 39MW con una unidad de tamaño 25, unizona, capaz de 
manejar un volumen de aire de hasta [21237 m 3

/ hr] (12500 ft3 
/ min). 

2.Se elige una caja de mezcla dentro del programa de selección, que es ajustada 
automáticamente al tamaño de la unidad manejadora de aire seleccionada. 

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

4.Son necesarias dos secciones de serpentines uno para cada unidad condensadora, que 
se usarán en forma alternada. Se seleccionan serpentines de expansión directa, dado que 
con un sistema de este tipo se cubre la capacidad de refrigeración que se requiere en el 
proyecto, que es de 36.15 toneladas de refrigeración. Es necesario, además ingresar al 
programa las temperaturas de bulbo seco, húmedo y flujo de aire a manejar, las aletas 
deben ser de cobre y el tubo del serpentín también de cobre, a fin de que sea resistente el 
ambiente marino. El programa selecciona automáticamente las dimensiones C::el 
serpentín, el número 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 automática, serpentín y unidad condensadora. La 
unidad·· condensadora elegida es el modelo 3BAKS-044, con capacidad de refrigeración 
real de 36.6 toneladas de refrigeración. 

Se preselecciona el ventilador que manejara el volumen total de aire, que es de 18033 
[m3

/ hr] (10614ft3/min), se ingresa una caída de presión estimada en 0.127[mc.a.](5[pulg 
e.a.]), en base a una estimación promedio, con la ayuda de tablas. La selección final del 
ventilador se hace con la calda de presión real del sistema de duetos que es de 0.173[m 
c.a.](6.82plg e.a.]). 

El ventilador se coloca en una secc1on posterior al serpentín (Draw thru), con descarga 
horizontal, con un motor de 25 caballos de potencia de al!a eficiencia. 

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

especificada mediante la 

Model number nomenclature 

39M 

Product Typo 
3GU 

Codo Modol 
N - lndoor Unit 
W - Ou1door Unit 

UnllSfzo 
03 
08 
08 
10 
12 
14 
17 
21 
25 
30 

N 03 000001 12 s -·-X s 
Shlpplng Opilen 
8-Slandard 
0-~ckShip 

Alvmyc X 

Unlt Cratlng Oplion 
S-Skidonly 
e -Protactivll cowr skid 
B -Exporl wlh protectiw cover 
E - E1CpOrt wilhout protsctive cover 

Shlpplng No. of Plocos 
Example: 12 = 1of2 

22=2 ol 2 

000001 Uvu IMllMllMI - Standard Unlt 

Rovlslon lave! 

Por tanto para el modelo seleccionado tenemos la designación: 

39M W 25 - - 12 S X Q 

1 TESIS CON r 
FALLA DE ORIGEN 
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La unidad condensadora enfriada por aire de marca Carrier debe ser 
mediante la designación empleada por el fabricante, que es la siguiente. 

especificada 

Model number nomenclature - 38AKS units 

38AKS 028 -- - 5 O 1 

3BAKS - commert:1a1 Alr.Coolea 
Condenslrg Unlts (Sam~Herme!t:) 

Nominal ni ns 
028 - 25 
034 - 30 
044 - 40 

condenser con Fin Material 
- -Alumlnum (Slllll:lard) 
e -Co~er 
K - Prn-coaledAlumlnum Flns 
E - E.Coatea Al Fin/CU Tlltle 
F - E.Coatea cu Rl\ICUTlJllB 

T 

Por tanto para el modelo seleccionado tenemos la designación: 

38AKS 044 -- - 6 · O 3 

Not Usad 

Packl!glng 
o - Base unn 
1 - Domesbc 
3 - EXport 

RDVl&lon NumDOr 
O - Orlglral 

vo1t11ge cas1gnal!on 
1 -575-3-60 
2 - 300-3-60 (EXport OnlY) 
& - .208/230-3-60 
6 -'480-3-60 

La información completa con las características 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. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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4.6 CÁLCULO DEL SISTEMA DE DUCTOS 

4.6.1 MÉTODOS PARA DISEÑAR DUCTOS DE AIRE ACONDICIONADO 

4.6.1.1 Método de Reducción 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 aplicación. La presión estática del ventilador se 
determina por cálculo utilizando la longitud mayor del conducto, comprendidos todos los 
codos y acoplamientos. 

4.6.1.2 Método de igual fricción 

Este método se utiliza en los conductos de impulsión, retorno y extracción 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 Recuperación estática 

El fundamento de este método consiste en dimensionar el conducto de forma que el 
aumento de presión estática (ganancia debida a la reducción de velocidad) en cada rama 
o boca de impulsión, compense las pérdidas por rozamiento en las siguiente sección del 
conducto. De esta forma la presión estática será la misma en cada boca y al comienzo de 
cada rama. 

4.6.2 SECUENCIA PARA EL DISEÑO DE UN SISTEMA DE DUCTOS 

1.En el plano colocar la unidad lo mas cerca posible del centro de distribución 
2.Conducir el aire de manera directa 
3.Localizar las salidas adecuadamente para proporcionar la distribución correcta 
4.Suministrar el volumen de aire de acuerdo a la carga térmica del lugar 
5.Determinar la cantidad tamaño y tipo de cada rejilla ya sea de inyección o de retorno 
basado en el volumen de aire deseado 
6.Dimensionar los duetos fijando la calda de presión a un valor recomendado por las 
normas de ASHRAE. 
?.Calcular las perdidas por fricción para el dueto principal (o dueto con el mayor número 
de accesorios), incluyendo ramales y codos. ·· · 

Para facilitar el dimensionado de los duetos, se hace uso de la regla para el cálculo de 
duetos, llamado comunmente "ductulador'' que es una regla que tienen Impresos datos 
correspondientes a: volumen de aire a manejar en los duetos, velocidad del aire, 
dimensiones de duetos, caldas de presión. 
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4.6.3 CÁLCULO DEL SISTEMA DE DUCTOS PARA EL PROYECTO DEL CUARTO DE 
CONTROL 

A continuación se desarrolla el cálculo del sistema de duetos del cuarto de control 
siguiendo la metodología previamente descrita. 

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

Volumen de aire para inyección por zonas 

Para realizar ~ste Cálculo se retoman los valores correspondientes de calor sensible y de 
entalpía del cf11cülo dé. carga térmica. 

Zona 1. Cuarto de control de motores 

q s=25129.55 [kcal /hr] 

qs rkg] 
m = h¡., -hiny L hr 

m = 25129.55 / ( 9.8 - 7.5) [kg /hr] 

m =10925.89 [kg /hr] 

V= mv.p 

p 

V = 10925.89 / 1.092 

V = 10005.39 [m 3 
/ hr] = 5888.841 [ft 3 

/ min] 

Zona 2. Cuarto de control de instrumentos 

q s= 18101.507 [kcal/hr] 

m = __9_s_[kg] 
hint -hiny hr 

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

m =7870.2204 [kg /hr] 
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V= !'1v,,,_ 
p 

V = 7870.22 / 1 ;092 

V =7207.16 m ~ I hr=4241.8951[ft 3 
/ min] 

Zona 3. Oficina ... 

q s=2063.002 (kcal /hr] 
.. - ~- -_ ·• q5 [kg] 

m - hinl .:..-hiny hr 

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

m =896.95 [kg /hr] 

V= niv,p 

p 

V = 896.95 I 1.092 
V= 821.38 [m 3 

/ hr] =483.41 ( ft 3 
/ min] 

4.6.3.1 DIMENSIONADO 
ACONDICIONADO 

DE LOS DUCTOS DE INYECCIÓN DE AIRE 

Se utiliza para el cálculo del sistemas de duetos, el método denominado de igual fricción, 
en el que la caída de presión se fija a un valor recomendado por las normas de 
A.S.H.R.A.E., se fija a una calda de presión de 0.1" e.a. por cada 100 ft de longitud 
(0.00254 m e.a., por cada 30.48 metros de longitud). El dimensionado se hace para cada 
una de las zonas partiendo de un dueto 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 dueto. 
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Se plantea el siguiente arreglo para la distribucióQ del aire d~)nyección y de retorno. 

Zona 1 

Se define utilizar 6 difusores de inyección de:1ire, de~,4~ias~~ñ fas que se distribuye el 
flujo total de aire para esta zona. ·::-.- \:.;·'"-· ·:,- ~',. · ··<'·::>;- • • ·· 

Por lo tanto V =10005.39 (m 3 /ºhif::_5aáa:84j [ft 3/min] 
V =10005.39 / 6 [m ~ /hr],::i::L1667.565 [m 3 

/ hr] 
-·--- ·_,.- . - . ,; .,,·::- --

Cada difusor debe manejar unv~fu~~'g'.a~\~67.56S (m 3 
/ hr] = 981.473 [ft 3 

/ min] - .· ,. - '..;. _ .. , ·-· '~'' -. " . ' .. 
. · '· - .:." ·:, ! .,. ;·.-:<.{:,¿~- '. . - ' , - ~-- - -

-_- ---·.:_·.:;;:"·~~- ~:-";~.:.~~-" . ::-~,.?~~: 
Zona 2 ;{ . . ;:,,~;. ·.·.·.:: 

<>- .. ;<-- ::··\ ·:>.:_(.;:-.;:·~:\_~;:<~t.;?" _:\\·/~_-::o;,;. 'f ;;_~: : .. ' 
se define ütifi;¡¿a·r 4·~difu~cÍres';·C:1~:í~y~2c'ión de aire, de 4 vias en fas que se distribuye el 
flujo total de aire para ésta :ZOná:•·; .. ·i\¡;¿,;l · 

<···-' 

Por fo tanto V .=72o7.16crki11lr]iÚ41.8951 [ft 3 
/ min] 

~ ~ .-:~- __ , __ " ---

v =7207.16 /4 [lll 31 hrJ = 1001.11 [m 3 
/ hr] 

Cada difusores debe manejarúri volumen de 1801.77 [m 3 
/ hr] = 1060.473 [ft 3 

/ min] 

Zona 3 

Se utilizan difusores de inyección de aire, de4 vías. 

Entonces V =B21.38 ["1 3 /hr] = 483.41[ft 3
/ min] 

·- '·, . ' ·. - . 

- .- -- _-_-·- : 
A fa sección de fa oficina se fe destinara el 60% del volumen de aire y al cuarto de radio el 
40% restante; · ·· · · · 

Por lo tanto el difusor dé la oficina entrega: 
V = 492.82 [m 3 

/ hr] = 290.046 · [ft 3 /min] 

El 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 3 
/ hr] =9093.477 [ft 3 

/ min] 

Este aire será retornado por 5 rejillas. 
Tenemos entonces: V= 15450.207 I 5 = 3090.04 [m 3 

/ hr] 
V= 1818.69 [ft 3 

/ min] 
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~4· o 
.. lihhlil i D 

l 
13 

1 
1¡" y_ y 

Fig. 2 Regla para el cálculo de duetos ("ductulador") 

Dimensionado del dueto 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 3 
/ min] 

Road round duct diamolm' 
undet arTOW. 

Ri.>ad dlmeo&lons for mctangulnr 
dOCl• havlng oqual frlctK>O. ' ' i. 

t· 
'. 

1¡·. r._J\,~~~--·¡ 18 

1 

2.Ajustar el valor de flujo de aire a la caída de presión constante de 0.1" e.a .. por cada 
100 ft de longitud (0.00254m e.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 dueto, eligiendo la relación de forma más pequeña. 

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 duetos de cada una de las zonas (se 
omite la descripción de la secuencia pues el proceso sólo es iterativo y consiste en la 
manipulación de la regla y visualización 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 duetos de retorno sigue los mismos pasos que el 
señalado para duetos de inyección (se omite la descripción de la secuencia pues el 
proceso sólo es iterativo y consiste en la manipulación de la regla y visualización de los 
resultados en la misma) y los resultados se muestran en la figura 4.4. 

4.6.4 CÁLCULO DE LA CAÍDA DE PRESIÓN EN LOS DUCTOS DE INYECCIÓN Y 
RETORNO DE AIRE 

Es indispensable evaluar la caída de presión en el sistema de duetos para hacer la 
selección adecuada del ventilador que moverá el flujo de aire. Deben contemplarse 
cambios de sección (reducción y ampliación), accesorios, y derivaciones del dueto que 
tenga la mayor longitud o bien el que tenga la mayor caída de presión. Se elige para fines 
de cálculo el tramo de dueto que corre desde la salida de la unidad manejadora de aire, 
hasta el cuarto de control de instrumentos, en el ramal más alejado. Para la evaluación de 
la caída de presión en accesorios, derivaciones y cambios de sección, se utilizan las 
tablas A-8a .. f contenidas en el apéndice A. Para calcular la caída de presión en los 
tramos rectos se considera una caída de presión de 0.00254m e.a. por cada 30.48m de 
longitud (0.1 "e.a. por cada 1 OOft de longitud). 

En la tabla 4.1 y 4.2 se muestran los cálculos de la caída de presión en duetos de 
inyección y de retorno. 

TABLA 4.1Cálculo de caídad de presión en duetos de inyección 

Codo rectangular Dimensión R/W H/W C(coef.pérd) V[ft"/min] Hf=Cx(vel/4000)"' 
[plg] :::::; (pérdida de 

presión)[ plg.c.a.] 
w H 

[plg] [plg] 
Codo 90º 39 30 0.75 0.769230 0.48 1750 0.091875 
Codo 90º 38 24 0.75 0.631578 0.84 1700 0.151725 
Codo 90º 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] [m2] [m2] [ft3/mín] [ft3/min] [ft3/mln] 
guiar Wb Hb Wc He 
Ramal 1 3 30 39 30 90 1170 483 10614 0.04550594 
Ramal 2 8 24 38 24 192 912 8167 10130 0.80621915 
Ramal 3 9 26 30 26 234 780 4083 6046 0.67532253 
Ramal 4 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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V[ft"/min] 

Ramal 1 820 
Ramal 2 1150 
Ramal 3 1150 
Ramal4 1200 
Ramal 5 1200 

Cabezal Dimen 
rectangular [pulgadas] 

Wb Hb Wc 
Cabezal 1 3 30 39 
Cabezal 2 8 24 38 
Cabezal 3 9 26 30 
Cabezal 4 8 26 30 
Cabezal 5 í4 18 26 

V[ft"/min 
!Cabezal 1 1750 
Cabezal 2 1700 

Cabezal 3 1600 
Cabezal 4 1600 
Cabezal 5 1350 

DISEÑO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL 
CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAFORMA MARINA AC-4 

C(coef Hf =C x (vel/4000)"2 (pérdida de presión) 
perdida) [plg.c.a.] 

0.55 0.02311 
4.4 0.36368 
2 0.16531 

1.3 0.117 
0.52 0.0468 

Total O. 71591 [plg.c.a.] 

Ab Ac Qb[W/min] Qc[ft"/min] Qb/Qc[ft"/min] 
[m2] [m2] 

He 
30 90 1170 483 10614 0.04550594 
24 192 912 8167 10130 0.80621915 
26 234 780 4083 6046 0.67532253 
26 208 780 2120 4083 0.51922606 
18 252 468 1962 4083 0.4805~ 

c Hf =C x( vel/4000Y(pérdidad de presión) [plg.c.a.] 
-0.1 -0.0191406 
0.38 0.0686375 Datos tomados de la 

tabla 8.8 
0.29 0.0464 
0.13 0.0208 
0.05 0.0056953 
Total 0.1223922 [plg.c.a.] 

Caída de presión en 2 Difusores 0.198 [plg.c.a.] Total 0.396 [plg e.a.] 
difusores 

Longitud del dueto de 17 metros 0.1 [plg.c.a.] Total 1.7 [plg e.a.] 
inyección 

Caída de presión total en el sistema de inyección: 3.131631 [plg.c.a.] 

0.0795 [m e.a.] 
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TABLA 4.2 Cálculo de caidad de presión en duetos de retorno 

Codo Dimen [plg] R/W H/W C(coef.pérd) V[W/min] Hf =C x (vel/4000)" 
rectang (pérdida de presión) 

[plg.c.a.] 
w H 

Codo 90º 24 11 0.75 0.45833 0.52 1050 0.03583125 
Codo 90º 30 28 0.75 0.93333 0.44 1550 0.06606875 
Codo 90º 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 A1[pulg.•] w H A[pulg.•] A1/ A 
Reducción 1 26 22 572 25 17 374 1.52941176 
Reducción 2 30 24 720 26 22 528 1.36363636 
Reducción 3 30 28 840 30 24 672 1.25 ·-

V[W/min] C(coef.pérd) Hf =Cx (vel/4000)< (pérdida de presión) [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 presión en 5 Rejillas 0.176 [plg.c.a.] Total 0.88[plg.c.a.] 
rejillas .. 

Longitud del dueto de 27 metros 0.1 [plg.c.a.] Total 2. 7[plg.c.a.] 
retorno 

Caída de presión total en el sistema de retorno 3.6901 [plg.c.a.] 
0.0937[m e.a.] 

Caída de presión total del sistema incluyendo inyección y retorno 

JTotal 6.8218 [plg.c.a.] ... ¡ 

\ 

1:; t 
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IJIMLNSIONCS IJ[ DUC 1 US IJ[ RET[IRNO EN PULGADAS Y 

VIJLLJM[N DE l\IRE A MANEJAR P[IR CADA RAMAL [N rt~3 /Min. 

30x2'1 26x22 

30xé!B 

9093 r t AJ /Min. 

VENTILADOR 

25x17 

24x 11 

)8)8 ftA3 /Mln, 

TESIS CON 
FALLA DE v,úGEN 

Fig. 4.4 Dimensiones y flujo de duetos de retorno de aire 
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4.7 CUANTIFICACIÓN DE LA CANTIDAD DE LÁMINA PARA LA FABRICACIÓN DE 
DUCTOS DE INYECCIÓN Y RETORNO 

Es necesario determinar la cantidad de lámina que ha de utilizarse para la fabricación de 
los duetos de inyección y retorno del aire acondicionado, además de que es necesario 
especificar dimensiones, calibre de lámina y la cantidad de aislante térmico a emplear. 

La tabla 4.3 muestra el cálculo de la cantidad de lámina y aislante térmico para los 
duetos. 

4.8 PROCEDIMIENTO PARA EL DIMENSIONADO DE TUBERÍA PARA LÍQUIDO Y 
GAS REFRIGERANTE 

El siguiente procedimiento se basa en el empleo de gráficos para dimensionado de 
tubería que transporta refrigerante. 

1. Definir la trayectoria del sistema de tubería 

2. Determinar el tipo de sistema de tubería a dimensionar (liquido ó succión ). 

3. Determinar el tipo de refrigerante a utilizar 

4. Determinar el material del sistema de tubería 

5. Determinar la potencia frigorífica de acuerdo con la carga térmica 

6. Determinar la longitud de la tubería a dimensionar 

7. Incrementar esa longitud en un 50% para obtener una primera aproximación 
de la longitud total equivalente. 

8. Si la perdida de carga considerada es diferente de la indicada en la gráfica 
correspondiente, corregir la longitud equivalente multiplicándola por el 
coeficiente que corresponda y que aparece en la tabla A-1 Oc 

9. Aplicar a la potencia frigorífica el coeficiente que corresponde a las 
temperaturas de condensación y evaporación consideradas. 

10. Determinar, mediante las gráficas A-10a y A-10b correspondiente, el diámetro 
optimo de la tubería 

11. Determinar, partir del diámetro óptimo, el diámetro económico o comercial de 
la tubería y el tamaño de los accesorios 

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

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

14. Comprobar finalmente si el diámetro determinado en el inciso 10 es el 
correcto 
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4.8.1 Dimensionado de la tubería de gas refrigerante del proyecto del cuarto de 
control. 

Tuberia de succión de UMA a UCA-01 

1.La trayectoria del sistema de tubería se especifica en el plano número 6 del apéndice C. 
2.Tubería de succión de la unidad manejadora de aire a unidad condensadora enfriada 
por aire número 1. 
3.EI refrigerante a utilizar es R-22. 
4.La tubería será de cobre tipo "L". 
5.La potencia frigorífica es de 109395 [kcal / hr]. 
6.Longitud de tubería a dimensionar 13.5 [m]. 
7.Primera aproximación de longitud equivalente 20.25 [m]. 
8.EI coeficiente que corresponde a las temperaturas de condensación y evaporación 
consideradas es (Tabla A-10c): 
Factor de corrección por pérdidad de carga Fe = 1.09. 
9.Aplicando el coeficiente de corrección a la potencia frigorifica tenemos 109395x 1.09 = 
119240.55 [kcal / hr]. 

10.Mediante la gráfica A10-a se determina el diámetro de la tubería de succión, mediante 
la intersección de la línea de longitud equivalente y de potencia frigorífica. 
El diámetro que se obtiene es de 2 1/8 de pulgada (diámetro exterior). 
11.EI diámetro comercial y óptimo para la tubería y los accesorios es de 2 1/8 de pulgada 
(diámetro exterior). 
12.La longitud equivalente de los accesorios y válvulas 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 corrección. 
14. Verificando en la tabla A-10a se observa que el diámetro de la tubería es el adecuado. 

Tubería de succión de UMA a UCA-02 

1.La trayectoria del sistema de tuberia se especifica en el plano número 6 del apéndice C 
2.Tubería de succión de la unidad manejadora de aire a unidad condensadora enfriada 
por aire número 2. 
3.EI refrigerante a utilizar es R-22. 
4.La tubería será de cobre tipo "L". 
5.La potencia frigorifica es de 109395 [kcal / hr]. 
6.Longitud de tuberia a dimensionar 19.5 [m]. 
?.Primera aproximación de longitud equivalente 29.25 [m]. 
8.EI coeficiente que corresponde a las temperaturas de condensación y evaporación 
consideradas es (Tabla A-1 Oc): 
Factor de corrección por pérdidad de carga Fe = 1.09. 
9.Aplicando el coeficiente de corrección a la potencia frigorifica tenemos 109395x 1.09 = 
119240.55 [kcal / hr]. 
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10.Mediante la gráfica A-10a se determina el diámetro de la tubería de succión, mediante 
la intersección de la linea de longitud equivalente y de potencia frigorífica. 
El diámetro que se obtiene es de 2 1/8 de pulgada(diámetro exterior). 
11.EI diámetro comercial y óptimo para la tubería y los accesorios es de 2 1/8 de pulgada 
(diámetro exterior). 
12.La longitud equivalente de los accesorios y válvulas 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 corrección. 
14. Verificando en la tabla A-10a se observa que el diámetro de la tuberla es el adecuado. 

4.8.2 Dimensionado de la tubería de líquido refrigerante del proyecto del cuarto de 
control. 

Tubería de liquido de UMA a UCA-01 

1.La trayectoria del sistema de tubería se especifica en el plano 6 del apéndice C. 
2.Tubería de liquido de la unidad manejadora de aire a unidad condensadora enfriada por 
aire número 1. 
3.EI refrigerante a utilizar es R-22. 
4.La tubería será de cobre tipo "L". 
5.La potencia frigorífica es de 109395 [kcal / hr]. 
6.Longitud de tubería a dimensionar 13.255 [m]. 
7.Primera aproximación de longitud equivalente 19.875 [m]. 
8.EI coeficiente que corresponde a las temperaturas de condensación y evaporación 
consideradas es (Tabla A-1 Oc): 
Factor de corrección por pérdidad de carga Fe = 0.955. 
9.Aplicando el coeficiente de corrección a la potencia frigorífica tenemos 109395x 0.955 = 
104472.22 [kcal / hr]. 

10.Mediante la gráfica A-10b se determina el diámetro de la tuberla de succión, mediante 
la intersección de la línea de longitud equivalente y de potencia frigorífica. 
El diámetro que se obtiene es de 1 1/8 de pulgada(diámetro exterior). 
11.EI diámetro comercial y óptimo para la tubería y los accesorios es de 1 1/8 de 
pulgada(diámetro exterior). 
12.La longitud equivalente de los accesorios y válvulas 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 corrección. 
14. Verificando en la tabla A-10b se observa que el diámetro de la tubería es el adecuado. 
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Tubería de liquido de UMA a UCA-02 

1.La trayectoria del sistema de tubería se especifica en el plano 6 del apéndice C. 
2.Tubería de líquido de la unidad manejadora de aire a unidad condensadora enfriada por 
aire número 1. 
3.EI refrigerante a utilizar es R-22. 
4.La tubería será de cobre tipo "L". 
5.La potencia frigorífica es de 109395 [kcal / hr]. 
6.Longitud de tubería a dimensionar 19.8 [m]. 
7.Primera aproximación de longitud equivalente 29.7 [m]. 
8.EI coeficiente que corresponde a las temperaturas de condensación y evaporación 
consideradas es (Tabla A-1 Oc): 
Factor de corrección por pérdidad de carga Fe ;:; 0.955. 
9.Aplicando el coeficiente de corrección a la potencia frigorífica tenemos 109395x 0.955;:; 
104472.22 [kcal / hr]. 

10.Mediante la gráfica A-10b se determina el diámetro de la tubería de succión, mediante 
la intersección de la línea de longitud equivalente y de potencia frigorífica. 
El diámetro que se obtiene es de 1 1/8 de pulgada{ diámetro exterior). 
11.EI diámetro comercial y óptimo para la tubería y los accesorios es de 1 1/8 de 
pulgada(di6me~ro exteriorj. 
12.La longitud equivalente de los accesorios y válvulas 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 corrección. 
14. Verificando en la tabla A-10b se observa que el diámetro de la tubería es el adecuado. 

4.9 FILTRACIÓN 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 electrónico, los dañarían irremediablemente. 
Por tanto debe ser instalado un sistema de filtración efectivo que impida el ingreso de los 
gases agresivos al cuarto de control. 

El único sistema de filtración que puede hacerlo es el compuesto por diversas sustancias 
químicas, denominado filtración por media química, cuya función es descomponer las 
moléculas compuestas de los diferentes gases en moléculas más sencillas y que pueden 
ser fácilmente eliminadas, por la acción de una o bien de la combinación de las diferentes 
sustancias químicas. 

Cada fabricante define un nombre especifico para el producto que comercializa, por lo 
que a continuación se especificarán los nombres comerciales de los productos 
seleccionados de un fabricante en particular. 
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4.9.1 CÁLCULO DE MEDIA QUÍMICA 

A continuación se describe un método para calcular la cantidad de media química 
necesaria para la filtración del aire del exterior que ingresa al cuarto de control. 

Deben considerarse los siguientes pasos: 

A. Elegir el tiempo de vida (típicamente entre 180 y 360 días). 

B .Calcular la cantidad de aire para presurización en pies cúbicos por minuto ( tomarlo de 
la sección 4.5). 

C. Seleccionar la media química adecuada (o bien la combinación) para cada gas 
determinado, basándose en las gráficas A-11a .. d, que se encuentran en el apéndice A. 
Basándose en la vida de la media química deseada y el nivel de concentración de los 
gases contaminantes, determinar la cantidad en pies cúbicos de media química por 1000 
pies cúbicos por minuto. 

El procedimiento de cálculo para la selección de la media química del proyecto del 
cuarto de control de la plataforma AC-4 se muestra en la tabla 4.4. 
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Tabla 4. 3 Cuantificación de lámina y aislante témlico para duetos 

LAMINA AISLAMIENTO 
TRAMO Dimen- Peri me- Longitud Longitud Cantidad Cantidad 

sienes tro CAL. 26 CAL. 24 CAL. 22 CAL. 20 CAL. 18 
(PCM) (Pulg) (Pulg.) (Mts.) (Pulg.) (Pulg.2

) (Pulg.2
) (Pulg.2

) (Pulg.2
) (Pulg.2

) (Pulg.2
) 

INYECCION CON AISLAMIENTO DE 2" 
39X 30 138 4 157.48 o o 21732 o o 21732.28 
29X 70 198 2 78.74 o 15591 o o o 15590.55 

RETORNO CON AISLAMIENTO DE 2" 
30X 28 116 7 

1 
275.59 o 31969 o o o 31968.50 

Subtotal (Pulg.2
) o 47559 21732 o o 69291.34 

Subtotal (Mts.2
) o 30.683 14.021 o o 44.70 

15 % adicional o 4.6025 2.1031 o o 10% 4.47 
Total (Mts2

) o 35.286 16:124 o o 49.17 
Kg/m2 ': 4.8 5.4 7.4 1 
Kgs (Total por calibre) o 190.54 119.32 o 
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Tabla 4.3 Cuantificación de lámina y aislante térmico para duetos 

LAMINA AISLAMIENTO 
TRAMO Dimen- Peri- Lon- Lon- CANTIDAD Cantidad 

sienes metro gitud gitud CAL. 26 CAL. 24 CAL. 22 CAL. 20 CAL. 18 
(PCM) (Pulg) (Pulg.) (Mts.) (Pulg.) (Pulg.2

) (Pulg.2
) (Pulg.2

) (Pulg.2
) (Pulg.2

) (Pulg.2
) 

INYECCION CON AISLAMIENTO DE 1" 
39 X 30 138 5 196.85 o o 27165 o o 27165.35 
14 X 7 42 3 118.11 o 4960.6 o o o 4960.63 
12 X 6 36 2 78.74 2834.6 o o o o 2834.65 
12 X 4 32 2 78.74 2519.7 o o o o 2519.69 
38 X 24 124 4 157.48 o o 19528 o o 19527.56 
21 X 13 68 6 236.22 o 16063 o o o 16062.99 
21 X 8 58 12 472.44 o 27402 o o o 27401.57 
30 X 26 112 0.5 19.685 o 2204.7 o o o 2204.72 
22 X 13 70 2 78.74 o 5511.8 o o o 5511.81 
22 X 8 60 7 275.59 o 16535 o o o 16535.43 
26 X 24 100 2 78.74 o 7874 o o o 7874.02 
26 X 18 88 1.5 59.055 o 5196.9 o o o 5196.85 

Subtotal (Pulg.2
) 5354.3 85748 46693 o o 137795.28 

Subtotal (m2
) 3.4544 55.321 30.124 o o 88.90 

15 % adicional 0.5182 8.2982 4.5187 o o 10% 8.89 
Total (m2

) 3.9726 63.619 34.643 o o 97.79 
Kg/m2 4.8 5.4 7.4 
Kgs (Total por calibre) 19.068 343.54 256.36 
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Tabla 4.3 Cuantificación de lámina y aislante térmico para duetos 

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.2

) (Pulg.2
) (Pulg.2

) (Pulg.2
) (Pulg.2

) (Pulg.2
) 

: 

RETORNO SIN AISLAMIENTO 
24 X 11 70 8 314.96 o 22047 o o o .· 

.· 

25 X 17 84 7.5 295.28 o 24803 o o o 
26 X 22 96 4 157.48 o 15118 o o o ·.: . 

30 X 24 108 5 196.85 o 21260 o o o ' ': 

30 X 28 116 12 472.44 o 54803 o o o ,· •.,.· 

o 2 78.74 o o o o o .. 

: .. 
Subtotal (Pulg.2

) o 138031 o o o : . 0.00 
Subtotal (m2

) o 89.052 o o o 0.00 
15 % adicional o 13.358 o o o 10% . ·. 0.00 

Total (m2
) o 102.41 o o o 0.00 

Kglm2 .... 4.8 5.4 7.4 ·. 

Kgs (Total por calibre) "' ,·.·. o 553.02 o ·. 
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Tabla 4.4 Cálculo de la cantidad y tipo de media química 

Tiempo de vida de la media 180 DIAS Requerimiento de aire para presuriz~ción= 1521 cfm 
qúimica 180 días 

Pies cúbicos de media/ 1000 W I min . 

Gases Nivel de . 

contaminantes contaminación PURAKOL PURACARB 

Cloro 0.1ppm 1.5 0.8 ' 

De gráfica A-3b De gráfico A-3 a 
Dióxido de Sulfuro 0.1 ppm No es efectivo 5 

para este gas De gráfico A-3d 
Dióxido de Nitrógeno 0.1ppm 1.4 No es efectivo 

De gráfico A-3c para este gas 

TOTAL DE MEDIA QU(MICA Ft3 /100 CFM 2.9 5.8 

TASLA PARA CONVERTIR DE PIES CUBICOS DE MEDIA A LIBRAS 
Tipo de media química Factor de multiplicación para convertir 

:¡ ft3 a lbs -" ~ ', 

PURAKOL ¡2.9ft'/1000cfm 32 93 Libras de Purakol .. ·:· 

·' ' 
.. ,. 

PURACARB 15.8 ft' / 1000cfm 45 261 Libras de Puracarb :- : .•· . : 

42.184 Kilogramos de Purakol 
118.387 Kilogram~s de Puracarb 
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4.10 VOLUMEN DE OBRA 

EQUIPOS 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 
(UMA), MARCA CARRIER MODELO 39MW TAMAÑO 25,PARA 
EXTERIOR, TIPO UNIZONA, DRAW-THRU ARREGLO HORIZONTAL, 
EL GABINETE CONSTRUIDO EN LÁMINA 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. DEBERÁ 
CONTAR CON DOS SERPENTINES CON CAPACIDAD TOTAL DEL 
SERPENTIN 36.6 T.R. Y CAPACIDAD SENSIBLE 21.4 T.R. POR CADA 
SERPENTIN. ESTE SERÁ DE COBRE CON ALETAS DE COBRE, 6 
HILERAS, 8 ALETAS POR PULGADA. 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE UNIDAD CONDENSADORA 
ENFRIADA POR AIRE (UCA-01/02),MARCA CARRIER UNA EN 
OPERACIÓN 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 37cc, 
DOS COMPRESORES SEMl-HERMETICOS Y SU ACCIONADOR 
MOTOR ELECTRICO TEFC-XP, CIRCUITO PARA CONTROL DE 
TEMPERATURA A 24 V, ALIMENTACIÓN ELECTRICA A 
440V/3F/60HZ. EL GABINETE CONSTRUIDO EN LÁMINA DE ACERO 
INOXIDABLE, EL EQUIPO Y SUS COMPONENTES RESISTENTES AL 
AMBIENTE MARINO CORROSIVO. INCLUYE TERMOSTATO DE 
CUARTO PARA REFRIGERACIÓN 120V/1F/60HZ 
CON PROTECTOR DE PLACA PARA MONTAR EN PARED 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE UNIDAD DE FILTRACIÓN DE AIRE 
(UF) CON MEDIA QUIMICA, 4 FILTROS MODELO PM-12D CON 
93LBS. DE PURAKOL Y 4 FILTROS MODELO PK-12 CON 261 LBS. DE 
PURACARB MARCA PURAFILL MODELO PPU-1000V CON 
VENTILADOR CENTRIFUGO PARA MANEJAR 1520 CFM CONTRA 
UNA PRESIÓN ESTÁTICA DE 3.2" C.A. MOTOR ELECTRICO DE 
INDUCCIÓN (TEFC),DE 3HP, ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA DE 
440V/3F/60HZ. EL GABINETE CONSTRUIDO EN LÁMINA DE ACERO 
INOXIDABLE. EL EQUIPO Y SUS COMPONENTES RESISTENTES AL 
AMBIENTE MARINO CORROSIVO. DEBERÁ MANTENER UNA 
PRESIÓN POSITIVA DENTRO DEL CUARTO DE CONTROL DE 0.1" 
C.A. 

MATERIALES 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE FILTRO DESHIDRATADOR 
PARA REFRIGERANTE R-22 
MARCA HERMETIK MODELO HD-759S 
NO. DE PARTE 0110870 
CONEXIÓN 1 1/8" 

-----·---·· 

CANTIDAD UNIDAD 

PIEZA 

2 PIEZAS 

PIEZA 

CANTIDAD UNIDAD 

PIEZA 
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MATERIALES 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE VÁLVULA TERMOSTÁTICA DE 
EXPANSIÓN CON IGUALADOR EXTERNO PARA REFRIGERANTE 
R-22 MARCA HERMETIK MODELO TA-8 
CONEXIÓN ROSCADA 
CONEXIONES: 
ENTRADA 5/8" SALIDA 5/8" 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE INDICADOR DE LIQUIDO Y 
HUMEDAD PARA REFRIGERANTE R-22 
MARCA HERMETIK MODELO IL-78-S 
CONEXIÓN 7/8" SOLDABLE 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE VÁLVULA· DE. PASO PARA 
REFRIGERANTE R-22 
MARCA HERMETIK MODELO VP-78-S 
CONEXIONES: 
ENTRADA 7/8" SALIDA 7/8 PULGADAS 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE VÁLVULA SOLENOIDE MARCA 
HERMETIK 
MODELO VS-78-S 
CONEXIÓN 7/8" SOLDADLE 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE DUCTOS A BASE DE LÁMINA DE 
ACERO AL CARBÓN GALVANIZADA ZINTRO CALIBRE NO. 24. PARA 
DUCTOS INTERIORES DE INYECCIÓN 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE DUCTOS A BASE DE, LAMINA DE 
ACERO AL CARBÓN GALVANIZADA ZINTROCALIBRENO: 22.'PARA 
DUCTOS INTERIORES DE INYECCIÓN 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE DUCTOS A BASE DE.LÁMINA DE 
ACERO AL CARBÓN GALVANIZADA ZINTROCALIBRE NO. 26. PARA . 
DUCTOS INTERIORES DE INYECCIÓN 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE DUCTOS A BASÉ DE LÁMINA DE 
ACERO AL CARBÓN GALVANIZADA ZINTRO CALIBRE NO. 24. PARA 
DUCTOS INTERIORES DE RETORNO 

CANTIDAD UNIDAD 

PIEZA 

1 PIEZA 

1 PIEZA 

PIEZA 

343 kg. 

256 kg 

20 kg 

553 kg 
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CAPITUL04 
DISEl'IO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL 

CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAFORMA MARINA AC-4 

MATERIALES 

SUMINISTRO Y APLICACIÓN DE RECUBRIMIENTO EXTERIOR PARA 
DUCTOS A LA INTEMPERIE CON PINTURA EPÓXICA 
ANTICORROSIVA COLOR BLANCO OSTIÓN. 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE AISLAMIENTO TÉRMICO PARA 
DUCTOS INTERIORES DE INYECCIÓN DE AIRE ACONDICIONADO 
A BASE DE COLCHONETA DE FIBRA DE VIDRIO DE 1" DE 
ESPESOR. Y 1 LB/FT3 DE DENSIDAD CON BARRERA DE VAPOR, 
REVESTIMIENTO DE PAPEL KRAFT Y FOIL DE ALUMINIO. 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE AISLAMIENTO TÉRMICO PARA 
DUCTOS EXTERIORES DE AIRE ACONDICIONADO (DE INYECCIÓN 
Y RETORNO) A BASE DE COLCHONETA DE FIBRA DE VIDRIO DE 2" 
DE ESPESOR Y 1 LB/FT3 DE DENSIDAD, CON BARRERA DE VAPOR 
DE 0.0025",REVESTIMIENTO DE PAPEL KRAFT ENGRAPADA Y FOIL 
DE ALUMINIO (CANTIDAD: 15m2

.) 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE LONA AHULADA DEL No. 12. PARA 
LA CONSTRUCCIÓN DE LAS JUNTAS FLEXIBLES ENTRE LOS 
EQUIPOS Y LAS REDES DE DUCTOS. (INCLUYE ELEMENTOS DE 
FIJACIÓN Y SELLADOR ASFÁLTICO) 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN 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 SEPARACIÓN DE ~·. DEFLEXIÓN DE 35° Y 
ACABADO DE PINTURA ESTÁNDAR DEL FABRICANTE. INCLUYE 

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

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE DIFUSOR DE INYECCIÓN 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 ESTÁNDAR 
DEL FABRICANTE. 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE DIFUSOR DE INYECCIÓN DE 
AIRE RECTANGULAR.MARCA TITUS MODELO TDC CUATRO VIAS, 

CANTIDAD UNIDAD 

49 

98 m2 

49 

5 PIEZAS 

10 PIEZAS 

1 PIEZA 

DE 14"X10" PARA MANEJAR 245 CFM. CONSTRUIDO TOTALMENTE PIEZA 
EN ALUMINIO EXTRUIDO Y ACABADO DE PINTURA ESTÁNDAR 
DEL FABRICANTE. 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE REJILLA DE PASO EN PUERTA 
(NO VISIÓN)MARCA TITUS,MODELO CT-700 CON MEDIDA DE 
20"X18" PARA MANEJAR 9490 CFM, CONSTRUIDA TOTALMENTE EN PIEZA 
ALUMINIO, DE ALETAS FIJAS Y ACABADO DE PINTURA ESTÁNDAR 
DEL FABRICANTE. 
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CAPITUL04 
DISEt\.10 DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL 
CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAFORMA MARINA AC-4 

MATERIALES 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE PERSIANA DE ALETAS FIJAS Y 
MARCO RIGIDO MARCA GREENHECK, A PRUEBA DE TORMENTAS 
MODELO ESJ-202, FABRICADA EN LÁMINA DE ACERO 
GALVANIZADO CON ÁREA LIBRE DE 0.55m2

• 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA DE COBRE TIPO "L" 
2 1/8" DE DIÁMETRO PARA LINEAS DE SUCCIÓN DE 
REFRIGERANTE. 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA DE COBRE TIPO "L" 
1 1/8" DE DIÁMETRO PARA LINEAS LIQUIDO REFRIGERANTE. 

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

SUMINISTRO E INSTALACIÓN VENTILADOREXTRACTOR AXIAL 
MARCA SOLER ANO PALAU, MODELO HXM250 ,PARA CUARTO DE 
BATERIAS VE-1, PARA MANEJAR 830m3/hr, CA(DA DE PRESIÓN DE 
2mmC.A., TRANSMISIÓN DIRECTA CON MOTOR DE INDUCCIÓN DE 
1/40 HP (TEFC}, ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 127 V/1F/60HZ. 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN VENTILADOR EXTRACTOR AXIAL 
MARCA SOLER ANO PALAU, MODELO HXM500 ,PARA BAÑO VE-2, 
PARA MANEJAR 500m3 /hr, CAIDA DE PRESIÓN DE 1.5mmC.A., 
TRANSMISIÓN DIRECTA CON MOTOR DE INDUCCIÓN DE 1/70 HP 
(TEFC}, ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 127 V/1F/60HZ. 

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

CANTIDAD UNIDAD 

2 PIEZAS 

33 METROS 

33 METROS 

33 METROS 

PIEZA 

PIEZA 

PIEZA 
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CONCLUSIONES 

1. En la actualidad, un diseño de aire acondicionado es más "oportuno" debido a que se 
cuenta con poderosas herramientas de software que facilitan el cálculo de cargas térmicas, 
selección de equipo, selección de accesorios, dibujo asistido por computadora, etc. Sin 
embargo, la "calidad" solo se puede obtener si se cuenta con una metodología estructurada 
de actividades fundamentada en criterios de diseño, normas y especificaciones que son 
prioritarias en el desarrollo de una ingeniería. La combinación de estas dos caracteristicas 
dan como resultado confiabilidad y eficiencia en cualquier proyecto. 

2. 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. 

3. 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 razón, la 
selección de los equipos de aire acondicionado debe ser óptima. 

4. El ambiente que se presenta en plataformas marinas es húmedo, 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 filtración de media 
química que se le adiciona al sistema de aire acondicionado, garantizando una atmósfera 
libre de gases corrosivos. 
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AP¡:NDICEA TABLAS Y GRÁFICAS 

Calor Conducri-
especi- vi dad Difusividad Viscosidad Viscosidad Número Tcrnpcra tura Densidad fico tér1nica térn1ica dinámica cinemática de Prnndtl 

T a X 10º p Cp >.. µX 10" 
K kg/m3 !/kg · K W/m·K m 2/s N · s/m2 

273 1.252 1011 0.0237 19.2 17.456 
293 1.1(>4 1012 0.0251 22.0 18.240 
313 1.092 1014 0.0265 24.8 19.123 
333 1.025 1017 0.0279 27.6 19.907 
353 0.968 '1019 0.0293 30.6 20.790 
373 0.916 1022 0.0307 33.6 21.673 

TablaA-1 Propiedades del aire seco a presión atmosférica 

OC'scripci6n 

TADlEAOS 
Tab'6ro•. panolM. contraplSO", rtJCubnmi9f"ltCJS 

Productos deo tabla de madera 
T111blo-Jo dn 111sbesto cernen lo ..................................................... . 
T.Jblern chr aJ'besro cemcmro ....................................... O. 125 in 
TabM,ro de asbesto cemento .......................................... 0.2& In 
T•bh!ro d~ yaso ......•...••.............•...•......•.•.•............•. 0.37S 1n 
Tabklro de yeso .................. ·-·-· .. 0.5 in 
iablo10 de Y"'º........... . ....... 0.625 in 

Tripl•y ................................ . 
Trlplay .................................. . 
Triplay .......................... . 
Triplay .......... - ..................... . 

Triplay ·-·-··-·"····-·-··-·-···-·-·-·-·· 

. ..... 025 in 
0.375 1n 

................................. 0 5 In 
... 0.625 in 

Triplay o tablftrCK de nude1<1 .............. . ............... - ........ 075 In 
Tabi.,ra de hbr• vegetal 

AeC1Jbrimklnta. dettsklad regul~H ........... , ...............•.... 0.5 in 
................................ . ............ 0.70125 In 

Recubrimiento, densidad inletmed'8 .. . .............• 0.5 In 
RitCUb<itnie-nto ~ d.ft•:1r ··········-·······-- ............. O.S ,,., 
Resp.aldo de tejamanl ...... . ...•.•.• 0.375 in 
Re.,PAldo de tejamanil. . ........ 03125 In 
Tablf\ro anUrruido ........... . ... O 5 in 

Tablaras de cerAmiea, simples o 
acüst1cos 

..... . ..... . 
Laminlldos de paJ>e>I .................... .. 
Cart6n homog6neo de papel recelado 

Tabtero Duro ........ . 
Densidad medi-11 .•.• . ................. . 

..... 05 In 

... 0.75 in 

Atta den,11ad. servicio de tempet"atura. 'IMVicto ...... _ •... 
sobrepuesto .......... . 
A1t.t donsicfad. t•mpbdo nwm.>J ................................. . 

Aglomerados 
Baja den.id.ad ..... 
Oensida~ media .....• 
Afta d•n<Jidad ...... . 
Base. 

COl'\tnpi.,o de madera .. 

MEMBRANAS DE CONSTRUCQÓN 
Fieltro perme.'lbte al vapor 
Sello de vap01, 2 cap~s de 

heltlo 15 !().............. .. ... 
Sello de- vapoc, membrana plashea 

MATERIAL[$ DE lERMINAOO DE PISO 
Cbfi.'8ta )' Clllpa l.hc»a .. 
C••pet.a y capa de hule .. 
l~etas de c:orcho .. 
Terrazzo. . ··. 
Lose e.is df!I asf~tto. CmóWto, vcrnCo, hute ... 

11sbe~lo vinlhco . 
c111.6m1~ 

MJW1era. acabado de madera dt..11a 

MATERIALES AISLANTES 
Colc.hon11ta y Ubl.I 

Fibra mineral. lana de roe•. 
escor..a o v1d110 
aprow... 2 a 2 75 ir, 
"P'º.._ 3.a35m 
a("ro .350~ S5m. 
apro ... e a 7 in 

apmll: a 5 m 

···-·-...... 0 625 In 
. ............. 0.75 in 

. ...................... . 
......... 0.125 in 

.. t In 

Deosid.ad lb/ft' 

170 
12<> 
120 
50 
50 
50 
34 
34 
34 
34 
34 
34 

19 
19 
22 
25 
18 
18 
1S 

18 
18 
18 
30 

30 
50 
63 
SS 
63 

37 
50 

6Z.5 

'º 

0.3 - 2.0 
03. 2 o 
03. 2 o 
03·20 
o 3. 20 

0.2G 

1.25 

2.50 

2.00 

v X 10" 
m2/s 
13.9 
IS.7 
17.6 
19.4 
21.5 
2'l.I\ 

0.03 

º·"" 0.32 
O.•S 
0.56 

0.31 
D.47 
0.62 
0.77 
0.93 

1.32 
2.08 
1.22 ,_,4 
0.94 
0,78 
1.3S 

1.25 
1.89 

7 ·. 
11' 
19 ,. 
22 
30 

Pr 

0.71 
0.71 
0.71 
0.71 
0.71 
n 71 

Tabla A-2a Resistencia térmica de materiales ~islantes y de construcción ( h - tt"' ºF I BTU) 

1 ~SIS Co~ 1 FALLÜE OIÜGEN 
,,.------------
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APÉNDICE A TABLAS Y GRÁFICAS 

T~ylo.n 

Vldrb ~*···-·-··· .. ·-.. ··---···-·---·--· -··--·-·· --- ··-·---· 
Flbrl de lftdriQ ~cirada ax. 11tmanc1a11 nrl)4ncn ---·~······· 
Hu!9 •ll.Plndido. 1fgodo.--······-····---·- ........ ···-···-······ 
í'Dhltnno .npandGG 'f ntruido 

SUpNflc~ ctll.lll •.•.•.•• _,, •.•..••. - .. ·-········ -···· ·················-·· ... 
f'olrftll'- ••Pl~do y n:tNldo 

Supwfw:• la• d• pi.I •... ,,,. __ , ... ,.,_,. 
f'oltetta'ef'IO IPPlnddo y l!lltrudo 

SuJ-fic;;• lil• d• p.I ,, ········-·· .. -· ... ·-·· •...... ······-·······-
F"oli.tllhlno •~nrlodo. perl.\• molfNMs .............. ,,_ ..• ·-··-· 
~SJO ••P•l'il.Jo(R-11 .. p) .. , ..... .. 

l•tp.HOl'et de 1 In o mWtlf•tl ......... . 
f1bt1 m~r .. con 191omie1'40 de reH1• •.•.•. 
hble10 de fibf• nuntul, r .. 1tru t:umf'do 

MLvnll!tnto de nOClieo o do fr.(l'to 
Loseta aoru1t1e.a •....... 
Lo.et.1 acit9bc.t ..••.••.• • . .. ••••.••.. .... .• 

Tablloro d• fit>•• rrion.r.,, mokJHdo hú""6do 
Lcut.1ac"ú1~ 

Tabklro d~ fibu de mlldN1 a Lt~uo 
LOM!ta acinbc1 •... 
loto•ta •ctnllGil .•.............• 

At'..tbado intl!l'KY ltahlor1, .. ,,l!IUIJ .•.. 
M.0.rl Hllll..:1 lcotnftl'lt.ld.'J vrl 

lo111 cwel0<m...Ul 

FIELLWO SVEL TO 
Aal.m"""lu uolu!Mii:o IJ.>llPl'l o 

pu:¡¡.1 d• rriAder1 1t.wlklll 
AJNM o tepoll.Kluru de m.t:S.,1.1 
flbl'1 de m•1eres su•vH. 
P .. 111.1. 9Xi>Atldldl 

F1b11 ffl••N•l lte>r:•. 9'4t>!Í.t o vu:lrlOI 
l(lfOll. J /!; .t S In. 
.tptOJ' 6'!t 11;17'!t 111 
IPl'GJI 15 • 10 k1 •..• 
lpt011. 10 25 • 13.75 ~" .. 

VNmicuilll e><fo•wl.t .... 

Aal.w'rllento oe IKho 
Plelonna~. P4Ja uto sobre cuti.efb 

. .•.... 05 In 
. ..... 075 H'I 

.. 40· 60 

S. consigueo d1f91ente1 arsWtwentos de tedio em 
diftH"enllts HPMOJ• JIAl"ll ~r • bs valores e ..•. 
qu• M nwnc:iot\ln Consultar con loe fabriantl'I .. 
Plfl c:onoc..- ., HrM-Of re..I de SU .. - - • 
m11en .. 

MATEFllALES DE MAMf'OS"JERl.4. 
Conll.:u1to111 

fJl.:irtero d• temtlfltO ... . ......•...••. ········-·· • ·········-······· 
Cona•tD con Y••o y l1bnl: B7 S'lfo de YHO 

r 12.s~ d• .-sti1L1 de ,.,..d..,.·---· .. ·-· ····-······ -··-·-······ •. 
~~· de .P4tt0 ligero •• lnc:tlvendo rMz•'! 

0
e..p1¡,dida0 --··~· 

Oentd6d ltift' 

... .... ..• 
l.B 

2.2. 

35 
1.0 
15 
2.6 
10 

16-17 
1B 
21 

23 

15 

22 

2.3-:u 
80. 150 
20- :l.!t 
50·80 

00. 2.0 
00-1.0 
06· 2.0 
06 • l.O 
70-82 

2.27 

... 
51 

!~ 

Reslsietcia CRI ........... 
2.03 
•.oo .... 
4.00 

6.00 

5.28 
:J.57 .... 
3.45 

2 ... 
2.00 
2.70 .... 
2.00 

1.67 

113--170 
222 
333 
270 

2.13 

0.20 

0.80 

~!! 

f"VfMf)MCI 
nom1 ... 

1.25 
1 .. 

11 
19 
22 
30 

1.09 . 
933 

Tabla A-2b Resistencia térmica de materiales aislantes y de construcción ( h - ft2 
ºF I BTU) 

MA. 'TERt.&J..ES: rAAA MUROS <~· a\lper{'te."8 S>l.na\ 
Tejn 

A9b0Sta cetn"1lto ·•····-················-··-···········-·· .... ····-·········•• 
M.d.,.•, 16 in. exposición 7.5 --··························-·--·· .. ···•· 
M.dera. doble, 16 in. ~k:ión 12 In ······-· ·····-··•··· ..... . 
Madera con t.tbtero .m.nte de ,.,pardo, 0.3125 lrt ......... . 

bteralM 
AN)lt9to cemento, 0.25 in, • tope ·········-········ ................... . 
Llitetal de rnlfo de 11f.,to .................................................... . 
La1er.i aislantti de nra•o (urna de 0.5 lnJ ..•...•.......•.......•• 
lnc:nnt.do de mlodera. 1 Jit 8 in ....•...................•....•...........•. 
Mader .. al ras. 0.5 • 8 in, a tepe .....•.. -·················· .....•.•.• 
Mlder•, al ras. 0.75-. 10 in, a tope ..•...•...•...•....•.......•.....•. 
Mader1. tript.9y. 0.375, a topn .......................................... . 
M-4•r•. t.terak.os de dtin:.idad rn&di•, O 4375 in .••...•... ···­

Aluminio o &cero .obre rt1cubnmiento 
Rslp.A~a hueco ............ . 
Respaldo de tablero aislante. 

O 375 in nom1n1I . .. . ....•..••.•.•. 
Resrakta de t.1hloro aislante. 

O 375 1n rorninaJ 
resp,lda de hoj.t .. 

Vwfoo arau1let;t6nco .. 

120 

0.10 

Tabla A-2c Resistencia térmica de materiales aislantes y de construcción ( h - ft
2 

ºF / BTU) 
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AP~NDICEA TABLAS Y GRÁFICAS 

20° 2oc 
O• LATITUD NORTE HORA· SOLAR O•· LATITUD SU¡t 

t:poca 

21 .Junio 

22 Julio 
V 

21· Mayo 

24 A.90510 

V 
20 ,.\hril 

22 Sui..>tlenlbre 

V 
22 Mt1t7.0 

23 Octul.Jro 
y 

20 F1!bruro 

2t Novien1bfe 
y· 

21 Ene10 

22 Díciomb1e 

Corrcc1;iono!I 

Orlontnc:IOn 10 11 J2 13 141 15 

H O 10 24 J2 )5 38 JB JB 35 32 2.t. 10 . S 

t~E ----~-- ;!: ~ J~ -~l __ -·'-~;__ ~= ): -~-~ J_~_ i: :~ O --,5EC:E:---t 
---s·E-·---- .. 1"6 J'96~ 4C-4 3'7 100 13 J!i 32 2" iQ- --0- - ME 

5 57 135 206 252 287 JOI 181 252 206 IJ5 57 O H 
5~ -:~ ~: ··--H-~· ~! ;~ -~ ~~i· *:-~ffi-Jit ~·:·~- -+ Noº 
NO 10 7.( .32 35 JO JB JB 35 76 -1.!,L 119 O SO 

Horhontail o 48 104 l•U 463 5J 1 564 SJ l -463 3'-44' l B4 40 o Horizontal 

Marco mot.'.ll1co 
o ninntin marco 
.. 1 .i0.85 6 1.1 7 

Oofoclo do 
lim1Jio2fl 

15 ·~ m6ic. 

Volorcs suhrayado!i·mluurno• mtrn&uoles 

1 

Altitud 
.... 0.7 % por 300 rn 

Punto do roe/o 
superior a 19.5 "C 
- 14 % por 10° e 

ru1110 do tocio 
supocior .. 19,50 e 
+ 14 % P<>t 1ooc 

Vnforos encuc.drados·mluomos anuales 

Tabla A-3 Aportaciones solares a través de vidrio sencillo[kcal / hx (m
2 

de abertura)] 

TESIS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 

·.; ,t(>O!'•. 

:· '.·.:::_: 

:::·~:~22 ·Dicte~;~¡~·: 
':·:···: 

·:./'. 

20 Febrero· 
. :'y 

23 ·oC1ubro .. 

.. 

22 Marzo: 

--~---~~-p~í~~:~~~ 

.. 

.20 Abril 
. y 
· ·-'24. Agoat~_;;. ·· 

· .: ·:·21 Mayo:·,'.· 
.·· y . 

.'>:23-Julio .. 

L"titud sur 
Dic. o enero 

+7% 
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APÉNDICE A 

Grupo No. Descripción de I• construcción Pno, lb/ft2 

Ladrillo de vista de 4 in + (Ladrillo) 
C Espacio de aire + ladrillo de vista de 3 in 83 
O Ladrillo común de 4 in. 90 
C Aislamionto de 1 in o ospaciQ de aire + ladrillo común do 4 in 90 
B Aislamiento do 2 in + ladrillo comlin de 4 in 88 
B Ladrillo comlln do 8 in 130 
A Aislamiento o espacio do airo + ladrillo comlin do 8 in 130 

a nllo de vista o 4 m + (Concreto pes•do} 
C Espacio de airo .,.. concreto do 2 in 
B Aislamiento do 2 in + concreto de 4 in 
A Espacio do ~iro o aislamionto +concreto de 8 in o~más 

La nllo de vista e 4 m + {blOC/Ufl de concreto /iglllD o pesocloJ 
E Bloque do 4 in 
O Espacio do airo o aislamiento + bloque do 4 in 
O Bloque do 8 in 
C Espado do airo o aislamiento do 1 in + bloque de 6 u 8 in 
B Aislamiento' do 2 in + bloque de 8 in · · 

Ladrillo de vista do 4 in + (azulejo de ba"º' 
O Azulejo do 4 ·in 
O Espacio do airo + azulejo do 4 in 
c Aislamiento + ozulojo do 4 in 
c Azulejo do 8 in 
B Espacio de airo o aislamiento de 1 in + azulejo de 8 in 
A Aislamiento· de 2 in + azulejo do 8 in 

arad do concreto pesado + (acabado} 
F Ccncreto de 4 in. 
O Concreto do 4 in + aislamiento de 1 o 2 in 
c Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 
C Concreto do 8 im 
B concreto de 8 in + aislamiento de 1 o 2 in 
A Aislamiento de 2 in + concreto do 8 in 
E Concreto de 12 in 
A Concreto de 12 in + aislamiento 

Bloque de concreto ligero y pesado + (1cabadoJ 
F Bloque do 4 in + espacio de aire o aislamiento 
E Aislamiento de 2 in + bloque de 4 in 
E Bloque do 8 in 
O Concreto de 8 in + espacio de aire o aislamiento 

Azulejo de barro + (•C11baclol 
F Azulejo de 4 in 
F Azulejo de 4 in + espacio do aire 
E Azulejo de 4 in + aislamiento de 1 in 
O Aislamiento do 2 in + azulejo de 4 in 
O Azulejo de 8 in 
c Azulejo de 8 in + espacio de aire o aislamiento de 1 in 
B Aislamiento de 2 in + azulejo 'de 8 in 

Pared de lámina (cortitw metJJHc:aJ 
G Con o sin espacio de airo +•1, 2 o 3 in do aislamiento 

Pared de bastidor . 
G Aislamiento de 1 a 3 in 

. ,, .. _, 

94 
97 

143-190 

29-36 
29-37 
41·S7 
41-57 

39 
39 
39 

"° 63 
63 
63 

16 

V•lor de U, 
BTU/lh-tt1·"FI 

0.358 
0.415 
0.174·0.JOI 
0.111 
0.302 
0.1 54·0.243 

0.350 
0.116 
0.110-0.112 

0.319 
0.153-0.246 

~~·· 
0.274 

,.':" 0.221-0.27$ 
.. ' 0.096-0. !07 

.". ¡ ~ 

0.381 
' 0.281 
.'0.169 

0.275 
0.142-0.221 
0.097 

0.585 
0.119-0.200 
0.119 
0.490 
O.l IS-0.187 
O.llS 
0.421 
0.113 

0.161-0.263 
0.105-0.114 
0.294-0.402 
0.149-0.173 

0.419 
0.303 
0.175 
0.110 
0.296 
O.ISJ-0.231 
0.099 

0.091-0.230 

0.081-0.178 

Tabla A--4 Descripción de grupos de construcción de paredes 

'rESlS CON 
FALLA. DE ORIGEN 

TABLAS Y GRÁFICAS 

C•p8Clcbd calorlficm. 
BTU/lft"·"f 

IK .. l 
IK.4 
IK.4 
IK.~ 

2f>.4 
2h.4 

19.7 
19.K 
29.1-lK.4 

12.9 
12.9 
IS.I 

'·-;;_' IS.S-IH.5 
15.S·IK.6 

IS.I 
IS.I 
1~.I 
19.7 
19.7 
19.K 

12.S 
12.S 
12.7 
21.9 
22.0 
21.9 
Jl.2 
Jl.J 

S.7-7.2 
S.K-7.3 
f>.l-11.J 
K.J-11.l 

7.K 
7.8 
7.9 
7.9 

12.S 
12.6 
12.6 

0.7 

J.2 
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AP~NDICEA TABLAS Y GRÁFICAS 

ilora de 
Hon90lw,la loDTCB DTCB DTCB 

1 2 3 4 s 6 7 • 9 10 11 12 13 14 l.S 16 17 11 19 20 21 22 23 24 MÚ:lma mCnhn• múlm• 

Lollcud _ .. , 
orlenl•l6n 

PondeoanpoA de pored 

N 14 14 14 13 13 IJ 12 12 11 11 10 10 10 10 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 2 10 14 
NE 19 19 19 11 17 17 16 IS IS 15 IS IS 16 16 17 11 11 18 19 19 20 20 20 20 22 IS 20 
E 24 24 23 23 22 21 20 19 19 18 19 19 20 21 22 23 24 24 ~;~ 2S :z.s 25 25 22 18 25 
se 24 23 23 22 21 20 20 19 11 18 18 11 18 19 20 21 22 23 24 24 24 24 22 18 24 
s 20 20 19 19 18 •• 17 16 16 IS 14 14 14 14 14 IS 16 17 11 19 19 20 20 20 23 14 20 

sw 25 25 25 24 24 23 22 21 20 19 19 18 17 17 17 17 11 19 20 22 23 24 25 25 24 17 25 
w XI XI 26 26 25 24 24 2l 22 21 20 19 19 11 11 11 11 19 20 22 23 :z.s 26 26 1 •• 27 

l'IW 21 21 21 20 20 19 19 11 17 16 16 IS IS 14 14 14 IS IS 16 17 11 19 20 21 1 14 21 

............. po. 
N 15 14 14 13 12 11 11 10 9 9 9 8 9 9 9 10 11 12 13 14 14 IS IS IS 24 • IS 

NE 19 18 17 16 IS 14 13 12 12 IJ 14 IS 16 17 18 19 19 20 20 21 21 21 20 20 21 12 21 
E 23 22 21 20 11 17 16 IS IS IS 17 19 21 22 24 25 26 26 XI 27 26 26 2S 24 20 IS 27 

SE 23 22 21 20 11 17 16 IS 14 14 IS 16 18 20 21 2l 24 25 26 26 26 26 25 24 21 14 26 
s 21 20 19 •• 17 IS 14 13 12 11 11 11 11 12 14 IS 17 19 20 21 22 22 22 21 23 11 22 

sw XI 26 25 24 22 21 19 11 16 IS 14 14 ll 13 14 u 17 20 22 :z.s XI 28 21 21 24 13 28 
w 29 28 27 26 24 23 21 19 18 17 16 IS 14 14 14 15 17 19 22 :z.s 27 29 29 30 24 14 30 

l'IW 23 22 21 20 19 18 17 IS 14 13 12 12 12 11 12 12 13 IS 17 19 21 22 23 2l 24 11 23 

r ... .- srupoC 
. Í7 N IS 14 13 12. 11 10 9 8 • 7 7 • • 9 10 12 IJ 14 IS 16 17 17 17 16 22 7 

NE 19 17 16 14 IJ 11 10 10 11 IJ IS 17 19 20 21 22 22 23 2l 23 23 22 21 20 20 10 i 2J 
E 22 21 19 17 IS 14 12 12 14 16 19 22 25 27 29 29 JO JO 30 29 28 27 j~ 24 18 12 30 
SE 22 21 19 17 IS 14 12 12 12 13 16 19 22 24 26 28 29 29 29 29 28 27 24 19 12 29 
s 21 19 18 16 IS IJ 12 10 9 9 9 10 11 14 17 20 22 24 25 26 25 :z.s 24 22 20 9 26 

sw 29 27 25 22 20 18 16 IS 13 12 11 11 11 IJ IS 11 22 26 29 l2 3J ]] J2' JI 22 11 33 
w 31 29 XI 25 22 20 18 16 14 13 12 12 12 13 14 16 20 24 29 32 3S l5 35 3J 22 12 35 

l'IW 25 23 21 20 IB 16 14 IJ 11 10 10 10 10 11 12 ll IS 11 22 :z.s XI 27 XI 26 22 ID 27 

N IS 13 12 ID 9 7 6 
P•HCÜ9 lfUpo D 

6 6 6 6 7 • 10 12 IJ IS 17 11 19 19 19 18 •16 21 6 19 
NE 17 IS IJ 11 10 • 7 8 ID 14 17 2D 22 2l 23 24 24 25 25 24 23 22 20 18 19 7 25 
B 19 17 IS 13 11 9 • 9 12 17 22 27 JO J2 JJ Jl J2 J2 JI JO 21 26 24 22 16 1 33 
SE 20 17 IS 13 11 ID • 1 ID 13 17 22 26 29 31 J2 J2 32 JI JO 21 26 24 22 17 1 32 s 19 17 IS 13 11 9 1 7 6 6 7 9 12 16 20 24 XI 29 29 29 27 26 24 22 19 6 29 
SW 21 25 22 19 16 14 12 10 9 8 8 1 10 12 16 21 27 32 J6 31 31 37 34 31 21 8 38 w 31 27 24 21 11 IS 13 11 10 9 9 9 10 11 14 11 24 JO 36 40 41 40 38 34 21 9 41 
l'IW 25 22 19 17 14 12 10 9 • 7 7 8 9 10 12 14 11 22 27 31 32 J2 JO 27 22 7 32 

N 12 10 8 7 s • 3 4 s 6 r·;t-¡1an:r ~ 17 19 20 21 2) 20 18 16 14 20 J 22 
NE 13 11 9 7 6 4 s 9 15 20 24252.12626 26 26 26 25 24 22 19 17 IS 16 • 26 e 14 12 10 • 6 s 6 11 18 26 33 36 J8 l7 36 34 ]J J2 JO 28 25 22 20 17 13 s 38 se IS 12 10 8 7 s s 8 12 19 25 31 35 37 37 J6 34 JJ JI 28 26 2l 20 17 IS s 37 s IS 12 10 • 7 s • 3 4 s 9 13 19 24 29 J2 34 JJ 31 29 26 2l 20 17 17 3 34 sw 22 18 IS 12 ID 8 6 s s 6 7 9 12 18 24 J2 ]8 4J 45 44 40 J5 JO 26 19 s 45 w 26 21 17 14 11 9 7 6 6 6 7 9 11 14 20 27 36 43 49 49 45 40 34 29 20 6 4~ 

l'IW 20 17 14 11 9 7 6 s s s 6 8 10 IJ 16 20 26 J2 J7 J8 36 32 21 24 2D s 38 

rarrdn 1r•po F 
N 1 6 s 3 2 1 2 4 6 7 9 11 14 17 19 21 22 23 24 2l 20 16 13 11 19 1 24 

NE 9 7 s 3 2 1 s 14 23 21 JO 29 21 27 27 27 27 26 24 22 19 16 13 11 11 1 30 
E 10 7 6 • 3 2 6 17 21 31 444503936 34 32 JO 27 24 21 17 IS 12 12 2 4S 

SE 10 7 6 4 3 2 4 10 19 21 J6 41 o 42 J9 J6 34 JI 21 25 21 18 IS 12 13 2 43 s ID 8 6 • 3 2 1 1 3 7 13 20 V 34 31 J9 JI 3S JI 26 22 11 IS 12 16 1 39 sw IS 11 9 6 s 3 2 2 4 s 8 11 17 26 3S 44 so SJ 52 45 J7 28 23 11 11 2 53. w 17 IJ 10 7 s 4 3 3 4 6 1 11 14 20 21 J9 49 '7 60 54 o 34 V 21 1!1 3 60 
l'IW 14 10 8 6 4 3 2 2 3 s • ID IJ IS 21 27 JS 42 46 o 35 28 22 11 l!I .2 46 

r ... cS..anpioG 
N 3 2 1 o -1 2 7 1 !I 12 15 11 21 23 24 24 25 26 22 15 11 9 7 s 11 -1 26 

NE 3 2 1 D -1 9 27 36 39 35 JO 26 26 27 27 26 2S 22 11 14 11 9 7 ' 9 -1 J9 
E 4 2 1 D -1 11 31 47 54 S$ SO 40 3J JI JO 29 27 24 19 15 12 10 • 6 ID -1 SS 
SE 4 2 1 D -1 ' 11 32 42 49 51 48 42 36 J2 JO 27 24 19 15 12 10 8 6 ,u -1 SI s 4 2 1 o -1 D· 1 ' 12 22 JI 39 45 46 43 J7 31 25 20 IS 12 10 • s -1 46 sw s 4 J 1 o D 2 s • 12 16 26 J8 so S9 6J 61 S2 37 24 17 13 10 • 16 D 63 w 6 s J 2 1 1 2 ' • 11 IS 19 27 41 56 67 72 67 41 29 20 15 11 • 17 1 72 

l'IW s J 2 1 D D 2 s 1 11 15 18 21 27 37 47 SS SS 41 2.< 17 13 10 7 IB o SS 

Tabla A-5 Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento para cálculo de carga de 
paredes al sol 1 º F 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 

Dlt~n•d• 
de DTCE 

4 
s 
7 
6 
6 
1 
9 
7 

7 
9 

12 
12 
11 
IS 
16 
12 

10 
13 
18 
17 
17 
22 
2l 
17 

13 
18 
25 
24 
2l 
30 
J2 
25 

19 
22 
3] 
32 
31 
40 
o 
33 

2l 
29 
o 
41 
JI 
51 
57 
44 

27 
40 
56 
52 
47 
6) 
71 
SS 

89 



APÉNDICE A TABLAS Y GRÁFICAS 

Volor 
.,._rlpd&. Rora :r8i. T1d.o .... rw Ror .......... 

N .. -.....i&. ,., .... ,. 1 2 3 • s d 7 • • 10 11 12 IJ 14 u Id 17 11 19 20 21 2223 ,.. . 
•• elelo r- -....tldo 

l. Umlm de metal coa 7 0.21J 1 -2 _, _, -S _, 
6 19 ,. •• di 71 71 79 n 70 S9 •5 JO 11 12 1 s 3 

alalamlftalo dll 1 o 2 la (1) (0.12") 
2. U.den de 1 lo ecm 1 o.na d J o -1 -3 _, -2 • 1• 37 ,. 52 62 70 7• 7• 70 d2 SI ,. 21 20 1• 9 

al.iaa.lelllo m 1 la 
J. Coocnlo Uawo d9 • la JI 0.21, 9 ' 2 o -2 _, -3 1 9 20 32 .. SS '" 70 7J 71 dd S7 ., ,. 2S 11 ll .. Co•c:nco peudo • I • 2 I• 29 O.:l<JO 12 1 s J o -1 -1 J 11 20 JO •1 SI " os dd 6d •2 ,. .. ... 29 22 17 

ccm al•lamleDlo dll 2 1a (0.122) 
-S 5. Madna de 1 I• coa 19 0.109 3 o _, ..... -7 -6 _, 

' Id 37 ,. •9 S7 dJ '" 02 S7 •• J1 26 11 11 7 
atalamlcDlo dll 2 la 

d d. fb:'d:~~ºs:-' e! ta 
2" 0.1.51 22 17 IJ • J 1 1 3 7 u 2J 3J o SI ... d2 '" d2 S7 so .. ,, 21 

7. ll O.llO 29 2" 20 Id IJ 10 7 d 6 9 13 20 37 ,. •2 •I ,, 
" 

,.. ,. •9 .. ,. ,. 
coa al•lalnlcato de 1 la 

l. CoDCRIO Useco • 1 la 31 0.12d ,, JO 26 22 11 I• 11 9 7 7 9 13 19 2.'l ,, ,. •d so ,, ,. ,, 49 45 'º .. Coocnlo puado de • Ja 52 º"""" 2.'l 22 11 u 12 9 • 1 10 I• 20 26 ,, •o •d so ,, ,, S2 .. ., ,. ,. JO 
coa ••i..mJcalo di! (>2) (0.120) 
1 o 2 la 

10. Maden ele 2.s lo coa ll 0.093 JO 2d 2J .. Id IJ 10 9 1 9 13 17 23 29 Jd •1 Cd •• SI so •7 .. , 39 3S 
afal&mlento et. 2 la 

11. Sta&ana dD ~ de 7S 0.106 ,. JI 21 2.'l 22 19 16 I• IJ IJ u 11 22 2d JI 36 •o .. ., •6 ., .. , "º 37 
locho 

12. Cooctcto pesado de 6 In 7S 0.192: 31 21 2.'l 22 20 17 IS 1• I• 16 11 22 26 31 ... •o ., ., ., .. .. •o 37 ,. 
ecm ••lamlcnto de (75) (0.117) :):~··:· 
l o 2 la 

IJ. Maden de .. ID coa 17 D.106 ,. 36 ,, JO 21 2S 22 20 11 17. Id 17 11 21 .. 21 32 36 39 .. ., '3 42 '° aJala.m&coto de 1 o 2 ha (11) (OJJ71) ~ .~· ... ·' ,, 

,·-..1 c ............ ..,...nc11• 

l. Umlm de aoe10 coa • 0.134 2 o -2 
_, ..... ..... -1 • 2J 37 ·SO d2 71 n 78 7• 67 S6 •2 21 ªª 12 1 s 

aJalamleulo de 1 o 2 la (10) (0.092) 
2. Madrta de l la coa 10 O.JU 20 u 11 1 s J 2 3 '7 13 21 JO 'º •• SS 60 62 SI SI .. 37 JO J7 25 

alalamlCDIO do 1 ln 
J. Coocrelo U¡cro de 4 la 20 0.13' 19 1• 10 7 • 2 o o ·• 10 19 29 39 .. S6 d2 os '" 61 ,. 

"" ,. JO .. .. CoDCnlo puado de 2 ln JO O.IJI 21 2.'l 2J 20 17 IS 13 13 I• 16' 20 2.'l JO 3S ,. o •6 •7 •6 .. •1 .,. l!li 32 
coa ablamlento do 1 lo 

'· W..dn'a de 1 In coa 10 O.OIJ 2.'l 20 Id IJ 10 7 s s 7 12 ,·•• 2.'l 33 •1 •1 ,, S7 S7 ,. S2 "" 'º ,. 29 
aJ•l.amlento da 2 La .. Cooc:nlo Uaero de 15 lD .2'< 0,109 32 21 2J 19 Id 13 10 1 7 • 11 16 22 29 36 .. .. '2 ,. ,. SI 47 42 37 

7. Mallen de 2.l In coa u 0.096 ,. 31 29 26 2J 21 1a Id IS IS 16 11 21 2.'l JO ,. ,. •1 ., .. .. 42 40 37 
al•lamleoto de 1 lD .. CollCl'elO li&erO de 1 lD 33 0.09] 39 36 33 29 26 2J 20 I• IS .. 1• IS 17 20 ll 29 ,. ,. 

·~ .. •• ., .. '2 .. Coocnlo puado de 4 In ,, 0.121 30 29 37 2d .. 22 21 20 20 21 22 .. 27 29 32 ,. 36 ,. ,. ,. 37 36 ,. 33 
coa ••lanlknlo dit (5') (0.090) 
1 o 2 la 

:.20 10. Ma.,._ de 2.5 la ccm u 0.072 3S 33 JO 21 :zo 2' 22 20 11 la 11 '22 2.'l 21 32 3S ,. '° .. •I 'º 39 
37 

aJtJ.amleulo de 2 la 
11. Sü&ema de lst'rUU n D.012 JO 29 21 27 :zo 2S .. 23, 22 22 22 '23 23 2.'l :zo 21 29 JI 32 3J 33 3J 33 32 

do ICC'bo 
12. CoDCftlo puado com n 0.12.'l 29 21 37 26 2S .. 23 22 21 21 '22 23 25 26 21 JO 32 J3 ,. ,. ,. ,, 32 JI 

a1.iumeo1o de 1 a 2 la <"W (O.Oll) 
:z6 13. Madera de 4 lo C'OQ O.Ol2 3S ,. JJ J2 31 29 37 U: 23 22' 21 22 22 .. 2S 37 ,JO 32 ,. 3S .36 37 36 

ahJamleoto de (20) (0.064) ,. 
J o 2 In ,. ·~-,~~;., 

·'• " 

Tabla A-6 Diferencia de temperatura para cargas de e'~f~ia,;,ierito para'calcular cargas debidas 
a techos planos · · · -- · 

TESIS COf\T 
FALLA DE CiliGEN 
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APtNDICEA TABLAS Y GRÁFICAS 

"'o " ~~ Grupo a~ 
_g 'tl de personas - -o Temp•ralllras del cuarto ¡•¡; BS J 
~ l;I ~..Q .. , 
.... u "t: ~ 

Grndo Ap!lcad6n 
~ ,J¡ 'la de compaslció11 .9;; B2'F BO'F 78'1' 75'P 70'F 

de ~ i:: del grupu "' !: 
típica ;::.. 'U 

actividad :;) _g E .a Blll/h Blllih Bt11/Jz 8111/h B111/h 
~ i: ~ e·;;; 
q;;: ~ :; 0 "-.~ Sel!s. Lat. Sens. Lat. Scns. Lat. Sens. Lat. Sens. Lat. 
~~ O ·;¡ !S .._ 

Blll/h t:: ~ :,¡.; Btu/h 

Sentado Teatro 390 45 45 10 350 175 175 195 155 210 140 230 120 260 90 
Sentado; trabajo Escuela 450 50 50 o 400 180 220 195 205 215 185 240 160 275 125 
ligero 

Tr<ibajo de ofici· Oficinas, hoteles, 475 50 50 o 450 200 2i0 '200 250 215 235 245 •• 205 285 165 
na, actividad departamentos 
moderada 

Parados; cami· Tienda de ropa, 550 10 70 20 450 200 270 200 250 215 280 245 i 205 '285 165 
nando despacio almacene.~ 

Caminando; sen· Cafeterías, 550 20 70 10 500 180 320 200 300 220 280 255 24s 290 210 tado, de pie; Bancos 550 '40 60 o 
t'Sj 

caminando des-?: pacio 
ro-3 Traba jo seden ta- Restaurantes 500 50 50 o ' 550 190 360. 220 330 240 310 280 ; 270 '320 230 
;>::- txl rio •·, 

Ul 
.,. 

.....-1- Trabajo ligero Fábrica, trabajo 800 60 40 o 1so · .. 190 560. 220 ·, 530 245 · ·, só5 .• 295. ::455 · 365 · 285 
t~tn. ligero 

sso 220 63Ü ;, ~45 / 6os 21s.. 575 325 i1 s~ 400 > 450 . a 
Baile moderado Salas de baile 900 50 50 o c. ==> . 

~:'Z Caminando, Fábricas, trabajo 1,000 100 o o 1,000 270 730 ·. 300 .·· . 700 •.· 330 '. 670 • .. 380. ·' 620 460 540 
3 mph algo.pesado .it 

~,;¡ · sis. : 925 
~ Jugando Boliche 1,500 75 25 o 1,450 450 1,000 465 965 605 845 

Tabla A-7 Calor producido por las personas 
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APÉNDICE A TABLAS Y GRÁFICAS 

A. Codo da radio (troquelado!, redondo 

Coeficientes para codos de 90° (ver nota) 
R/O 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 2.5 
e 0.11 o.33 0.22 0.15 0.13 0.12 

Nota: Para ánQUlos distintos de 90°, multiplil:\lr por. los, si9uientes factores: 

8 O" 20· 30' 45" 60" 75• 90" 110" 130" 150" •180' 
K O 0.31 0.45 0.60 0.78 0.90 1.00 1.13 1.20 1.28 1.40· 

B. Codo redondo, da 3 • 5 partet, 90º 

Coeficiente C 
No. R/O 

º' Pieces 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 

5 - 0.46 0.33 0.24 0.19 
4 - 0.50 0.37 0.27 024 
3 0.98 0.54 0.42 0.34 0.33 

C. Codo de íngulo, redondo 

Coeficiente C 
8 20• 30" 45• 60' 75• 90" 

e o.os o.1s o.34 o.55 o.a1 1.2 

Tabla A-Ba Coeficiente de pérdida de presión en codos 
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APi:NDICEA TABLAS Y GRÁFICAS 

D. Codo et. 'n11ulo, rectanguler 

Coeficiente C 

' 
HfW 

D.25 0.5 0.76 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 
20" 0.08 o.oe 0.08 0.01 0.07 0.07 o.oe o.oe o.os 0.05 
30" 0.18 0.17 0.17 0.18 0.15 0.15 r>.13 0.13 0.12 0.12 
45• 0.38 0.37 0.38 0.3-4 0.33 0.31 0.28 0.27 0.28 0.25 ecr 0.80 0.50 0.57 0.55 D.52 0.49 0.48 0.43 0.41 0.39 , .. 0.89 0.87 0.84 0.81 0.77 0.73 0.87 0.83 0.81 o.se 
90'" 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 0.98 0.92 0.89 0.85 

E. Codo, rectangul•r et. r•dlo unllonne aln ,¡i.bee 

Coeficientes para codos de 90° (ver nota) 

A/W 
HfW 

0.25 0.5 0.76 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 
o.5 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 
0.75 0.67 0.52 0.48 0.44 0.40 0.39 0.39 Q.40 0.42 0.43 
1.0 0.27 0.25 0.23 0.21 O.HI 0.18 0.18 0.19 0.20 0.27 
1.5 0.22 0.20 0.10 0.17 0.16 0.14 0.14 0.15 0.18 0.17 
2.0 0.20 0.18 0.18 D.15 0.14 0.13 0.13 o.u 0.14 0.15 

F. Codo. rectangular, en 'ngulo, con él•b•• de direcdon•mlento 

•No. 

1 
2 
3 

• 

ÁLABES DE ESPESOR SENCILLO 

Dimensiones. pulgadas Coeficient 
·No. 

R 1 s 1 L e 
1· 2.0 

1 

1.5 

1 

0.75 0.12 
2 4.5 2.25 o 0.15 
3 4.5 3.25 1.60 0.18 

a... no .. .,,. .anN6n de .. ortU• poeWior PM9 ... cocb. a. 
~~·~n1191gualpwac:odo.~.pero 

awnentM mucho pwa codo9 ., ..,.. 

R~~ 
ÁLABES DE ESPESOR DOBLE 

Coeficiente C 

Dimo-•.'1 Voloddod M. fc,\nin 
Ob5erndon.. 

R s 1000 2000 3000 4000 

2.0 1.5 0.27 0.22 0.10 0.17 EmboHed \illne Runner 
2.0 1.5 0.33 0.28 0.26 0.23 Push-On \Mne Aunnar 
2.0 2.13 0.38 0.31 0.27 0.24 Embo1Hd ~ Runner ... 3.26 o.2e 0.21 0.18 O.UI EmbOultd ~ Runner 

a 

e.o 

0.05 
0.11 
0.24 
0.38 
0.57 
0.13 

8.0 

1.2 
O.« 
0.21 
0.17 
0.15 

Tabla A-8b Coeficiente de pérdida de presión en codos 
TESIS C:ON 

FALL~,! .uE u.tUGEN 
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APENDICEA TABLAS Y GRÁFICAS 

A. Tr1nliclón, ndoncú, c6nlcai 

Cuando 8 = 180º 

R, • 8.56DV 

en la cual 

R, 

0.5 • 10' 

2. 10' 

21><1()1 

O = Oidmetro corriente arriba (pulgadas) 
V " Velocidad corriente arriba lit/mini 

B. Tranalcl6n, rectangullir, piramidal 

A1/A 

2 
4 

• .. 10 

"''" 
2 
4 
8 

10 
,,19 

2 
4 
8 

10 

"" 2 
4 
8 

10 
>:18 

11" 

0.18 
0.38 
0.42 
0.42 

Coeficiente C (ver note) 

' 
18" '2fT 30" 45" fl()" 

0.14 0.19 0.32 0.33 0.33 
0.23 0.30 0.48 0.81 0.68 
0.27 0.33 0.48 0.1111 0.77 
0.20 0.38 0.59 0.78 0.80 
0.31 0.38 0.80 0.84 o.e9 
0.07 0.12 0.23 0.28 0.27 
0.15 0.18 0.38 0.55 0.59 
0.19 0.28 0.44 0.90 0.70 
0.20 0.24 0.43 0.78 0.80 
0.21 0.28 0.52 0.78 0.87 

0.05 0.07 0.12 0.27 0.27 
0.17 0.24 0.38 0.51 o.se 
0.18 0.29 0.48 0.80 0.1111 
0.21 0.33 0.52 0.80 0.78 
0.21 0.34 o.se 0.72 0.79 

Coeficiente C !ver note 1) 

' 20' 30" 45" llCJ' 

0.22 0.25 0.29 0.31 
0.43 0.50 o.se 0.81 
0.47 o.se O.INI 0.72 
0.49 0.59 0.70 0.80 

80' 120' 180' 

0.32 0.31 0.30 
0.84 0.63 0.82 
0.74 0.73 0.72 
0.83 0.84 0.83 
o.aa 0.88 o.ea 
0.27 0.27 0.2G 
o.59 0.58 0.57 
0.71 0.71 0.89 
0.81 0.81 0.81 
Q.87 0.87 0.87 

0.27 0.27 0.27 
0.58 0.58 0.57 
0.71 0.70 0.70 
0.83 0.84 0.83 
0.115 0.87 0.89 

.,. 120' 11111' 

0.32 0.33 0.30 
0.83 0.83 0.83 
0.78 0.78 0.75 
0.17 0.15 0.81 

Nota: A,. •rea, corriente de aire que .entra, A,= llrea, corriente de ail'B que sale 

Cuando 8= 180º 

Tabla A-8c Coeficiente de pérdida para transiciones 

\. TESlS CON ~ 
FALLA. DE ORIGE; 
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AP~NDICEA TABLAS Y GRÁFICAS 

A. Contracción. Redonda y rec:ungul.r. gradual a abrupta 

Coeficiente C (ver nota) 
6 

Ao/A 
10" 15º~0" 50"-60' 90" 120' 150' 180" 

2 o.os O.OS· 0.06 0.12 0.18 0.24 0.28 
4 o.os 0.04 0.07 0.17 0.27 0.3S 0.41 
e o.os 0.04 0.07 0.18 0.28 0.38 0.42 

10 o.os o.os 0.08 0.19 0.29 0.37 0.43 

A A 

Cuando 8 = 180º 

Nobl: A 1 = área el,, la corriente que entra, A = área de la corriente que sale 

Tabla A-8d Coeficiente de pérdida para transiciones 

A. Te, entrada a 45°. Cabnal V r1m1I rectangularu 

Ramal. coeficiente e (ver nota) 

VJV, 
OJO. 

0.1 0.2 0.3 o.4 o.s 0.6 0.7 o.a 0.8 

0.2 0.81 
0.4 o:a1 0.78 
o.e 0.77 0.72 0.70 
0.8 0.78 0.73 0.88 -o.ee 
1.0 0.78 0.98 0.85 0.79 0.74 
1.2 0.90 1.11 -1.18 ' 1.23 1.03 O.Be 
1.4 1.19 1.22 1.28 1.211 1.54 1.25 0.82 
1.8 1.35 1.42 1.55 1.511 1.83 1.50 1.31 1.08 

A, •A, 1.8 1.44 1.50 1.75 1.74 1.72 2.24 1.83 1.40 1.17 

Tabla A-8e Coeficiente de p~rd_ida de presión, uniones divergentes 
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B. Te, entrecl. • 46°. C.bezml y r•m•I rect•n11ularncon compu..U 

Ramal, coeficiente C (ver nota) 

VJV, 
OJO, 

0.1 0.2 0.3 o.• 0.5 o.e 0.7 o.a 0.11 

0.2 0.111 
o.• o.•e o.e1 
o.e o.•3 0.50 0.54 
o.a 0.38 M3 0.82 0.53 
1.0 O.:M o.57 0.77 0.73 0.118 
1.2 0.37 o.~ 0.85 o.ea 1.07 0.83 
1.• 0.57 0.71 1.04 1.18 1.54 ue 1.11 
1.8 0.911 1.08 1.28 1.30 1.ee 2.08 1.81 1.47 
1.9 1.33 1.:M 2.04 1.78 1.80 2.40 2.77 2.23 1.82 

Nota: A"' área, in?, Q"' flujo de aire cfm, V"' velocidad, pias por minuto. 

H. Ye, Rectangular 1151 

.. ~Q, 
. R 

.. .. o, 
o, 

Ramal, coefi~ionte C (ver nota) 

OJO. 
AJA.. AJA.. 

0.1 0.2 0.3 0.4. 0.5 0.8 0.7 o.e 0.9 

0.25 0.25 O.SS 0.60 O.llO o.es 1.2 1.8 3.\. ... 8.0 
0,33 0.25 0.35 0.35 0.50 Q.80 1.3 2.0 2.8 3.8 5.0 
O.& 0.5 0.82 .... 0.40 0.40 o ... 0.60 0.78 1.1 1.5 
0.117 0.5 0.82 0.40 0.32 0.30 0.34 0.44 0.82 0.92 1.4 
1.0 0.5 0.44 0.38 0.311 0.41 0.52 0.88 0.92 1.2 1.8 
1.0 1.0/ 0.87 O.SS 0.48 0.37 0.32 0.29 0.29 0.30 0.37 

~-1.0 
1.33 1.0 0.70 0.60 0.51 0.42 0.34 0.28 0.28 0.28 0.29 
2.0 1.0 0.60 0.52 0.43 0.33 0.24 0.17 0.15 0.17 0.21 

Ramal de' so· Cal:iezal, coeficiente e (vor nota) 

AJA.. AJA.. 
0.1 0.2 0.3 o.• 

OJQ. 

0.5 0.8 º' o.a 0.9 

0.25 Q.25 -.01 •.03 ... 01 0.05 0.13 0.21 0.29 0.38 0.48 
0.33 Q.25 0.08 o •.02 •.01 0.02 0.08 0.18 0.24 0.34 
O.& 0.5 -.03 ·.08 •.05 o o.08 0.12 0.19 0.27 0.35 
0.87 0.5 0.04 -.02 •.04 •.03 ·.01 0.04 0.12 0.23 G.37 
1.0 0.5 0.72 .... 0.28 0.13 0.05 0.04 0.09 0.18 0.30 
1.0 1.0 •.02 •.04 -.04 ·.01 0.08 0.13 0.22 0.30 0.38 
1.33 1.0 0.10 o 0.01 ·.03 •.01 0.03 0.10 0.20 0.30 
2.0 1.0 0.82 0.38 0.23 0.13 0.08 0.05 0.08 0.10 0.20 

Tabla A-Bf Coeficiente de pérdida de presión, uniones divergentes 
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30 

21 

17 

~ 14 

"' t: 12 § 
10 

D8 
1 

t::I 

1 ! § ~ 
1 

03 

2 

10 USE THE SELECTION CHART: 

= 

~ 

LARGE FACE AREA 

Alrflow (CFM x 1000) 

= -
::l 

"' 
l"'l cv~ 

-1-

~ e 1 e v 10 

1 

J 
20 

1. Find lho mquired airllow by reading across avaJlablo airflow (clm x 1000) scale at the top of the chart. 
2. Read down lrcrn lhe solocted airllow unti lhe de;lred taco 119lodly ~pm) Is reached. 
3. From this poin~ mo\19 lo lhe lelt to delerrnina tho unit slzo. 

LEGEND 

Face velocily 400 to 450 lpm 
Mc:51 commonly u.00 lor high lalent load applications. Space requlremenls and costs are hlgherthan otherselectlons. 

1 1 Face volocily 450 lo 550 lpm 
Ropresanls mosl standard commarciaJ HVAC cooíing appíications. Good value and spaoe balance. 

Faco velocily 550 to 600 lpm 
Bost seloction lor space and cosl l conddions permit. 

™<! Faro volocdy roo lo 700 lpm 
Bost selection lor hoating only applications. 

NffiES: 
1. Airflow is bBl!Od on use of a large laooamacoil. 
2. Fan volocdies aro basod on a nominal cooling coD lace ama es shown byunl slze; heat and ven! app&cations 

can llave 119lodfies gmafer lhan 600 lpm. 

Gráfica A-9 Para preselección de unidad manejadora de aire 

TESIS CQ~T 
FALLA DE OhIGEN 
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APÉNDICE A TABLAS Y GRÁFICAS 

Gráfica A-1 Oa Dimensionado de tuberla de refrigerante R-22 (conducto de aspiración) 

g 50 

•• 
~ 
-¡;; 

·5 JO 

5r ~ .,, 
~ 

·" 20 D 
e 
.9 

10 

Potencia frlgorlflca C1000 fg /h) 

Gráfica A-1 Ob Dimensionado de tuberla de refrigerante R-22 (conducto de líquido) 

•• 
40 

30 

'º 

10 

Potenc•a lrigorffica (1000 fg/h) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Maruen de ut11i1nci6n - Tum~raturn de evaporación - 40° a 10 •C 
T1m1¡'4:!'fttluu1 de cnnden"'acicin 25" a 50 "C 
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APÉNDICE A TABLAS Y GRÁFICAS 

Tabla A-1 Oc Factores de corrección para pérdidas de carga 

Las pdrdidas do carga ost6n cxptaudds an cahJa dtt lompor.atura a hn do tenor on cuanla al uso D)llnndido cfo osto mdtodo, La calda do prosJOn correspon­
diente. o•prosad• on kg/cm•: &e puedo loor on las 1obla .. de v.11por saturado dol rofrigorante considerado. 
Entrar en las curvas con la potoncia frigorlfica cooegida. igual al µrotlucto do la porancio frigorinca real por ol coelicienle elegido en fa tabla de abajo, on 
función do las condicionas do funelonamienlo consideradas (A n Aspiración - R Ooscargn). 

rempera.tura ,_, ---
do . 'º :Jn:tensaciOn. 
•C P. 

,. l.~!! 1 • .as 
JO 4.19 1,JJ J,l!a ,. 'l.OJ ~ ,:1:! J,0. 

'º 5,)1 1, \;;.~ J,1:t .. ':l,~'9 l ,:i.~!t -1.-1~ 

Notas 

R 

l.H 2.4'5 
',7-1 ].f.J 

1,205 
1 

~ • .JZ . :. '1:1:-. :> /J 

1. 1 ~s ~•.•t. : 1, cws : 2. et.. 
1.;no

1 
..1.6" 1.r11~ · .1.~1 

1.:•<>:- ).0.:. 

l,2t ]. IS 
l,lt-5' 2.25 
1.0:.:0:; 1 . .>'J 
ú:ns 1.·•i. 

1.:-i.:i:i l.(,•; 1.JlS 1 1 • .:io 
1.i.: 1.11 1.·.n!> 1,41 

1.IS 1.65 l. IJ~ .. ~ 
l.•_16 l.?J 1.0.S!» 1,td 
IJ,q'! 2.01 o.~6S l.°!15 

-. • 'º 
R .. R .. 

1.~15 1.19 t 1.JO 1,a2 1,28 Q,R? J,'11 :.a1 1.2~~ 
1.21 l.~.i l,M) 1.oc. 1.18 0.9:i • 1, 17 C,9•1 1,155 
1.11.!- 1.29 1.1~ 

·º' 1.:is 1,0'.<, 
o,el.I 1, .1 ~ 0.7.!;,. 

1,1:1 un : 0.9& ¡1.075 C,ll1 l,IJ!-5 
1,1.'1 '·º 1.0' 0,9'1 c.n : 1,065 
1 ,11 1 :i.Y2 1.05 0,91 o,94 ! o,.;.o 

' rara pérdidin; do cargo diferentes tJo 1 "'C (condllctos du otspir.:tci6n y do dosco1ga) o do 0,6 "'C (conductos de liquido). cn11ar an los gr6Ucos coUHS· 
pendientes con la longitud oquivalcnto corrnaida. igual al producto de: lc. longitud c1¡uiv,.,lonto ronl por el cooficfOnto elegido on la taUln de ab01j 0, 

?4rdida do cnrgn °C 

:ooficitmto 

Conduelo de Hquido 

Conducto do doscorga 
Conducto de aspiración 

1 4,0 

_, ___ 0,25. ~,~,~~--¡--,_·º--~~ 
0,60 0,75 1,0 1,25 1,50 2,0 2.60 3,0 

1 2.0 1.3 1,0 1 0,8 O, 7 1 0,5 0,4 0,3 

' Las dimonsiones conslgnadas en loa gr6ficos ao refioren al lJiAmetro exterior dol tubo. 
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Gráfica A-11a Cantidad de media qulmica (Cloro vs. Puracarb-1505) 
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APÉNDICE A TABLAS Y GRÁFICAS 

Gráfica A-11b Cantidad de media química (Cloro vs. Purakol) 
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Gráfica A-11c Cantidad de media química (Dióxido de Nitrógeno vs. Purakol) 
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Gráfica A-11d Cantidad de media química (Dióxido de Sulfuro vs. Puracarb-1505) 
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CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS 
DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

39~1W OUTDOOR LNIT 

UNIT C.trBn= 

H[ln) WQn.) 
c.> "" c.> .. ..., IJ' ..., ro 

""' JU 

""' r .. 

""' i!2 

"" i!2 

""' .... 
"" us 

A-12a Unidad manejadora de aire 

MIXINGBOX 

DA 

TABU\S Y GRÁFICAS 

-~~--~--~~--~--~ l DDD 
t----¡:~~-~_:_-__ J J. DDD 
-------W-------.i 

INOOOR 391A SIZE 03 06 08 10 12 14 17 21 26 30 
H 99 39 

w 93 46 
AWL 1B 21 
DA 13 16 

ow 29 42 

wo1ant !lbl 'ZlO 330 

42 42 49 49 62 62 62 62 
54 D1 67 72 79 79 86 104 

21 21 21 24 24 27 27 'Z1 
16 16 16 19 19 22 22 22 
50 63 63 68 75 75 82 100 

370 420 460 620 670 710 760 B70 

A-12b Caja de mezcla 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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APÉNDICE A TABLAS Y GRAFIC.'>.S 

HORIZONfAI_ A.AT FU.TER SEC.TION 

-------w---------"'I 

INDOOR 391A SIZE 03 06 08 10 12 14 17 21 25 30 

H 39 39 42 42 49 49 62 62 ll2 ll2 

w 33 46 li4 fr1 fIT 72 7ll 7ll B6 104 

AWL 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Wolaht llbl 190 230 260 900 93'.l 340 900 43'.l 460 63'.l 

Fll~~&qty) - - - - 6 3 - - - -
16X2S - - 3 - - - - - - -
20X20 - - - - - 3 6 - - -
20X24 - - - - - - - - B 10 
20X2S 1 2 - 3 - - - 8 -- -

A-12c Sección de filtros horizontales 

VERTICAL DRAW-THRU SUPPLY FAN 

e 
INOOOR 31ilM SIZE 03 06 08 10 12 14 
H 39 39 42 42 .... 49 w 3l 46 .... 61 61 72 
AWL 

FC 42 42 36 36 42 48 
AFIBI 42 42 36 36 42 48 

wi'B"'<'º> 660 630 seo 720 840 940 
AFIBI 660 630 660 720 840 940 

All d1muna1ons 1n inchos unl0&a otherw111e noted. 

LEGEl'40 
AF Airlod 
AWL - A1rwvy Length 
BI Baclraard Inclinad 

FC 
H 
w 

Forwwd Curved 
Height 
Wldlh 

w .1 

17 21 25 30 
62 62 62 62 
7g 7Q 86 104 

48 48 so 60 
48 48 60 60 

1030 1160 1440 1660 
1030 1160 1440 1660 

H 

A-12d Ventilador con descarga horizontal y toma de aire vertical 
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APÉNDICE A TABLAS Y GRÁFICAS 

COOUNG COIL SECTION WITll DRAIN PAN 

i 
e 

(] . 
-AYIL- i-------w------

INOOOR DGl.t SIZE 03 °" 08 10 12 14 17 21 •• 30 
H "" "" •2 ..,. •9 .... 62 62 G2 62 
w 33 "" 64 "' "' 72 "' 7D 00 104 

AWL •• ,. ,. 24 24 24 .. 24 24 :!4 
WOIOht IDl 170 100 210 230 240 250 270 300 320 350 

OUTDOOR 30rd SIZE 03 °" 08 10 12 14 11 21 •• 30 
H 43 43 "" "" 63 63 6B 00 "" 00 
w "" 4Q 67 10 10 75 "" H2 00 107 
AWL ,. 2• ,. 2• 2• ,. 2• 24 24 "4 
Wolqht(lb 200 320 360 3BO •oo 420 •60 •BO 610 600 

Ali dimanaioM 1 n inchee unleea othetwiee noted. 

LEGEND 
AWL - Alrway Lurgth 
H Haighl 
W Wdl.h 

A-12e Sección del serpentín de enfriamiento 

NOTA: Deben considerarse las dimensiones correspondientes a Ja unidad de tamaño 25 y 
están en pulgadas 

TESIS cn~r 
FALLA DE ~4••\.·-· I 
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AP~NDICEA TABLAS Y GRÁFICAS 

38AKSOil4 

IU.S•N.11 ~ 1n•.3 Sii"' DIA. 
•10.0 Mllill ftlllllDll SlA"ft.'I ••••• 

. . . . 

NOTES: ACIC(55 P.&Jr<L 

1. There muet be -4 ft [1220 mm] for servCe end far unra­
.strCted airflow on afl sidas of unit. 

2. There must be minimum B ft [2440 mm) cleer Wr epece 
eboveunit. 

:3. The approximate operating weight c:l the unit is: 

UlllT WEIGHT 
38AKS ID 

044 
044C 

NOTE: A "C' in modal numberindicetasunit hes 
op:ional footory-instaJled copper-fin coi!. 

APPROX. OPER. \VT (lb) 
AT UHING HOU:S• 

UNIT 38AKS 3 4 TOTAL 
044 llS4 1 on 221 276 2437 

•stendard cos;:pertube aluminum-fin coil. 

Holo]ol 

.... ... . .... ... . 
TOP VIEW 

'"''" 4'·J,3'4. 

ttOOIJ , . ...., ,, 
Attt5" ,...,_ 

,,.., 
2·-· .... 
.ce~~ 

Hl•D lo(([" ClOm 

• 

........ 

UlJ ""=======""'li"'l'========n========::r1'1 ... -•.,.... 

..._ ________ ,,_ _______ , ... ,_. ________________ _ 
...... ,,.. 

SIDE VIEW 

A-12f Unidad condensadora enfriada por aire TES1~ 0 ntr ' 

NOTA: Las dimensiones especificadas están en pulgadas 
l FALLA IW ,l·,1GEN 1 
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APÉNDICE A TABLAS Y GRÁFICAS 

A-12g Unidad de filtración de absorción de gases y presión positiva 

PU!~~~-§§J 
2654 WE/.VER WAY. DORAVlllE. GI. J03'40 U.SA 

1.50 [546:f-

POSITIVE PRESSURIZATION UNITS 
PPU-1000V 

NOTI:S: 

l__r 2.00 [51] 

.-~--;::1=,=t,====::::i===:: 

1.. OPNCs"'A i1c: B M.f:. 8.0 X 20.0 (203 X 608), D • f' ARE 
G.0 lt 12.0 [102. X ;io:¡J.i .. L AA!: 10.0 K 22.0 [2M K MOJ. 

2. DCSCtiARGE Of'lrrlGS" J 6. L ARE OCS~CD TO MATE WJTH OP110NAL J 4: L 
OPNGS" º"' CA UNrrs. IF' oPNCº e IS SD.CCTED(W/CRJL!.r) J • L ARE 0"41TTE:D. 

3. lHIS UNIT IS OESJGNED TO OPERATE AT A SPEClflC STATIC PRESSURE 4: CfM. 

4. D00Rs ANO MOTOR COWPAR'TMENT AAE FUU.Y UNO) WITH 1,0"'(2..5) POLY1JFV.THANE FCAM. 

:l. lHE AIR M[.4SURINO STATION SHAU. BE flEJ..O MOUHral. 

e. CRILl.ES J.ltC PROVIOED FOR OPENJNC 'A' NlD ·a·. 
7. OIFF'ERDmAL PRESSURE TN>s ARE FACTOFN' UOUNTU> >l:ROSS PREflt.TER 

ANO ANAL nLTER WHERE APPUCABLE. 

B. UaT'OR STAATER A~ "'5 NJ 0Pf10N, 

D, STAND ALONE UNITS MUST USE Jf'L-90 FlNAl. ALTER. 

--J 27.00 (885] f--
1 ___ 1 

2.00 [51~ 
OPENING "l." LOCATED 

ON OPPOS1TE SlDE 

1.so [Me:t-- . 
1 _[ 2.00 [51] 

r-~-r=r=o=t=r====:j.:::::= 

TESIS CON 1 

1 
FALLA DE ORIGEN 
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AP~NDICEB CICLO DE REFRIGERACIÓN POR COMPRESIÓN DE VAPOR 

CICLO DE REFRIGERACIÓN POR COMPRESIÓN DE VAPOR 

En la figura B-1 se muestra un diagrama de flujo que indica los componentes básicos 
del sistema de refrigeración por compresión del vapor. Para ayudar a comprenderlo, 
se indican algunas temperaturas típicas para el caso del acondicionamiento de aire. El 
fluido refrigerante circula a través de la tubería y el equipo y en la dirección indicada. 
Hay cuatro procesos(cambios en el estado del fluido) que se efectúa a medida que el 
fluido pasa a través del sistema. 

Proceso 1-2 En el punto 1 el refrigerante se encuentra en estado líquido a una presión 
y temperatura relativamente altas. Pasa a 2 a través de una restricción, que se llama 
dispositivo de control de flujo, o también dispositivo de expansión. El refrigerante 
pierde presión al pasar por la restricción. La presión en 2 es tan baja que se evapora 
una pequeña parte del refrigerante, pasando al estado gaseoso. Pero para evaporarse 
debe ganar calor, que toma parte del refrigerante que se evaporó, y se enfría la 
mezcla, produciendo la baja temperatura en 2. 

Proceso 2-3 El 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 hastél 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 
presión. Para poder volver a usarlo y obtener continuamente el efecto de evaporación, 
se debe regresar alas condiciones de 1, liquido a alta presión. El primer paso en este 
proceso es aumentar la presión 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 presión. 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 líquida 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 al circular el refrigerante a través del 
sistema. 
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APtNDICE B CICLO DE REFRIGERACIÓN POR COMPRESIÓN DE VAPOR 

J!luldo de 
enfriamiento--+--+-­

a 9Cl"F 

Condensador 

Gas a 1300F 

evaporador 

DisPositivo de c~ntrol dÓ flujo · 
liquido. . · Liquido y gas 

Figura B-1 Ciclo de refrigeración por compresión de vapor 
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1 
RTAE 
' '\ 

/ 

" 

EXTERIOR 

~¡. J:"-i l 
J:"-i >-3 1 
........... t::l ! ....... ~ 
V !:--4 ; 
tx::! en : 
-O 
'--'O 
¡:s~ 
e;:: 
trj 

.. z 

UMA-01 

1 !} > ¡) '~1~1~~@/ 1 P!; .. 

MEZCLA 

r-----------r----------------, 

INTERIOR 
QJARTO DE ca¡raa. 

\ 1 / 

\ 11 
1 RETORNO 

RR 1 
1 
1 
1 

L-----------

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~ J ----------------

DIAGRAMA DE FLUJO DE AIRE 

·e 
FA 
UFAG 

FFV 
FM 

HR 

PCM 
RTAE 

SED 
TBH 
TBS 
uc 
UMA 
i.¡ 

DI 
RR 

NOMENCLATURA 

GRADOS CENTIGRADOS 

FILTRO ABSOLUTO 

UNIDAD DE FILTRACIÓN DE ADSORCION DE GASES 
FILTRO DE FIBRA DE VIDRIO 
FILTRO METAUCO 
HUMEDAD RELATIVA 

PIES CUBICOS POR MINUTO 
REJILLA DE TOMA DE AIRE EXTERIOR 

SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA 
TEMPERA TURA DE BULBO HUMEDO 
TEMPERATURA DE BULBO SECO 
UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE 
UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 

FLUJO VOLUMETRICO 

DIFUSOR 
REJILLA DE RETORNO 

AIRE ACONDICIONADO 

FACULTAD DE INGEN!ERIA. UNAll 

ISOY!.iRICOS DE TUBERIA y DIAGRms DE FWJO 
CU!lml DE COh'TlllL DE 1.1 Pt.ITllORMA !C-4, m«:EI! NMl 

::. ~ 51, I PLANO NUM. 1 
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~I 

"~ ,--
¡ 

H-l---1-- ,.,,, -1 

"'º 
CUARTO DE 84 TERJA~ 
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;::1. 9 

p L A 

J .... 
ª''"-· 

1 
i 

1 
PC PC J 1 

1060 PCU 
'11•11 

~ 
1060 f"CU L-'12. 8 

BAÑOS 

~ ~ @) 

ª<-v 

N T A 

TESIS CON 
FALLA DE OfüGEN 

/·~ 

<"" PC > 
'V B 

¡l 
PC ;; 

PC 

A' 
PC 

~ 

r~--~:1- --~ ~ -- --:- -----~~- ---·-¡---- ~~--- ---

1 
1 

:,d:í\¡ !.. í;;L;; ¡' íkt' :>~ '·~J:_·; ¡ ·-~·il>' '·:.:../· 
1 ' :.._ ___ _ J _______ --- _;__ _____________ --- ---

Ail~E ACONDICIONADO 

f~ l\CLL -1\[l D:: lf'~GEf\JIERIA.. Uf\JAM. 

l)IS'l'HIBUClON DE DUCTOS 
Cl!AllTO DE CONTROL Df: LA PLAT,\FOHMA AC'- 4. Tf:HC'f:H NIVF.I. 
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CO<lllO D( COllllQ. D( llOlllAES CllM1ll D( COl!RQ. D( 1jSlllJllO<lOS 

C O R'TE A A' 

NOMENCLATURA 

OI CAJA DE MEZO.A 
DI Clf'USalOEIN'l'E~ 

fTV Fl.lllO "llRA D( WllllO 
F'll Fl.lllO METAUCU 
FAC Fl.lllO IX A8SOROON D( CASES 

POI PIES QJllCCS P011 lllNUTO 

UFAC UNIOAD DC Fl.!RAOON DC AOSOIODR IX CASES 

RP llEJU.A D( PUDITA 

RA llEJU.A D( RE-O 
RIA( RE.UA DE TOMA D( AlRE EXTtRIDR 
SED SERPENTIN D( EXPANSDR ~CIA 

uc --~PlllM( 
LIMA UNIDAD tlANEJAO(JlA DE AIRE 
>C >tNTUDOR EXTRACTO! 

SIMBOLOGIA 

® 
~ 
ll!ml 

~a'll 
11:~ 

e:3 
e§3 

,,__ Df\JSOll a REJll.A 
B.- NUMERO D( \US O DEn.E•DR 
C.- lnlEHSQR[S EH Pl.\CADAS 
D.- CAPACIOAD EH POI 
E.- CANTIDAD RECIJEJODA 

TtRllDSIAlll N: CllMTO 

PMllODR IX 'lUtlDS EH PIA.CAllAS 

MISOA D( 4 ~AS 

REJll.A D( RCDRND 

AIRE ACONDICIONADO 

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM. 

DISTRIBUCION DE DUCTOS 
CUARTO DE CONTROL DE LA PLATArol!KA AC-4, TERCER NIVEL 

acu 1:'° 
ACQ?, CN: Cl'I\, 

PLANO NUll. J 
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Jh.lD 

UMA- 01 

OflONA 

C O R T E 

NOMENCLATURA 

OI CAJA DE •ElD.A 
DI DIF\lSOR DI: IN'IECOCll 
rrY FILTRO ABRA Dt: ~ 
FW FURO •muco 
I' Al: 111.TRO DE ASSDROCll ot CASES 
POI Pl(S OJBICOS POR MINUTO 

Uf"AC u~DAD DE 1'1.TllACON DE ADSD1IOOI DE CASES 

llP REAi.A DE POOITA 
RR REJUA DE RETDllND 
RTAE llE.IU.A DE TDWA DE AIRE EltEAIOll 
SED SEllPEH!lN DE EJIPAHSICll OIRECIA 

uc llllolllCllllDISlllCIADRlllAPIJIAll: 

UWA UNIDAD MANEJADOllA DE AIRE 

VE VEN1ll.AOOR txl!IACTDll 

CUARTO DE CONTROL DE INSTRUMENTOS 

B B' 

SIMBOLOGIA 

® 
-<G> 
IEmJ 

IFll!l'fl 
1n1 
E::3 
e§3 

A.- OonJSOA O R(JUA 
e.- NUWERO ot ..,AS O OUL[XICll 
t.- Dl•EhSCllES EH P\Jl.CADAS 
D.- CAPAC'DAD EH POI 
E.- e»>TIOAO R(IM1<1DA 

TERllDSIATD DE QJAJITD 

PAJITIOCll DE DUCTDS EH P\JlCADAS 

DIFUSOR DE 4 "A5 

REAi.A DE R(TIJIND 

AIRE ACONDICIONADO 

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM. 

DISTRIBUCION DE DUCTOS 
CUARro DE CllNTROL DE IA PIATAl'ORMA AC-4, TER:ER ~'!YEL 

mu 1:30 
Atar. DI: Cll'I. 

PLANO HUU. 4 
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ve 

VC 1 IDR 

ve 

LIQUIDO 

SERPENTIN ~ 

UMA-01 

UNIDAD 

CONDENSADORA 

uc - 01/02 

GAS 

DIAGRAMA DE FLUJO DE REFRIGERANTE 

-------·-----------·--------·--·------· 

AS 

MA 

NOTAS 

Q) LAS TUBERIAS PARA LICUIDO Y GAS RffRIGERANTE SERAN DE COBRE TIPO 'L'. 

@ EN LAS UNIONES DE TUBERIA DE REFRIGERANTE SE USARAN CONEXIONES 
DE COBRE TIPO INSERTO SOLDABLE. 

@ LA SOLDADURA EMPLEADA EN LOS ACCESORIOS DE LA TUBERIA DE COBRE 
SERA DE PLATA 95-5 O BRONCE. 

G LA TUBERIA DE GAS REFRIGERANTE DEBERA AISLARSE TERHICAHENTE. 

NOMENCLATURA 

AS AISLAMIENTO TERMICO 
BR BULBO REMOTO DE VAL VULA DE EXPANSION 
DR DESHIDRATADOR DE REFRIGERANTE 
MA MANGUERA ANTI VIBRATORIA 
MI MIRILLA 

VG VAL VULA DE GLOBO 

VE VALVULA TERMOSTATICA DE EXPANSION 
l/S VALVULA SOLENOIDE 

uc UNIDAD CONDENSADORA ENFRIADA POR AIRE 

UMA UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 

AIRE ACONDICIONADO 

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM. 

DIAGRAMA DE FLUJO 
CUAR!tl DE lllJmllL DE LA P!.\Tll'DRKA 11:-4, Tlll:!i l1'rU 

....... 
Gt.Ot5/a PI.NI! IU! s 
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AIRE ACONDICIONADO 

FACULTAD DE INGE:NlE:RIA UNAt.L 

LOCALJZACION DE EQUIPO 
CUARTO DE CONTROL DE LA PLATAFORM.4 C-4. TERCER NIVE:L 

(SCA!.A 1:25' 
.lloCOT. Er-4: cm. PLANO NU~. 6 
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LINEAS DE GAS REFRIGERANTE 
DE UCA-01 A SED-01 

AIRE ACONDICIONADO 

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM. 

ISOMETRICOS DE TUBERIA 
CUAR!1l DE CONTROL DE U PUTAl1lRllA Al:-4, Tm:ER NIVEL 

~- ~! S/A 11 PLANO N\JM. 7 
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LINEAS DE LIQUIDO REFRIGERANTE 
DE UCA-01 A SED-01 

,zs0 

AIRE ACONDICIONADO 

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM. 

ISOMETRICOS DE TUBERIA 
CUARTO DE CONTROL DE LA PLATA!llRWA AM, TERCER NIVEL 

aro S/E 
ACOT. E,. S/A 11 PLANO NUM. 8 
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LINEAS DE GAS REFRIGERANTE 

DE UCA-02 A SED-02 
AIRE ACONDICIONADO 
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