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INTRODUCCION

El desarrollo det aire acondicionado mediante refrigeracion mecanica ha progresado
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desde hace 50 afios solamente, y a pesar de ello se ha convertido en una parte importante

para disefios de edificios, en los que se busca un ambiente agradable para las personas que
se encuentren ahi.

En este trabajo de tesis el interés principal es e! mantener aire a ias condiciones
ambientales necesarias de temperatura y limpieza de aire, para el confort del personal de la
Plataforma Habitacional Marina “EK-A”.

La Plataforma tendra una capacidad para 127 personas, en esta se dara servicio de
habitacion, higiene personal, alimentacion, comunicacion, lavanderia, recreacion, servicio
medico, instalaciones para abordaje y transporte y oficinas a personal que estara laborando
en las plataformas que integran el campo EK-BALAM.

La superestructura consistird en dos cubiertas (cuatro niveles). La primer cubierta
(primer nivel y mezanine), sera para los servicios auxiliares de la plataforma como.
lavanderia, taller y cuarto de control eléctrico. La cubterta (segundo, tercer y cuarto ntvel),
soportara el edificto habitacional.

En el segundo nivel se localizaran los servicios generales como: oficinas, comedor,
cocina, servicio medico, sala de proyeccidn, superintendencia, cuarto de control y
seguridad.

En los niveles tercero y cuarto estaran localizados los camarotes, bafios generales,
telecomunicaciones y gimnasio En la cubierta superior del cuarto nivel se localizara el
helipuerto. :

Se contara con Ventilacion Mecanica en los Bafios Generales de! segundo, tercer y
cuarto nivel, asi como los sanitarios ubicados en las habitaciones, tendran ventiladores
extractores para proporcitonar una ventilacion adecuada. También tendran ventilador
extractor los siguientes locales: lavanderia vy taller del primer nivel y el gimnasio del cuarto
nivel,

Se contar con tres Unidades Manejadoras de Aire y tres Unidades Condensadoras
enfriadas por aire, para suministrar al Cuarto de Control Eléctrico del Mezanine, v al
Segundo, Tercer v Cuarto Nivel.

Las Unidades Manejadoras de Aire y las Unidades Condensadoras enfriadas por aire
se ubicaran en la cubierta de servicios auxiliares de la Plataforma Habitacional.

Y por uitimo, en este trabajo de tesis también se realizo un analisis econémico para
saber cual es el monto total del sistema de aire acondicionado, asi como sus partes de
repuesto y el costo de operacion del equipo.



CAPITULO 1.0. CONCEPTOS TEORICOS
1.1. DEFINICION DEL ACONDICIONAMIENTO DE AIRE,

Es el proceso que consiste en tratar el aire para crear y mantener una atmésfera que
produzca efectos deseados en: gente que ocupa ese espacio, materiales, equipos 6 procesos.

Se logra controlando simultdneamente las condiciones de temperatura, humedad,
pureza y distribucion del aire satisfaciendo de esta manera los requisitos del espacio
acondicionado.

Se utilizan los términos de acondicionamiento en el verano y en el invierno. Implica
respectivamente; enfriamiento y deshumidificacion del aire o calentamiento y
humidificacion del aire. Para poder decir que es un acondicionamiento completo del aire se
emplean los dos juntos. pero en algunos casos como en este trabajo de tesis, solo se trata
uno de los dos, debido a las condiciones del estado o ciudad en donde se desarrolle el
proyecto. ya que en este €aso, €s una zona muy calida y realmente no se ocuparia la
calefaccion. Por lo que nos enfocaremos tinicamente al enfriamiento de aire.

En verano, el calor entra incesantemente a las consirucciones desde e} exterior. Para
mantener el aire interior a una temperatura confortable, este exceso de calor se debe
eliminar continuamente de los locales. Al equipo que elimina este calor se le llama sistema
de enfriamiento. El calor va siempre de las zonas mas calientes a las frias.

Si se quiere humidificar el aire resulta ficil agregando més humedad a la contenida
en ¢l. Pero si se quiere lo conirario es mas dificil. La deshumidificacién se puede lograr
mediante el uso de materiales desecantes que pueden periédicamente reactivarse, también
se puede obtener por refrigeracion. enfriando el aire para que el exceso de vapor de agua se
- quite at ser condensado. En algunos equipos comerciales para acondicionamiento de aire
utilizan enfriamiento por rocio; en ellos se inyecta agua fria al aire, provocando que su
temperatura disminuya y se ubique por debajo del punto de rocio original v la
deshumidificacion. al recalentar la mezcla. En este caso solamente se emplearin
separadores de humedad para lograr este objetivo, ya que con eso nosotros tendremos los
requerimientos de humedad necesarios.

El acondicionamiento tiene como fin conservar la eficiencia y el bienestar de los
trabajadores u ocupantes de un determinado espacio dando un mayor confort. También es
importante el aspecto econdémico, ya que debido a esto, en los medios industriales no se
hacen del todo confortables.

La temperatura, velocidad, humedad del aire, calor radiante, vestuario y ritmo de
trabajo; son aspectos que influyen en el confort. )

T.a temperatura interior recomendable es aproximadamente de 25.5 °C, pero esto va
a depender del lugar (la temperatura exterior, temperatura interior, tiempo de estancia y
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actividad que se realiza), como se muestra en la tabla [.1' “Temperaturas Interiores
Recomendables para Verano en Funcidén de la Temperatura del Aire Exterior” (Norma
AMICA-3-1956). por lo que se calcula utilizando las ecuaciones contenidas en esta. para
hacer mas confiable el disefio de acuerdo a nuesiras necesidades.

1.2. LEYES DE LA TERMODINAMICA

La termodindmica. la transferencia de calor y el flyjo de fiuidos son disciplinas
basicas para el estudio de la calefaccidn y aire acondicionado. Por lo tanto, nos interesa el
estudio de las leyes de la termodindmica, para poder tener una buena comprension en el
acondicionamiento de aire.

La termodindmica es la rama de la fisica que se ocupa del calor y del trabajo.

La Primera Ley de la Termodindmica.- Equivale a la ley de la conservacién de la
energia. en la cual se establece que la energia no se crea ni se destruye, ya que la materia
siempre tiene energla y ésta se conserva. Lo que sf ocurre, es que la energia puede cambiar
de forma. En un sistema aislado la energia es constante. Este principio se usa mucho en el
campo de la calefaccion. ventilacidn y aire acondicionado, en especial cuando se enuncia
como un equilibrio en la energia: -

El cambio en la energia total de un sistema es igual a la energia agregada al
sistema menos la energia eliminada del mismo.

La Primera Ley de la Termodinamica se establece: para un sistema que sigue un
ciclo. para el cambio de estado de un sistema y a un volumen de control.

La palabra sistema se refiere a cualquier cuerpo o grupo de cuerpos encerrados en
un recinto para el cual se puede determinar el flujo de energia que entra o que sale.
También podria designar el aire de un local, una caldera, un edificio entero o en un sistema
completo de acondicionamiento de aire.

Este balanceo de energia se expresa en general en forma de una ecuacion, a la que
se le llama la ecuacion de la energia:

Donde:

E, = Variacion en la energia almacenada en el sistema
E. = Energia que se agrega o entra al sistema
E; = Energia que se elimina o sale del sistema

La ley establece gue durante cualquier ciclo que siga un sistema, el calor es
proporcional al trabajo, va que existe también proporcionalidad en sus unidades.

1 Ver apendice A



Entonces:
Q=W

En el segundo caso, se considera la energia del sistema en el estado dado. Esta

pucde presentarse en tres formas: Energia Cinctica, Energia Potencial y Energia interna.

Tenemos:
E=E:+E + Ly

Entonces para un cambio de estado de un sistema, puede escribirse:
8Q = d(Ec) + d(Ep) + d(Ey) + W

Ya que:
0Q - OW = d(E)

Las sustancias pueden existir en tres estados diferentes: sélido, liquido v gaseoso. El
estado en el que esté una sustancia depende de su temperatura v presion.

Por tdltimo, un volumen de control es un volumen en el espacio en el cual se tiene
interés de estudio particular o algin analisis. La masa, calor y trabajo, pueden cruzar la
superficie de control. Esta superficie es lo que rodea al volumen de control y siempre es
cerrada. Las propiedades de masa pueden cambiar con relacion al tiempo.

La Segunda Ley de la Termodindmica.- La validez de esta ley radica en el hecho de
que los procesos siguen una direccion, pero no la direccién contraria.

En un ciclo se satisfacen la primera y segunda ley de la termodindmica, de lo
contrario si una de ellas no se satisface, ¢l ciclo no se realiza realmente.

La evidencia experimental lievd a la formulacion de la segunda ley de la
termodinamica. ya que al realizar diversos experimentos siempre se llego a la verificacion
de la ley. y nunca se ha contradecido.

Existen dos definiciones de 1a segunda ley de la termodindmica, una fue establecida
por Kelvin-Planck y la otra por Clausius.

La primer definicion nos dice que: toda transformacion ciclica cuyo Gnico resultado
final sea el de extraer una cierta cantidad de calor “Q” de un cuerpo o una fuente térmica a
una temperatura dada y convertirla integramente en trabajo, es imposible.

La segunda definicion dice gue: toda transformacidn ciclica cuyo Unico resuitado
final sea el de extraer una cierta cantidad de calor “Q” de un cuerpo frio y transferirlo a un
cuerpo caliente, es imposible.



Se puede dectr que estas definiciones son equivalentes, puesto que la violacién o
verdad de una es la violacién o verdad de la otra. Y sus bases, como ya se menciono,
descansan en evidencias experimentales.

La primer definicidn se relaciona con la maquina térmica, va que es un aparato que
opera eii un ¢iclo termodindmico y ejecuta una cierta cantidad de trabajo como resultado de
la transmisién de calor de un cuerpo caliente a uno mas frio. La segunda definicion se
enlaza con el refrigerador o la bomba de calor. ya que se tiene un aparato que opera en un
ciclo. que requiere trabajo y que lleva a cabo el objetivo de transmitir calor de un cuerpo
frio a otro mas caliente.

La segunda ley lleva a otra propiedad, la cual es la Entropfa, ésta trata
cualitativamente a la segunda ley en los procesos. Es decir, mide el desorden o el orden a
nivel microscodpico.

La entropia es una propiedad fisica de las sustancias que se relaciona con la
utilizacién y conservacion de la energia,

La entropia se puede producir, pero no destruir. Por lo que en un sistema aislado
nunca puede disminuir.

Para cualquier proceso que requicra de trabajo, se necesitard la minima cantidad de
trabajo en caso de que no cambie la entropia del fluido.

1.3. TEORIA DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR

Al incrementar la energia de un sistema, la del medio disminuye proporcionalmente
manteniendo asi el principio de conservacion, debido a que dicho sistema y su medio
forman un sistema aislado.

Se tratard la transferencia de energia en forma de calor. Es importante recalcar que
el calor no es como comunmente se conoce, cuando se mencionan términos como esta frio
0 esta caliente 6 incluso hace calor.

Por consiguiente es importante para una definicién clara que se utilice en
termodinarmica.

Calor entonces se define como la forma de energia transmitida a través del limite de
un sistema que se encuenira a una temperatura determinada a otro sistema que tiene una
temperatura mas baja. Es decir que siempre se transmitird el calor del sistema que tiene
mayor temperatura al de menor temperatura, v por lo tanto se puede mencionar que la
iransmision de calor tendrd lugar Gnicamente cuando exista diferencia de temperaturas
enire los sistemas. Un cuerpo nunca contiene calor, sino que el calor se identifica
nicamente cuando cruza el limite. Para que quede un poco mas clara esta definicion, se
puede mencionar algiin ejemplo: tenemos un tocho de hierro y es calentado a una
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temperatura de 100°C v este se considera como sistema y una cubeta que contenga agua
fria la tomamos como un segundo sistema. es claro como ya se menciono que ninguno de
los dos sistermas contiene calor originalmente; ahora colocamos el tocho de hierro sobre el
agua para tener una comunicacion t€rmica, y podemos comprobar que el calor se fransmite
del tocho de hierro al agua, hasta que se establece el equilibric de temperatura en los
sistemas. Es entonces el punto final de [a transmisién de calor vy ninguno de los sistemas
contiene calor al terminar el proceso. Entonces el calor se define como la energia que se
transmite a través del limite del sistema.

El calor es energia transmitida a niveles microscopicos. Regularmente el término Q
es utilizado para representar la cantidad de energia transmitida en forma de calor; eutonces.
o() representa una cantidad infinitesimal de dicha transferencia. El valor de Q va a

depender de los detalles de! proceso y no de las condiciones finales del sistema.

En un proceso en el cual no existe transmision de calor se le llama proceso
adiabdtico Q@ = 0.

La cantidad de calor transmitida cuando el sistema sufre un cambio de estado del 1
al 2. va a depender de la trayectoria que sigue al sistema durante el cambio de estado.

Esta expresion es de una diferencial inexacta 8Q, integrada. Agregando 89 se define
como la rapidez con la que transmite calor a un sistema y se expresa:

. 9Q
9" 50

El calor transmitido por unidad de masa del sistema esta expresado por:

qu
m

Es importante resaltar que enire calor y trabajo existe mucha similitud; ya que los
dos son fendmenos transitorios, puesto que los sistemas no contienen calor o trabajo, ambos
se observan Unicamente en los limites del sistema y representan la energia que cruza el
limite del sistema y los dos son funciones de trayectoria y diferencias inexactas.

Este concepto es basico para poder comprender mas faci! el estudio de transferencia
de calor que a continuacion se presenta.

Ya que las perdidas de calor de las construcciones son consecuencia parcial de la
transferencia de éste, serd necesario comprender algunas particularidades bésicas de este
proceso.




Cuando existe una diferencia de temperaturas por pequefia que esta sea, serd motivo
suficiente para generar un flujo de calor que serd transmitido del cuerpo que tenga mayor
temperatura al de menor temperatura, como se¢ menciono anteriormente. Este flujo sersa
variable va que va a depender del mecanismo por el que es transferido.

Al existir esta diferencia de temperaturas. la transferencia de calor (normalmente se
le llama que va de una fuente a un receptor), puede darse por: conduccién, conveccidn,
radiacidn. o inchuso por alguna combinacion de estos mecanismos.

Conduccion: es un mecanismo en el cual el calor es transmitido a nivel molecular
dentro de la estructura de la materia en fase sélida. Se transmite de una molécula adyacente
hacia la otra a lo largo de la trayectoria del flujo de calor, de la molécula mas caliente a la
mas fria. Por ejemplo podemos citar una barra de cobre que se calienta en un extremo.

También se le lama conduccion calorifica v su ley fundamental es una
generalizacion de los resultados experimentales sobre el flujo calorifico lineal a través de

una lamina, perpendicularmente a sus caras, representada por la siguiente ecuacion de
Fourrier:

Q=K (Ti-Ta)
X

=K MAT
X

Donde:

() = Transferencia de calor por unidad de tiempo, (Waits)

K = Constante de proporcionalidad denominado conductividad térmica, (W m/m* °C)
AT = Es la diferencia de temperaturas entre los dos lados de la pared, (°C)

" A = Area de la lamina. (m?)

~x = Esel espesor de la lamina, (m)

La conductividad térmica X es perpendicular a la conduccion de calor por
conductividad. Esta es evaluada con la experiencia. En los sélidos tiene varios valores
numeéricos, que dependeran de su conductividad, si es buen conductor o mal conductor.
Cuando es un buen conductor se le lama conductor térmico (como el metal), v los
segundos se conocen como aislantes térmicos por que tiene un valor pequefio de K como es
el caso de los asbestos.

Se puede decir entonces de este valor depende de la temperatura, entre otros
factores. Si entre las partes de una sustancia existe una pequefia diferencia de temperaturas,
cabe considerar K como constante en la sustancia en su totalidad.

Se nota en 1a ecuacion anterior que la velocidad del flujo de calor es inversamente
proporcional al espesor del aislamiento; es decir que la transferencia de calor disminuira
cuando se aumenta el espesor del aislamiento.



Otros factores que influyen en el valor de K. son los limites muy amplios para
diferentes materiales y més masas especificas. En la tabla 1.2'. se muestran valores tipicos
de K para sustancias generales y para materiales empleados en edificios.

En una pared compuesta como la que se muestra a continuacién en la figura 1.1, la
conduccion se puede tratar con la ecuacion anterior agregandole el concepto de resistencia.

tu[ \I\ \I\ \I\ }

i3

t-.
3\“
e Xo e J— X i XC —p)

- b "

Figura 1.1. Pared compuesta.

Entonces haciendo ¢l arreglo algebraico de los términos, tenemos:

Q=K A (Ti-T2)
x
_A(Ti-T)

Q= x
K
_A(M-Ty)
Q R

Donde:

R= ]t’ = Resistencia térmica, (m’ °C/W)

En este caso, el flujo estable de calor que fluye en toda la pared es el mismo.

Q=Qa=Qb=Qc
g=A0-1) _AM-T) _ A-Tg  A(Ti-Te
Ra Rb Re Rr

| Verapendice A
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Entonces para el caso general:

_ A(T] - Tﬁ)

Q Rr

Para cada aplicacion es necesario calcular la resistencia térmica global de cada parte
de la construccién por la que pasa el calor, atin cuando ya existen calculos hechos para
muchas combinaciones diferentes de materiales de construccién, debido a que surgen
nuevos materiales o nuevas combinaciones de ellos, para la mejor absorcion de radiacion
solar, y exista menos transferencia de calor entre el exterior y el interior, manteniendo las
condiciones interiores. En este caso, fue necesario hacer los célculos ya que se emplearon
materiales diferentes a los proporcionados por las tablas.

Conveccion: es la forma de transferencia de calor que resulta del movimiento global
de fluidos (liquido o gas) al absorber calor en un lugar y posteriormente ser desplazado a
otra posicion, en donde el fluido al mezclares con otra porcién mas fria cede calor.

Cuando el movimiento del fluido se presenta por diferencia de masas especificas
debido al cambio de densidad (por su expansion térmica ocasionada por ¢l flujo de calor),
se llama conveccidn natural.

Independientemente de que se encuentre en movimiento el fluido, existira una capa
del fluido muy delgada que estara adherida a la pared relativamente fija que actiia como
resistencia adicional al flujo de calor. El espesor de esta capa dependera de las condiciones
de conveccion del sistema. En esta capa sus condiciones cambiaran mas cuando el
movimiento del fluido sea mas turbulento, es decir que se hard més delgada. La pared
transfiere calor por conduccidn a través de la capa y por conveccién en el fluido.

El simbolo frepresenta el coeficiente de pelicula, sus unidades son (W/m? °C).

Considerando los coeficientes de pelicula (/o v /) en los dos lados de un material, la
ecuacion para el caso general, queda:

_ A (Ta*Te)r o
Q= 1 Lo Keo X xe P ___1
(1) Ka(l) Ko(l) Ke(D) Jo (1)

S1i se incrementa la rugosidad de la superficie y este aumento casi es lineal con el
aire 0 la velocidad del viento sobre la superficie, los coeficientes / de la pelicula de
conductancia también se incrementan. También se incrementan al aumentar la diferencia de
temperaturas.
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Como las condiciones de superficie (viento y temperatura), son indeterminadas.
normalmente se toma ¢l valor de /i = 0.16 (W/ m? °C), ya que representa el coeficiente para
el interfor. mientras que para el exterior el valor usado es fo = 0.6 (W/ m?® °C) para
velocidades de viento de 15 mph.

Se puede encontrar el coeficiente total de transferencia de calor, para una pared
compuesta mediante la siguiente ecuacidn, facilitando asi, el calculo de las condiciones de
flujo de calor.

Qc=UA (Te-T2)
Donde:

Qc = Calor por conduccidn y conveccion. (Watts)

U = Coeficiente global de transferencia de calor, (W/m? °C).
A = Area de transferencia de calor, (m?)

(T, — T,) = Diferencia de temperaturas exterior ¢ interior, (°C)

Radiacion: es la forma de trapsferencia de calor que se produce por ondas
electromagnéticas (como la luz del sol: rayos ultravioletas v rayos infrarrojos). Esta forma
es mucho mas sensible a la temperatura que los dos antes mencionados, v su frecuencia de
radiacién depende de la naturaleza de su fuente.

Esta energia se transmite desde una fuente a un recibidor, se emite dentro de la
materia (fuente) excitada al recibidor, en este ultimo, parte de la energia se absorbe v la otra
parte es reflejada. El cuerpo més caliente puede absorber y emitir radiacion pero emite mas
que la que recibe.

La radiacion se cuantifica con la siguiente ecuacion:
QR =UA (Teq)
Donde:

Qr = Calor por radiacion transmitido, (Watts)

U = Coeficiente global de transferencia de calor, (W/m? °C).
A = Area de la superficie de emision o absorcidn, (m%)

1wy = Temperatura equivalente, (°C)

La temperatura equivalente es tomada de tablas de la AMICA!, las cuales facilitan
mucho el trabajo para aire acondicionado, de lo contrario seria otra formula y otros
metodos mas largos y tediosos para llegar finalmente al mismo resultado que se obtiene con
este método.
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1.4. PSICROMETRIA

El aire atmosférico que nos rodea es una mezcla de aire seco v vapor de agua, ala
que se le llama aire himedo. Debido a que esta mezcla de gases es la que se acondiciona en
[os sistemas de control ambiental, es necesario comprender como se comporta.

Psicrometria es el nombre que se ha dado al estudio de las mezclas de aire y vapor
de agua.

Es necesario un analisis psicrométrico para seleccionar el equipo adecuado de
acondicionamiento de aire y para localizar fallas en los sistemas que no funcionan
correctamente.

Las propiedades fisicas del aire son las siguientes:

Temperatura de bulbo seco (Ths).
Temperatura de bulbo humedo (Tbh).
Temperatura del punto de rocio (TPR).
Humedad especifica (W).

Humedad relativa (HR).

Volumen especifico {v).

Entalpia especifica (h).

Factor de calor sensible (F.C.S.).

I

Y se definen de la siguiente manera: (Ths) es la temperatura del aire, tal como la
indica un termometro, (Tbh) es la temperatura que indica un termémetro cuyo bulbo estd
envuelto en una mecha empapada en agua, en el seno de aire en rapido movimiento, {TPR)
es la temperatura a la cual el vapor de agua en el aire se comienza a condensar si se enfria
¢l aire a presidén constante, (W) es el peso de vapor de agua por libra de aire seco,
expresado en lb/lb de aire seco, o en gramos de agua por libra de aire seco, (HR) es la
relacion de la presion real de vapor de agua si el aire estuviera saturado a la misma
temperatura de bulbo seco y se expresa en porciento, (L) es el volumen de aire por unidad
de peso de aire seco, se expresa en m3/Kg, (h) es el contenido de calor del aire por unidad
de pese, expresada en I/Kg, y por Gltimo el (F.C.8.) es la relacidén de la ganancia de calor
sensible y la del calor latente.

Cuando se conocen dos de estas propiedades, las demas se pueden encontrar
facilmente con la ayuda de la carta psicrométrica.

La carta psicrométrica es la representacion grafica de las propiedades del aire
atmosiérico. Su empleo es umversal porque representa una gran cantidad de informacion en
forma sencilla, ademas de que ayuda a estudiar los procesos de acondicionamiento de aire.,

La ubicacién de las escalas para cada una de las propiedades y las lineas de valor
constante para esas propiedades se muestran en la figura 1.2.



T
/
/
[ —
(=) {b) (e)
L’ AW
(d) (e) (f

N /
r/
} (h)

(g {

Figura I.2. Construccion de la carta psicrométrica,
mostrando valores constantes de las propiedades.

En (a} se muestran las lineas de temperatura constante de bulbo seco, en (b) se
muestran las lineas de temperatura constante de bulbo htimedo, en (c) las lineas de punto de
rocio constante, en (d) las lineas de humedad especifica constante, en (e) las lineas de
humedad relativa constante, en (f) las lineas de volumen especifico constante, en (g) las
lineas de entalpia especifica constante y en (h} la linea del factor de calor sensible.

El objenvo del equipo de acondicionamiento de aire es cambiar el estado del aire
que entra y llevarlo a otra condicién. A este cambio se le llama proceso.

Es de mucha ayuda el indicar los procesos en la carta psicrométrica, para la
seleccidn de equipos y analisis de problemas. Los procesos se indican trazando una linea
desde el estado inicial del aire hasta su estado final. El aire cambia sus propiedades a lo
largo de esta linea. La mayor parte de los procesos se pueden representar mediante lineas
rectas. En la figura 1.3. se muestran estos procesos representados en la carta psicrométrica.
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Figura 1.3. Procesos psicrométricos.

El calentamiento sensible (proceso 1-2) ocasiona un aumento en la temperatura de
bulbo seco y en la entalpia.

£l proceso 1-3 es de enfriamiento sensible (eliminacion de calor), y ocasiona una
disminucion de la temperatura de bulbo seco y de la entalpia.

En el proceso 1-4, la humidificacion, tiene como resultado un aumento en la
humedad especifica v la entalpia.

En fa deshumidificacion, proceso 1-5, la eliminacion de vapor de agua acarrea una
disminucién de entalpia.

En el proceso de 1-6, se tiene calentamiento sensible y humidificacion.
En el proceso de 1-7, se tiene calentamiento sensible y deshumidificacién.
En el proceso de [-8, se tiene enfriamiento y humidificacién.

En el proceso de 1-9, se tiene enfriamiento y deshumidificacion.

En estos tltimos cuatro procesos, en general, cambian tanto la temperatura de bulbo
seco. como la humedad v [a entalpia.

El proceso de 1-9, enfriamiento y deshumidificacion, representa las condiciones del
acondicionamiento de aire de la plataforma.

1.5. SISTEMAS DE REFRIGERACION PARA ENFRIAMIENTO DE AIRE

El objetivo de instalar un sistema; es crear un ambiente agradable en un
determinado espacio, en el cual el o los ocupantes tengan confort, logrande, como ya se
menciono, un control simultaneo entre las condiciones de humedad, temperatura,
distribucidn y pureza del aire.
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El aire es transportado por conductos desde el acondicionador (en donde es
limpiado, y es enfriado posteriormente a través de un serpentin), hasta llegar a los difusores
que se sitdan en el espacio, ya sea en el techo o en alguna pared.

Los sistemas de refrigeracion para enfriamiento de aire se dividen en dos tipos
basicos que varian en la forma de obtener el enfriamiento del espacio acondicionado. Estos
tipos son: expansion directa y agua helada.

En el sistema de expansién directa, la unidad se encuentra ubicada en ¢! espacio
acondicionado o junto a €l, esta unidad tiene todos los elementos para producir el
enfriamiento de aire. :

Dentro de este sistema se encuentran: la unidad tipo ventana, unidad tipo paquete y
el sistema dividido. Los que se utilizaron en la plataforma son los de sistema dividido.

Estos sistemas cuentan con: una toma de aire exterior, una toma de aire de retorno,
filtros, ventilador, rejillas para distribuir el aire en cada espacio acondicionado y el aparato
de refrigeracion que consta de; compresor, condensador, enfriador y tuberias. Y en caso de
que se requiera mayor capacidad, se pueden agregar conductos para distribuir el aire en
espacios de mayores dimensiones.

En este tipo de sistemas, el aire se enfria al hacerlo pasar por una fuente de
enfriamiento, que por lo general es un serpentin de tubos que contiene un fluido enfriado
por un equipo de refrigeracion, Cuando el aire enfriado de suministro entra a la habitacién,
esta se enfria.

Los conductos de retorno sirven para recircular el aire, esté se vuelve a enfriar v se
inyecta nuevamente. La toma de aire exterior se emplea para tener una mejor calidad de
aire introduciendo aire fresco por esta. Los filtros que se llegan a incluir, se utilizan para
limpiar el aire y deshumidificarlo. Estos componentes del eguipo los tienen los que se
emplearon en la plataforma.

En el sistema de agua helada, el aire es enfriado con agua fria o salmuera. Se
suministra desde una fuente que se encuentra retirada del espacio acondicionado y se hace
circular por los serpentines de una unidad terminal.

Este sistema se parece al acondicionador individual aproximéndose al sistema
central. Cada unidad consta de los siguientes elementos: una toma de aire exterior, una
toma de aire de retorno, filtros, bateria de enfriamiento, ventilador, rejillas para distribuir el
aire en distintas zonas del espacio acondicionado, conductos para la distribucion del aire en
las zonas requeridas.

En cada unidad se introduce el aire exterior a través de la pared, cada una de las
unidades es combinada con una ceniral o varias en donde se sithan: el aparato de
refrigeracion en el cual se encuentran el compresor, condensador, enfriador y tuberias; la
bomba para la propulsion de agua o salmuera; la tuberia para la circulacién de agua o
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salmuera entre los intercambiadores; una torre de enfriamiento para enfriar el agua del
condensador.

Se utiliza una valvula, de agua que se encuentra en la bateria de la unidad (bater{a-
ventilador). para controlar la temperatura de ia habitacion. Esta bateria-ventilador realiza la
refrigeracién.

La aplicacion de estos sistemas es muy amplia ya que se utiliza en moteles por
ejemplo, puesto que estos tienen varias habitaciones, también en centros médicos pequefios
v oficinas de fabricas.

La seleccién de un sistema dependerd de la correcta valoracion de la carga térmica,
es decir, que es necesario saber que tipo de carga predomina mds, calor sensible o latente, si
esta dispersa o concentrada, variable o constante. Otros de los aspectos muy importantes
para el acondicionamiento de aire son: el econdmico, las condiciones ambientales y el
espacio a acondicionar.



CAPITULO 2.0

CARACTERISTICAS
DEL VOLUMEN VARIABLE
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CAPITULO 2.0. CARACTERISTICAS DEL VOLUMEN VARIABLE
2.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Los sistemas convencionales se clasifican en dos categorias principales: de volumen
constante y temperatura vanable, y de volumen variable y temperatura constante. En este

trabajo de tesis se empleara solo el segundo mencionado, por lo que nos enfocaremos
Gnicamernte a este sistema.

El Volumen Variable de Aire (V.V.A.) se enfoca al aire acondicionado, en el cual
unicamente se varia el volumen y la temperatura permanece constante en el aire para
encontrar el cambio de las condiciones de carga de enfriamiento.

Este sistema controla la temperatura del local con el control del volumen de aire de
suministro, ya que siempre se mantiene una temperatura constante en la salida de descarga
del ventilador. Un termostato de cuarto hace trabajar una compuerta u otro dispositivo de
control que regula este flujo a la zona en respuesta a la carga, por lo que la temperatura del
aire es producida por el serpentin de enfriamiento.

Posteriormente de que €l suministro de volumen de aire ha sido modulado por la
compuerta de aire, este es distribuido al espacio por un difusor de ranura lineal.

Como la temperatura del aire es modulada, la energia utilizada por el sistema de
refrigeracidén para producir el enfriamiento, es reducida. Por lo tanto, con este sistema en
particular, los ahorros de energia de refrigeracidn son realizados en cualquier momento. El
total de energia en uso de estos sistemas en realidad se eleva con las caidas de carga.

Los ahorros de energia en parte de la carga inherente con el Sistema (V.V.A.) tienen
dos ventajas: a) energia del ventilador reducida y b) energia de refrigeracién reducida.

a) La reduccion del volumen de aire efectia una reduccidn correspondiente a los caballos
de fuerza del ventilador requeridos para mover el volumen de aire menor.

b) EI menor flujo de aire constante a través del serpentin de enfriamiento ocasiona que la
temperatura del aire abandone el serpentin para descender. En respuesta, el sistema de
refrigeracion es reducido posteriormente para estabilizar el suministro de aire a la condicién
de temperatura. A la vez, esto resulta con una reduccion en la energia de refrigeracion.

Lo que hace que este sistema sea mas eficiente de energia que el sistema de
volumen constante.

Como el volumen del aire de suminisiro se reduce en respuesta a la carga de
enfriamiento sensible del local, en general la humedad en el mismo aumentard cuando se
trabaja a carga parcial, si la carga latente permanece constante. En aplicaciones con una
relacién de calor sensible alta, el efecto es minimo.
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El difusor de inyeccion de cada local entrega aire filtrado y de humedad controlada
todo el tiempo.

El aparato de tratamiento del aire, acondiciona éste y suministra una mezcia de aire
exterior y de retorno a la unidad terminal. El aparato contiene filtros para limpiar el aire v
para eliminar el exceso de humedad y enfriar el aire de suministro.

Para desplazar el aire desde el aparato hasta las unidades terminales de los locales se
emplea un sistema de distribucion de alta o baja velocidad. Cuando se requiere se puede
utilizar un amortiguador de sonido para reducir el ruido generado por el ventilador.

En estos sistemas se tiene un solo conducto principal que parte de la unidad
manejadora de aire, al igual que en un sistema de unizona, de hecho es ¢l tipo de sistemas

empleados en la plataforma. Sin embargo, varia la cantidad de aire que se suministra a cada
ramal.

Finalmente, el dispositivo de control independiente de volumen de aire se puede
controlar a través de su propio termostato, permitiendo que cada dispositivo sea operado
independientemente el uno del otro. Esto facilita al sistema (V.V.A.) para servir a muchos
espacios de diferentes requerimientos de aire acondicionado.

Los sistemas (V.V.A.) presentan muchas propiedades favorables para su aplicacion
en zonas interiores y donde solo se requiere refrigeracion en verano. Algunas de estas
propiedades son:

a) Funcionamiento econdmico.- Como el volumen de aire se reduce con la carga, la
potencia de refrigeracion y del ventilador se adaptan estrechamente a la carga real de
acondicionamiento del local.

b) Control indtvidual de la temperatura del local.- Un termostato de cuarto v una compuerta
para regular el volumen conirolan el flujo de aire de suministro para adaptario a la carga en
cada local, lo que simplifica el control. El flujo de aire sigue realmente la carga en el local.

¢) Minimo ntimero de componentes.- No es necesaria la distribucién por zonas ya que cada
local est4 servido por un difusor de inyeccion controlado en forma independiente.

d) Servicio centralizado.- El mantenimiento y la reparacién se realizan con mayor facilidad
en el cuarto de maquinas, evitando las molestias en los locales acondicionados.

El procedimiento empleado para proyectar un sistema de volumen variable es
analogo al que se emplea para proyectar cualquier sistema todo-aire.

Lo mismo que con todos los sistemas todo-aire, ¢l caudal de aire suministrado a
cada terminal debe tener suficiente capacidad para contrarrestar la carga de calor sensible y
latente. Como el control de temperatura se mantiene variando el volumen de aire, las
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caracteristicas de carga parcial del recinto deben ser analizadas para la humedad relativa
resultante y el caudal de aire reducido.

2.2. CONSIDERACIONES DE DISENO DEL SISTEMA

Las siguientes consideraciones sobre el disefio del sistema pueden servir de guia
para cualqmer proyecto practico con volumen variable. En el capitule 3 se tienen datos para
poder iniciar el anteproyecto y los célculos de carga.

Las cargas de refrigeracion sensible y latente se calculan para cada local en forma
independiente. La temperatura de punto de rocio del aparato es determinada por el factor de
calor sensible.

Para obtener el punto de rocio del aparato se debe hacer un calculo aproximado o
estimacion de la carga global o bien se puede elegir uno arbitrariamente para producir
variaciones aceptables en la humedad relativa de los locales implicados.

La carga de refrigeracién se determina por el calculo aproximado de la maxima
carga del local o de conjunto de las areas de aire acondicionado e incluye los factores de
diversidad de alumbrado y ocupantes {si es aplicable).

Para proyectos muy grandes se puede reducir la carga pico calculada tomando en
cuenta la diversidad. Esto se refiere al hecho de que las ganancias de calor debidas a las
personas y al alumbrado pueden variar con la hora. En algunos casos es incorrecto suponer
que todos los locales tienen la carga de disefio por personas y alumbrado al 100%, pero en
¢l caso especifico de este proyecto es necesario dejar la carga de refrigeraciéon maxima de
disefio, por que las personas si estardn ocupando la plataforma durante las 24 horas del dfa,
por consiguiente la carga debida al alumbrado disminuirda muy poco, por lo que no se
tomard en cuenta el factor de diversidad.

Por lo que se debe analizar cada caso en forma individual v considerar el factor
cuando sea necesario. Los factores de diversidad tipicos varian de 0.70 a 0.90 para personas
y alumbrado en construcciones grandes, y cuando no se pueda utilizar este factor se toma el
valor de 1.0.

Para ¢! dimensionado de los conductos de aire de suministro es recomendable el
proceso de recuperacwn estatica. Las compuertas o vélvulas equilibradoras se deben
utilizar para los ajustes secundarios de la distribucién de aire de los conductos.

Aungue se pueden utilizar métodos de dimencionado de los conductos tales como el
de igualdad de perdidas por razonamriento es preferible el método de ganancia estatica. Un
sistema proyectado por el método de recuperacidn estatica esta casi autoequilibrado a causa
de que esta calculado para la misma presion estitica en cada terminal. Esto contribuye a
mantener la estabilidad del sistema. Ademads, un sistema de recuperacion estdtica
correctamente proyectado da por resultado una reduccion de la potencia de ventilador.
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El uso de un sistema de conductos de baja o alta velocidad puede estar determinado
por el espacio disponible para los conductos de aire de suministro, Los sistemas de baja
velocidad son de disefio mas sencillo y ordinariamente son de costes de instalacion y de
funcionamiento mas reducidos, pero requieren mds espacio. Por lo que para ahorrar peso en
los materiales y espacio, se empleardn sistemas de alta velocidad en ia plataforma. En los
sistemas de alta velocidad es incrementada la presion estatica.

Se debe tener cuidado en la instalacién y la construccién del conducto, por que si no
se sclecciona, ni se colocan los accesorios v empalmes correctamente, se pueden tener
excesivas caidas de presion v posibles probiemas de ruido.

Un cuidadoso estudio de los sistemas de distribucion de aire evita los problemas
originados por el ruido. A veces, la falta de espacio para acomodar correctamente la
instalacion y sus accesorios, o la existencia de una boca de salida proxima al aparato
acondicionador o impulsor, puede requerir un tratamiento de amortiguamiento del ruido de
los conductos de aire de suministro y quiza del aire de retorno.

Puesto que es un sistema de volumen variable v el volumen de aire de suministro
varfa directamente con la carga, resulta muy importante la construccién del conducto. En
locales donde hay ausencia total de carga, la presion en el conducto puede ser mas elevada.
Los conductos no sdlo deben soportar una presién variable, sino que también deben ser
herméticos para evitar la fuga de aire.

Al seleccionar los difusores de inyeccién también se debe seleccionar ¢l ventilador
conjuntamente, para evitar un ruido excesivo cuando se ejerce en ellos una presion estatica
alta desarrollada por el ventilador, ya que en algunos casos pueden ser molestos.

La magnitud del sonido se mide en la unidad llamada decibel (dB). La potencia del
ruido es el nivel generado por una fuente de ruido. A esto se Ie llama presion del ruido, o
del sonido. Para nuestros fines no interesa mucho la diferencia entre los términos
anteriores. Ademas de la magnitud, el sonido también tiene frecuencia. Tampoco interesa
en forma especial la frecuencia, por que el oido humano tiene menos sensibilidad a las
bajas frecuencias que a los sonidos mas agudos. Es decir, un sonido mas agudo con el
mismo nivel de dB que uno grave, nos parece mas intenso.

En ocasiones se necesita analizar el nivel de sonido en cada frecuencia con objeto de
estudiar un problema real de ruido. Sin embargo, normalmente es suficiente un promedio
de los niveles de las frecuencias. Se usa un promedio ponderado, para tener en cuenta el
cambio de sensibilidad del oido a frecuencias distintas. El promedio ponderado que
corresponde a la respuesta humana al sonido se llama red de escala A (dB-A).

En el “ASHRAE Handbook & Product Directory” de 1976, se encuentra una tabla
con valores recomendados para los miveles dB-A, asi como los NC, para distintas
aplicaciones.

Los NC (Noise Criteria) criterios de ruidos, son niveles sonoros. Los fabricantes de
difusores, por ejemplo, indican los niveles sonoros de los difusores como niveles NC.
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Los valores correspondientes a estos niveles oscilan entre 15 y 60, dependiendo Ia
aplicacion.

Obteniendo los niveles aceptables de la tabla, se toma el promedio como se
menciono anteriormente, ya que esta, maneja dos valores por aplicacién. Con eilo se tendria
un nivel adecuado de ruido en el local.

2.3. ACCESORIOS DEL VOLUMEN VARIABLE DE AIRE

Actualmente, hay tres métodos basicos usados dentro de la industria para el control
moduiado del flujo de aire suministrado en espacios individuales.

Un fabricante usa un montaje de fuelles, y cierre de paso. El control del flujo se
logra variando el grado de inflacidn de los fuelles, de tal modo que la modulacion del area
del flujo de aire pasa entre los fuelles y el cierre de paso. Este arreglo particular es el
sistema energizado. Ya que, los fuelles controlados termostaticamente son inflados a través
de el uso de la presion de aire dentro del sistema de conductos.

Otros logran valores variables en el flujo de aire con una modulacion de la valvula
de aire. La valvuia de aire es similar en la funcion de la valvula de vapor del tipo, va que el
fluio se controla con una V-guia ranurada. Estas valvulas son disefiadas para suministrar
una linea cercana, o iinea recta, en relacion con la elevacion del flujo.

Finalmente, los dltimos usan compuertas que son ubicadas en ambos, neumaticos y
eléctricos, controlados termostaticamente o en el sistema energizado por el operador. Este
tipo es el que se empleara en la plataforma.

El desplazamiento controlado de la compuerta modula el flujo de aire a través del
termostato, regulando el tamafio del 4rea en la caja de volumen variable, para que circule
solo el requerido por el local. El desplazamiento de la compuerta es controlado por
cualquier sistema energizado, sistemas neumdtico o eléetrico para el control de la
temperatura. En este caso serd eléctrico.

Los sistemas de Volumen Variable de Aire se dividen en dos grupos funcionales: el
cierre v la desviacion (shutoff y bypass).

Cierre del Volumen Variable de Aire (shutoff): Primero, la valvula de aire usada
con el sistema de cierre es capaz de modular desde el flujo a carga maxima, hasta el flujo
sin carga. Consiguientemente, el cierre es lo Unico exacto del sistema de Volumen Variable
de Aire porque el volumen de aire entregado por el ventilador es directamente proporcional
a la carga.

Las valvulas de cierre de aire son incorporadas en los ensambles que son disefiados
para recibir y distribuir las corrientes moduladas de aire acondicionado. Uno de estos
ensambles es la unidad de control o caja de volumen variable, que distribuye el aire a los
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difusores que estdn alejados de esta, por medio de conductos flexibles. Una segunda
configuracion es el difusor de control. Es una unidad de control con un difusor integrado.
La ventaja de este arreglo es, cuando un espacio puede ser servido por un difusor
individual, tanto la unidad de control como el difusor pueden ser montados como uno solo,
eliminando la necesidad de interconectar los conductes de alimentacion. En nuestro caso se
emplear el primer mencionado.

Desviacion del Volumen Variable de Aire (Bypass): La curva para la desviacién en
el sisttma de volumen wvariable, esta disefiada para conducir el volumen de aire
acondicionado necesario para equilibrar ia carga en el espacio y desviar la porcién
innecesaria del flujo dentro del espacio del plafon el cual sirve como el paso de retorno de
aire.

La unidad de desviacién acepta un volumen constante de aire, de la energia del
ventilador desde una posicion, la desviacion del volumen variable es esencialmente un
sisterna de volumen constante.

El sistema de cierre a diferencia de la desviacion del sistema de volumen variable,
conduce los pies cabicos por minuto (PCM), necesitados del aire acondicionado en el
cuarto y las desviaciones la porcién innecesaria del flujo dentro del espacio del plafon en el
retorno de aire.

La aplicacion de la desviacion es generalmente limitada a pequefias instalaciones
que reguieren un gran numero de espacios controlados individualmente. Un edificio
relativamente pequefio comunmente no expone mds de una variacion de carga de
enfriamiento durante tode del dia. El perfil de carga puede ser por ¢jemplo que, con gente
ocupando el edificio y las luces encendidas, son los maximos de la carga. Tan pronto la
gente se va y las luces son apagadas, la carga cae a algun valor minimo.

Por lo que para este provecto no tendria justificacién emplear este sistema, ya que la
carga varia frecuentemente y hay ocupantes las 24 horas del dia. Atn cuando la ventaja
principal de la desviacion (V.V.A.) es que puede acomodar muchos espacios controlados de
manera independiente econdmicamente.,

2.4. DIFUSOR DE RANURA

Los difusores de ranura lineal se basan en el principic conocido como el efecto
Coanda para distribuir el aire al espacio acondicionado. El efecto Coanda es generado por
el aire descargado a velocidad relativamente alta en toda la superficie del plafon. Esto crea
un édrea que tiene presion de aire relativamente baja, ocasionando que la corriente de aire
abrase el plafon. Como se desplaza en todo el plafén, el aire del cuarto es inducido deniro
del suministro de corriente de aire, lleva alrededor una mezcla de suministro y aire a la
temperatura del cuarto. Por lo tanto, cuando el aire se coloca a los niveles ocupados del
cuarto, este ha asumido una temperatura promedio. Cuando se sitian adecuadamente, los



difusores de ranura generan movimiento de aire en todo el espacio, eliminando areas de
estancamiento.

Para aplicaciones que tienen requerimientos especiales de cobertura de aire, tal
como el cubrimiento de una pared exterior 0 un 4rea de ventana, se usan difusores con
descarga en una sola direccién. Este tipo ¢s mostrado en la figura 2.1.

Figura 2.1. Difusor para descarga en una sola direccion.

Ya que los sistemas (V.V.A.) son instalados adentro y el aire se distribuye en toda la
superficie del plafon, esto es esencial que los difusores sean compatibles con los disefios de
plafones mas comerciales. De estos, el plafén de barra T es posiblemente el mas comercial
de los disefios. '

el plafén de barra T es construido de una rejilla de miembros en forma de T
invertida los cuales son suspendidos por alambres desde el piso o encima de la estructura
del techo. Los miembros cruzados separan la carga en los apoyos de las T°s, generando un
modelo de techo. Las planchas del plafon se colocan encima y son soportadas por la rejifla
formada por la estructura de las T°s y T's cruzadas.

El difusor de ranura se coloca sobre la T estructural con los pies de la base apoyados
en la pestafia de la barra T, como se muestra en la figura 2.2. Los miembros T, de cruce se
acoplan en una ranura en la aberiura del difusor de aire, alineando la unidad con el modelo
de la plancha del plafon.

Figura 2.2. Colocacion del difusor de ranura.

El difusor de ranura es suficientemente ligero para ser soportado por la estructura de
labarra T.
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Los difusores de control son similarmente montados. Ademas de los pies de la base
del difusor, un apoyo de la pata descansa sobre la T estructural para fijar la unidad. Los
alambres, se amarran arriba de la estructura, para soportar el difusor de control.

Cuando el difusor o el difusor de control es montado, {as planchas del plafon son
recortadas y colocadas en la manera usual, completando el trabajo.

2.5. APLICACION DEL VOLUMEN VARIABLE DE AIRE

Este sistema se aplica en dreas de varias zonas. Sin embargo, para obtener la plena
efectividad en el margen completo de variaciones de carga, la terminal de aire de
suministro debe poder variar el volumen de aire sin que se produzca la condensacién en las
salidas, m que origine ruido, y mantener espacio.

Los primeros sistemas (V.V A.) se limitaban a los casos donde la carga de
enfriamiento no bajaba mas de un 75% de su capacidad de disefio, debido 2 que la
reduccion en el volumen de aire suministrado ocasionaba mala circulacién y distribucién
del mismo. La creactén de unidades terminales mejoradas, capaces de regular
considerablemente el volumen de aire manteniendo al mismo tiempo una circulacién
adecuada en el local, ha permitido extender el rango de estos sistemas de Volumen Variable
de Aire a aphicaciones con grandes variaciones de carga.

El sistema de volumen variable y temperatura constante con salidas convencionales,
particularmente del tipo de pared lateral, debe limitar la variacion de volumen de aire
dentro de 75-80% de la cantidad total. El menor volumen de aire puede originar un tiro o
efecto de chimenea debido a que la corniente de aire no sea completa; asi {as fluctuaciones
de carga dentro de una zona dada deben ser pequetias.

Algunas aplicactones del sistema que deben ser consideradas son aquellas en que
existen cargas variables y que posean un sistema de calefaccion de vapor o agua caliente
utilizable v en las que solo se desee refrigeracion en verano, como es este caso. Ejemplos
de estas aplicaciones son los edificios existentes tales como los de oficinas, hoteles,
hospitales, apartamentos y escuelas.

Este capitulo incluye las propiedades y la descripcion del sistema, los controles y el
procedimiento de ingenieria para proyectar un sistema completo de Volumen Variable de
Aire y Temperatura Constante.

Hay ciertas caracteristicas en los edificios que favorecen la aplicacion del cierre
(V.V.A) Ellas son:

e Carga variable
» Zonas multiples controladas independientemente
s Retorno conmin de la trayectoria del aire
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Por ejemplo, esta plataforma habitacional con cuatro niveles acondicionados
muestra las caracteristicas mencionadas. Esta tiene un contenido de vidrio considerable vy
espacios independientemente controlados en cada piso.

Pueste que el sol no puede brillar en todos los lados del edificio al mismo tiempo, la
exposicion solar de cada superficie del edificio cambia durante todo el dia. Por lo tanto,
cada espacto termostaticamente contrelado esta sujeto a una variacién de carga diaria.

La plataforma tiene falsos plafones. La distancia que hay entre el falso plafén y el
techo, proporciona un espacio suficiente para los conductos de inyeccidn y de retorno de la
trayectoria del aire.

La ubicacién geogréfica de la plataforma, tanto como el tipo de paredes exteriores e
interiores, ventanas y la construccion de techo, contribuyen para la seleccién del sistema
que servird mejor a las necesidades de aire acondicionado.

Los requerimientos de enfriamiento para verano en estos [os espacios perimetrales
son mejor proporcionados por una caja de volumen variable con difusores remotos. Los
difusores son ubicados en el centro del cuarto y son colocados para cubrir ambas paredes,
las exteriores y las interiores con el aire acondicionado,

Los edificios con una baja perdida de calor por metro lineal de la pared de afuera,
presentan otra de las oportunidades de aplicacién del Volumen Variable.

En la operacién de enfriamiento la compuerta de aire exterior es ubicada para
aceptar Unicamente la minima cantidad requerida. La mezcla de aire exterior y aire de
retorno es entonces enfriada a la temperatura de disefio del aire de suministro.

La mezcla de aire exterior y aire de retorno usada para enfriar el interior entra al
espacio de retorno comutn del plafén. Llevando el calor liberado desde el interior, este se
mezcla con el aire caliente del retorno desde el perfmetro y recoge el calor por iluminacion.
Estas ganancias de calor por alumbrado constituyen una fuente de calor sensible.

Ya que los espacios interiores son rodeados por aire a temperatura casi constante,
estos espacios no comparten las mismas ganancias de calor y perdidas practicadas por los
espacios perimetrales. Por lo tanto, los espacios interiores tipicamente requieren de un
grado de enfriamiento en veranc para superar el calor generado por la gente, iluminacion,
ete.

El equipo (V.V.A.} usado en este proyecto de tesis, es de enfriamiento Gnicamente
con cajas de volumen variable con difusores remotos.

Cuando las cargas por ocupantes y alumbrado son bajas, la vélvula de aire de una
unidad de enfriamiento solo serd controlada para modular el flujo de aire, para producir la
temperatura de aire necesitada para equilibrar la carga de enfriamiento reducida.

o]
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El sistema (V.V.A) sirve a un gran nimero de espacios controlados
independientemente dentro de la plataforma de forma eficiente.

2.6, CONTROL DEL VOLUMEN VARIABLE DE AIRE

Todo sistema de control tiene elementos semejantes, independientemente de que tan

grande y complejo sea el sisterna, o si es neumatico, eléctrico o electrénico. Los elementos
son tos siguienies:

Una variable controlada (temperatura, presion o humedad).

Un controlador (termostatos, presostatos y humidistatos).

Una fuente de energia (energia eléctrica v aire comprimido).

Un dispositivo controlado (compuerta, valvula, ventilador, compresor de refrigeracion,
etc.).

5. Un agente de control (agua que pasa por una valvula, aire a través de una compuerta, o
la corriente eléctrica a través de un motor).

6. Una planta de proceso (serpentin de enfriamiento o de calefaccion, ventilador,
conducto, etc.).

bl el o

Algunas de las unidades de Volumen Variable son disefiadas para aceptar control
neumatico, mas sistemas eléctricos energizados.

Control Neumatico.- Por ejemplo, la compuerta de la valvula de aire controlada
neumaticamente es operada por una camara de aire montada. Cuando la presion neumatica
es alimentada a la camara de aire esta se infla, motivando a las compuertas para reducir las
areas libres de las ranuras de aire.

Cuando el aire es fugado desde la camara de aire, un resorte regresa la compuerta a
su posicion abierta original.

En respuesta al cambio de temperatura del cuarto, un termostato modula la presion
neumatica alimentada a la valvula. Este posiciona la valvula, como se necesite, para
equilibrar los cambios de carga del cuarto.

Reducir las condiciones de carga del cuarto ocasiona que las valvulas de aire sean
afectadas dentro del sistema para modular en relacion con la posicioén cerrada. Esto, a la
vez, ocasiona que la presion estatica dentro del conducto principal de suministro se eleve.
La presion aumentada en el conducto "impulsa" mas aire a través de las valvulas restantes
en el sistema.

El cambio en la presion estaiica no es generaimente un problema en aplicaciones
Unicas de enfriamiento. Ya que el cambio de la presion estatica del conducto normalmente
se realiza muy despacio, el termostato de cuarto, sensa €l cambio de temperatura, tiene un
tiempo amplio para recalibrar la valvula de aire, tan necesario, para restaurar el balance de
los PCM con la carga de enfriamiento del cuarto.
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Sin embargo, si el sistema esta sujeto al cambio rapido de presidn estatica, este
puede ser necesario para controlar la entrega de los PCM de aire mas estrechamente.

Tales cambios de presion estatica en el conducto pueden ser ocasionados por uno o
mas de estas condiciones:

» Rapida fluctuacion de carga.- El cambio rapido de presién estética del conducto debido
a los cambios en las cargas de iluminacidn y por ocupantes en el edificio.

e Parte de la carga en operacién.- Durante la operacién de parte de la carga muchas de las
unidades pueden ser moduladas a la posicion cerrada més cercana, resultando en una
posible condicion de presion estatica elevada en el conducto.

El sistema de control que monitorea la cantidad de aire manejado por una unidad
(V.V.A)) sensa la velocidad del flujo a través de las presiones medidas por un arreglo de
anillo del flujo que esta integrado a la valvula de aire.

El anillo contiene 8 orificios que miden la presién estatica. La presion estatica es la
presidn de aire exterior ejercida en todas direcciones dentro del conducto.

Ademads, un ntimero igual de orificios mide la presién total. La presion total es la
suma de la presion estatica y la presién de velocidad. La presion de velocidad es la presion
generada por el movimiento del aire.

El sistema de control sensa el promedio de las presiones estdtica v total a través de
golpes al lado de la valvula de aire. El sistema transfiere la diferencia entre las dos
presiones en una sefial que es proporcional al valor de los PCM del flujo a través de la
valvula.

El promedio de las presiones del aire total y estdtica, sensadas a multiples locales
dentro de la entrada de la véalvula de aire, proporciona el alcance de medida necesitado para
el control correcto del flujo.

Sensando el valor de los PCM del flujo, el controlador limitador de volumen, asume
el control de la valvula cuando el flujo maximo es alcanzado. Esto entonces recalibra la
valvula, como sea necesario, para prevenir que el flujo exceda este valor.

Esta es la configuracion del flujo producida por un controlador similar; el regulador
neumdtico de volumen. El regulador de volumen compensa el cambio de presion estatica en
el conducto, siempre que la regulacion cierre el volumen de aire por todo el rango de
operacion de la unidad.

A través del mismo anillo para arreglo de flujo, el dispositivo mide el flujo de aire y
lo compara este con la sefial relacionada con la temperatura recibida desde el termostato.
Esto entonces reposicionara la valvula, como sea necesario, para entregar un PCM que se
acomode con los requerimientos del termostato.
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La unidad del sistema energizado es controlada por una presién estdtica del
conducto compensando el regulador de volumen. El regulador de volumen también
contiene un dispositivo regulador de presion que mantiene una constante de 0.75 pulgadas
de presion requerida para energizar los controles. Por lo tanito, para la correcta operacién,
por lo menos 0.75 pulgadas de presion estatica deben ser mantenidas en la valvula en todo
momento.

Aparte del hecho de que la potencia del control es tomada desde el conducto, la

Py

operacién del sistema energizado es parecida a el que se describid para la unidad
neumética.

Finalmente, el sistema de control eléctrico usa un motor reversible para ubicar la
valvula de aire. El motor impulsa un eje pasado que, a la vez, mueve la compuerta de la
vilvula. El motor es acoplado para rotar ¢l eje a un valor que requiere aproximadamente 60
segundos por este para mover la compuerta desde una posicién extrema a la otra. Esta
respuesta permite que en un periodo la valvula se cierre para emparejar los PCM requeridos
por el termostato sin tener sobre disparo o bajo disparo.

En este arreglo particular del control, un potenciometro el cual es acoplado al eje del
motor, revisa la posicién de la compuerta de la valvula. En respuesta a un cambio de
temperatura en el cuarto, la sefial cambiada desde el termostato de cuarto es transformada
en un voltaje variable, la sefial de corriente directa por una placa de circuito integrado. Esta
sefial es entonces comparada con la sefial recibida desde el potenciometro. El motor es
entonces accionado en una direccidén para recalibrar el potencidometro y, a la vez, la
compuerta de la valvula, para equilibrar 1a sefial recibida desde el termostato.

Esta es la posicion del control. En otras palabras, para cada sefial recibida desde el
termostato. la vélvula toma una posicion especifica. Por lo tanto, el volumen de aire
entregado por la valvula es dependiente de la presidn estatica del conducto. Sin embargo,
como he mencionado, esto no es critico en las aplicactones inicamente de enfriamiento. Ya
que el cambio de la presién estatica en el conducto generalmente toma lugar lentamente, el
termostato de cuarto continuamente ajusta la valvula.

En este caso, se utilizo el sistema de control eléctrico, pero el termostato de cuarto
manda la sefial a la compuerta que se encuentra en la caja de volumen variable, no a la
valvula. La compuerta regula el flujo de acuerdo a la sefial que recibe entonces. Esta
provoca una caida de presidon en el conducto, la cual es recibida por el sensor de presién, y
este a su vez manda la sefial al variador de velocidad para controlar y regular al motor del
ventilador.

Los controles del sistema son sencillos y pueden ser eléctricos o neumadticos. Hay
varios elementos de control que regulan el funcionamiento de los sistemas de

acondicionamiento de aire,

Los elementos fundamentaies son:
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1. Un relé excitado por el arrancador del ventilador que abre la compuerta de minimo aire
exterior cuando se pone en marcha el ventilador. Esto provee la ventilacion todo el
tiempo.

2. Un termostato de punto de rocio o de descarga del ventilador situado en el local y que
controla la capacidad de refrigeracion mediante el uso de aire exterior. Esto proporciona
la refrigeracion en la época o estacion marginal.

[VS)

Un termostato de zona (o varios) que mantiene el control de las condiciones del local.

Aunque en la terminal de aire se puede utilizar un control manual o automatico, es
preferible el automatico. Con él se puede mantener una temperatura constante en los
locales, independientemente del cambio de las condiciones de carga, cuando el sistema es
aplicado a espacios tales como zonas interiores que siempre requieren refrigeracion. En
estos casos, como el aire esta siempre frio, se utiliza un termostato de control que actia
sobre el regulador del caudal de aire, como es el caso de la plataforma. La presion del
conducto se controla por las aletas de entrada del ventilador para evitar una insuflacion
excesiva y también el estrangulamiento excesivo en la unidad terminal.

Pueden ser controladas varias terminales de aire mediante un termostato central para
asegurar que la temperatura a que obedece representa la temperatura media de los locales.

Para el aparato central se puede utilizar un control eléctrico o un control neumatico;
la secuencia de operaciones es idéntica. Para nuestro caso sera el eléctrico.

La compuerta de control de volumen de minimo aire exterior esta interconectada
con el arrancador del ventilador para que se abra cuande el ventilador se pone en marcha.
La compuerta de control de volumen de maximo aire exterior esta cerrada y la de aire de
retorno esta completamente abierta.

2.7. MODULACION DEL VENTILADOR

El ventilador de suministro se selecciona para el volumen de aire calculado y la
presion estatica necesaria. Los ventiladores que se emplearan en los equipos de esta
plataforma, tendran que vencer también el volumen de aire y la presion estatica del
conducto de retorno de aire. Este ventilador se puede elegir por las curvas caracteristicas o
tablas proporcionadas por el fabricante, v debe ser seleccionado cerca del punto de maximo
rendimiento, preferiblemente entre los puntos de rendimiento maximo y descarga libre.
Ademas, la potencia 1til del motor del ventilador se debe obtener por estas curvas y tablas.
Con aletas de ventilacidn curvadas hacia delanie o hacia atrés se es aconsejable utilizar
aletas de guia de entrada controladas para mejorar los rendimientos con carga parcial.
Normalmente, la minima cantidad de aire exterior introducida para fines de ventilacion es
eliminada a través de las bocas de descarga de servicio.



Para acomodar los requerimientos del Volumen Variable, impuestos por un sistema
(V.V.A)), el ventilador debe ser seleccionado y controlado de tal manera que este sea capaz
de modular sobre el rango requerido de PCM sin entrar en su 4rea inestable de operacion.
Es necesario mencionar los temas fundamentales determinados del sistema (V.V.A.) antes
de proceder con la modulacion del ventilador. Estos temas son ias interacciones entre la;

a) Curva del funcionamiento del ventilador
b) Curva de la resistencia del sistema
¢) Curva del sistema (V.V.A)

a) La curva del funcionamiento de un ventilador centrifugo (figura 2.3), es un plano de la
capacidad de aire manejado a una velocidad determinada (r.p.m.) contra su presidn estatica
externa. Mientras un ventilador centrifugo produce ambas presiones estatica y de velocidad,
este es convencional para trazar su funcionamiento en la base de su componente de presion
estatica ficilmente medida.
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Figura 2.3. Curva del funcionamiento de un ventilador centrifugo.
b) La curva de la resistencia del sistema (figura 2.4), por otra parte, es establecida sobre la

base de la resistencia, por lo que se refiere a la presion estatica, que el sistema ofrece para
una serie de valores del flujo de aire.

Curva de la Resistencia

Presion Estatica

Capacidad

Figura 2.4. Curva de la resistencia del sistema.
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Durante la operacion, un aumento en la resistencia del sistema, debido al cierre de
las cajas (V.V.A.), ocasiona la creacion de una nueva curva de resistencia.

El alcance de modulacion de fos PCM es mejorado seleccionando un ventilador
relativamente pequefio. Este se sitGa en el punto de operacion de disefio lejos de io correcto
en su curva de funcionamiento a un alto porcentaje de la capacidad total del ventilador.
Desde este punto, el ventilador es independiente para modular sobre una amplia
comparacion del alcance de los PCM antes de entrar a su area inestable de operacion.

Este método de modulacidén puede usarse con cualquier ventilador centrifugo. Sin
embargo, este tiene mas eficiencia de energia cuando es aplicado con ventiladores curvados
(CA) hacia adelante. Como es mostrado, las configuraciones de las curvas de potencia al
freno del ventilador (CA) son tales que los requerimientos de caballos de potencia del
ventilador son reducidos cuando el punto de operacién del ventilador se mueve en forma
ascendente sobre su curva constante de r.p.m.

Sin embargo, si el sistema fuera requerido después de modular sobre un amplio
rango de PCM, la estatica elevada del conducto experimentaria en valores del flujo de aire
reducido que puede ocasionar una sobre-presurizacion de las terminales (V.V.A),
resuitando en valores incrementados de [a entrega de PCM y problemas de sonido.

¢) Finalmente, la curva del sistema de Volumen Variable (figura 2.5), ilustra las demandas
estaticas externas del ventilador impuestas por un sistema (V.V.A.).
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Variable Curva del sistema V. V. A,

Presion Estatica

Fijo | Marco del sensor

T Capacidad
Figura 2.5. Curva del sistema (V.V.A.}.

El primer componente es la presion estatica fijada necesaria para energizar las
terminales (V.V.A.) y los difusores. Esta presion establece el marco del controlador de la
presion estatica en el conducto.

El segundo es el componente estatico variabie. Este componente es necesario para
superar las perdidas estaticas del sistema asociadas con los conductos, accesorios,
serpentines, filtros, etc., en las diversas consideraciones del flujo de aire. Estas perdidas
varian con el cuadrado del cambio del valor del flujo de PCM del sistema.
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Para lograr este balance, algunas formas del control de Ia estatica del ventilador
deben ser aplicadas. Tal control es suministrado por:

e Aspas de entrada.
¢ Controi de la velocidad del ventilador.
« Control del aspa de inclinacidn variable.

Cada uno de estos dispositivos de control es operado por un controlador que sensa
la presion estatica desde una ubicacién dentro del sistema de! conducto.

El requerimiento de presion estatica fijada de una terminal ubicada de 2/3 a 3/4 de la
distancia de descenso del recorrido mas largo del conducto principal tipicamente suministra
ambos ¢l ajuste y la ubicacidn para el sensor estitico. Desde esta ubicacion, el balance
estatico del sistema del conducto entero puede ser monitoreado y controlado.

Fundamentalmente, los dispositivos de control del ventilador responden en una
manera similar al cambio de la presion estatica en el conducto.

Por ejemplo, suponiendo una reduccion en los PCM del sistema, adquiridos
alrededor de la modulacion de todas o parte de las terminales (V.V.A), ocasiona la
generacion de una nueva y més alta curva de resistencia del sistema. En respuesta, el
ventilador se conduce encima de su curva de funcionamiento a velocidad constante, como
se muestra en la figura 2.6.

Presién Estatica

B A
Capacidad

Figura 2.6. Curva de modulacion del ventilador.

El controlador estatico del conducto monitorea el aumento estatico generado por ¢l
ventilador (A-B) mas el aumento estatico (C-D) ocasionado por las perdidas en conductos
reducidos y perdidas en los accesorios. Estas perdidas en los conductos reducidos y en los
accesorios (C-D), resultando en un aumento estatico igual en el conducto, son debido a los
valores menores del flujo de aire {A’-B”) dentro del sistema del conducto.

Una vez que el aumento estatico iguala el diferencial del controlador estético, la
accion del control es tomada para reducir la capacidad del ventilador, moviendo su punto
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de operacion en todo el sistema actual de la curva de la resistencia hasta (D) sobre la curva
de modulacién del ventilador. EI resultado de la reduccién de los PCM en el ventilador
desde su accién del control reduce la estatica del conducto por una cantidad igual a la
ganancia producida por el ventilador (A-B) mas el que resulte desde las perdidas del
conducto reducido v las perdidas en los accesorios (C-D). Esto restaura ia presién estatica
fijada dentro de la seccidn del conducto que contiene el sensor estatico.

En esta demostracién, el cambio estatico necesitado para iniciar la accién del
control por encima de los PCM y el resultado de las reducciones estaticas desde 1a accién
del control son muy exageradas.

Las aspas de entrada desempefian la funcion de modulacion del ventilador para
transmitir un movimiento radial a la corriente de aire, en direccidon de la rotacidn de la
rueda del ventilador, antes de que entre en el giro. Al cambiar el dngulo de entrada,
adquirido alrededor de las aspas de modulacion, se disminuye progresivamente la habilidad
del giro del ventilador para “cortar” ¢l aire. Esto reduce la capacidad de su aire manejado
que, a la vez, reduce su presion estdtica generando la capacidad y el consumo de los
caballos de fuerza.

Mediante la modulacion de la posicidén del aspa, los PCM vy el resultado de la
estatica del conducto son reducidos progresivamente hasta que el punto de operacion sea
regresado a la curva de modulacion del ventilador (D), restaurando la estatica fijada en la
seccion del conducto que contiene al sensor. De esta manera, el punto de operacion del
ventilador es controlado con la trayectoria de la curva de modulacion.

El control de la velocidad o variador de velocidad de! ventilador produce una
interaccion sistema-ventilador que es parecido al que es producido por el control del aspa
de entrada. Sin embargo en este caso, (D) corresponde a la interseccién de la curva de
modulacion del ventilador y a la curva de r.p.m. reducidos del ventilador en lugar de una
posicion del aspa modulada. Este es el que se empleo en la plataforma.

El accionador del ventilador de velocidad ajustable que esta convirtiéndose cada vez
més comin por su proposito es el invertidor de corriente alterna.

El invertidor es un dispositivo de control de la velocidad del motor. Este recibe
sefiales desde el sensor de presion estatica del conducto. En respuesta, este toma energia del
voltaje fijado y la frecuencia desde el servicio y genera formas de onda de corriente alterna
del voltaje y frecuencia requerida para establecer las velocidades adecuadas del motor y, a
la vez, las velocidades del ventilador.

Finalmente, la capacidad para el manejo de aire de un ventilador axial con aspa de
inclinacion variable se modula segin controlando el angulo de inclinacion de sus aspas.

Su funcionamiento se argumenta en las bases de los PCM del ventilador, a las
diversas posiciones de los dngulos de las aspas, contra la presion total (presion estatica mas
presion de velocidad). La presion total produce una condicion de perdida de velocidad para
cada angulo de las aspas.
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El funcionamiento de un ventilador axial con aspa de inclinacién variable es similar
al que tiene un ventilador centrifugo.

Nada mas que este ventilador es aplicado con cualquier aspa de entrada o control de
capacidad de velocidad variable.

La principal diferencia es la componente esttica de la presion total del conducto
que ¢s estabilizada por todo el rango de modulacién a través de estar ajustando el angulo de
inclinacion del aspa del ventilador.

Dentro de la revision, la respuesta del ventilador para una elevacion de la curva de
resistencia del sistema (A-B), mas el incremento estatico que resulta desde la reduccién en
las perdidas de los conductos (C-D), motiva al controlador estatico para modular el angulo
del aspa del ventilador.

La reduccion del angulo de inclinacion mueve el punto de operacién del ventilador
en toda la curva de resistencia del sistema actual hasta (D) en la curva de modulacién del
ventilador, restaurando una presion del conducto que corresponde al ajuste estatico fijado
del controlador.

Con un sistema generalizado, el ventilador curvado hacia adelante (CA) con aspas
de entrada, el ventilador axial con aspa de inclinacién variable y ¢l control de la velocidad
del ventilador usando un invertidor de frecuencia son del todo competitivos.

Cuando un sistema (V.V.A.) es aplicado con un economizador de aire exterior, la
presurizacion en el edificio llega a ser una preocupacion.

Las variaciones en la toma de air¢ exterior, respecto a la adquisicion de la
modulacién del ventilador de suministro y de las compuertas del economizador, requieren
la extraccién de una cantidad de aire balanceado para mantener estables las condiciones de
presiéon dentro del recinto. En otras palabras, si se toma aire exterior con cantidades
variables, en cantidades similares deben ser extraidas, para evitar mas o menos de la
presurizacion del recinto.

El control directo de un ventilador extractor central es el mds correcto para este
proposito. En este arreglo, un controlador de presion estitica sensible sensa directamente
las wvariaciones entre la presion del espacio y la presion externa de referencia. El
controlador mantiene una diferencial de presidn estatica fijada, normalmente una presidn
ligeramente positiva en el edificio.

Para controlar la presurizacion de la plataforma se emplearin ventiladores
extractores en los bafios, gimnasio, etc. De esta forma no se ocupara un sistema de
inyeccion para estos locales, Uinicamente se ventilaran con la circulacion dei aire de los que
si tengan suministro de aire acondicionado, ya que en cada local se instalard una rejilla de
puerta para que pueda pasar una cierta cantidad de aire a los pasillos y posteriormente a los
bafios. Por lo que con esta extraccion se mantendra la presurizacion adecuada.
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CAPITULO 3.0. CALCULO DE LA CARGA TERMICA

3.1. BASES DE DISENO

En el disefio de un sistema de acondicionamiento de aire es necesario apreciar
correctamente las condiciones del edificio o espacio que se va a acondicionar. Se deben
valorar las caracteristicas del edificio, es decir, su orientacién, para ubicar los puntos
cardinales (efecto del sol y viento), el uso que se le va a dar (oficina, tienda, etc.), las
dimensiones del local o locales (largo, ancho y altura), el espacio del falso plafén, los
materiales de construccion y espesor de paredes y techos, tipo de puertas, ventanas y
cristales, nimero de ocupantes y el tiempo de estancia, tipo de alumbrado (directo,
indirecto, incandescente o fluorescente), espacio para la ubicacion del equipo de
acondicionamiento de aire, ubicacion y calor desprendido por el equipo dentro del local,
condiciones climaticas, etc.

Para realizar el proyecto, es necesario contar con informacidn muy importante como
son: los planos arquitectdnicos, de detalles, de alumbrado eléctrico, de acabados, ete., (ver
Apéndice B). También en este trabajo de tesis se contd con las bases de disefio del Instituto
Mexicano del Petrdleo, las cuales menciono més adelante, los primeros cinco datos son
proporcionados por PEMEX, los demds datos que aparecen son obtenidos de las tablas del
IMSS (Normas para Aire Acondicionado). A continuacion se muestran las condiciones de
disefto:

Localizacién: Ciudad del Carmen, Camp.
Presion barométrica normal: 760 mm Hg

Temperatura Maxima promedio: 39 °C (Thbs)

Humedad Relativa Maxima: 95 %

Humedad Relativa Minima: 90 %

Latitud: 18°39°

Longitud: 91°50°

Altura sobre el nivel del mar: 3m

Direccion de vientos reinantes: SEaNO,Ea(Q,NOaSO
Velocidad Media del Viento: 60 Km./hr

Para calcular la temperatura exterior de disefio de la Plataforma Habitacional
Marina, utilice la tabla 3.1 “Temperaturas de Calculo para Refrigeracién en Funcidn de la
Temperatura Mdxima Extrema del Lugar” (Norma AMICA-2-1955). De donde se obtiene
la siguiente formula:

Tc=4.5+(0.8) Taax Ext.
En donde:
Te = Temperatura de Calculo de bulbo seco, (°C)

1. Ver apéndice A
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Thux £ = Temperatura maxima exterior de bulbo seco, (°C)
Sustituyendo:
Te =45+ 038 (39) = 357 = 36°C
Temperatura de calculo: 36°C

Para las condiciones interiores del local se tiene que la humedad relativa para
confort es de 50 %, de acuerdo con el estandar 55-1981 de ANSI/ASHRAE. De las bases
de disefio del Instituto Mexicano del Petroleo, tenemos que la cantidad de aire nuevo para
el mezanine y segundo nivel es del 15 % y para tercer y cuarto nivel del 20 %. Para obtener
la temperatura interior utilice la tabla 1.1* “Temperaturas Interiores Recomendables para
Verano en Funcion de la Temperatura del Aire Exterior” (Norma AMICA-3-1956), de
donde se obtiene la siguiente formula:

Ti =20+ (0. D)Tvax rxt.
En donde:

Ti = Temperatura interior de bulbo seco, (°C)
Twax Ext. = Temperatura maxima exterior de bulbo seco, (°C)

Sustituyendo:
Ti=20+0.1(39)=23.9= 24°C
Temperatura interior: 24°C

Las condiciones particulares de la Plataforma Marina se encuentran en el plano No.1
“Planta Arquitectdnica” del Apéndice B. De ahi se obtiene la siguiente informacién:

a) QOrientacion de la Plataforma Marina.

b) Ubicacion de los locales y niveles que se acondicionaran.
) Ubicacion del equipo de aire acondicionado.

d) Dimensiones generales.

e) Materiales de construccion (lista de acabados).

En el plano No.5 “Alumbrado Interior” del Apéndice B se encuentran el nimero de
lamparas v la capacidad de cada una.

De las bases de disefio del Instituto Mexicano del Petroleo para la Plataforma
Habitacional Marina, también se obtiene la siguiente informacidon: energia eléctrica
disponible, tiempo de operacidn del equipo, tipo de acondicionamiento por local v namero
de ocupantes por local.

2. Ver apéndice A



El suministro de energia eléctrica para el equipo es el siguiente: 440 volts, 3 fases y

60 hertz.

El equipo deberd trabajar las 24 horas del dia debido a que hay ocupantes a todas
horas en la plataforma, unos trabajan en el dfa vy otros en la noche.

A continuacion se muestra el tipo de acondicionamiento y el nimero de ocupantes

por local.
Nivel
ler.

Mezanine
2do.

3er.

Local

Lavanderia

Taller

Cuarto de control

Sala de Proyeccidén
Habitacion Médico
Bafio Habitacion Médico
Servicio Médico

Oficina Administrador
Radio

Sala de Juntas y Superint.
Pasillo: ejes 2-3

Oficina Seguridad

Barios Hombres

Oficina Mes

Oficina Operacion e IMEDI
Cuarto: Control, Inst. v Seg.
Caseta Tel. - Pasillo: ejes 4-53

Comedor
Habitacion 301
Habitacion 303
Habitacion 305
Habitacion 307
Habitacién 309
Habitacidn 311
Habitacion 313
Habitacidn 315
Pasilio: Ejes 2-3
Habitacion 312 A

Habitacion Superintendente
Bario Hab. Superintendente

Habitacion Administrador
Bafio Hab. Administrador
Bafos Generales

Bafios Regaderas

Pasillo: Ejes 4-5
Habitacion 302

Tipo de Acondicionamiento

Extraccidn de Aire
Extraccion de Aire
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Exiraccién de Aire
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Extraccion de Aire
Ailre Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Atre Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Extraccidn de Aire
Aire Acondicionado
Extraccion de Aire
Extraccidn de Aire
Extraccion de Aire
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado

No. de
Ocupantes

.po;;;.-aHHH.p.ca.p.p.p.nc\o\o\o\‘ﬁwmc\wmwo:r—wh'—-wéﬁwwh
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Habitacion 304

Aire Acondicionado

Habitacion 306 Aire Acondicionado
Bafio Habitacién 306 Extraccion de Aire
Habitacién 308 ‘ Aire Acondicionado
Bafio Habitacidon 308 . Extraccion de Aire
Habitacion 310 Aire Acondicionado
Bafio Habitacion 310 Extraccion de Aire
Habitacién 312 Aire Acondicionado
Habitacién 314 Aire Acondicionado
Habitacion 316 Aire Acondicionado
4to. Habitacion 401 Aire Acondicionado
Habitacién 403 Aire Acondicionado
Habitacion 405 Aire Acondicionado
Habitacién 407 Aire Acondicionado
Habitacién 409 Alre Acondicionado
Habitacién 411 Aire Acondicionado

Baterias de Telecomun.

Telecomunicaciones
Pasiilo: Ejes 2-3
Bafos Generales
Bafios Regaderas
Pasillo: Ejes 4-5

Gimnasio Aire Acond. y Extraccion de Aire
Habitacién 415 Aire Acondicionado
Habitacion 418 Aire Acondicionado
Habitacion 402 Aire Acondicionado
Habitacion 404 Aire Acondicionado
Habitacién 406 Aire Acondicionado
Bafio Habitacion 406 Extraccion de Aire
Habitacion 408 Aire Acondicionado
Baifio Habitacion 408 Extraccion de Aire
Habitaciéon 410 Aire Acondicionado
Bario Habitacién 410 Extraccion de Aire
Habitacién 412 Aire Acondicionado
Habitacion 414 Aire Acondicionado
Habitacion 416 Aire Acondicionado

Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Aire Acondicionado
Extraccion de Aire
Extraccion de Aire
Aire Acondicionado

Bk, R RRARARMMO T LONS EROOA R R E— Rk~ R—R R

3.2. CALCULO DE COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Con la teoria presentada en el Capitulo 1, y con la tabla de acabados de construccion
del plano No.1 “Planta Arquitecténica” del Apéndice B, se pueden realizar los célculos de
los coeficientes de transferencia de calor. En este plano se obtienen los datos necesarios de
los materiales de construccién, como son: espesores de muros (x), techos y pisos, con las
dimensiones correspondientes, Los datos de puertas y ventanas se obtienen de las bases de
disefio del Instituto Mexicano del Petréleo.
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Los valores de (X) para algunos materiales, se obtuvieron de la tabla 1.2 del
Apéndice A, y se realizaron las conversiones de cada valor para utilizar las siguientes
unidades (Kcal /hr m °C).

Los valores de (R) se obtienen del calculo realizado a partir de utilizar ia expresion
que define a la resistencia térmica; el espesor dividido por la conductividad térmica.

Los valores para las peliculas de aire, se tomaron de la “Tabla 34. Resistencia
Térmica R — Materiales de Construccion y de Aislamiento (cont.) (°C m® W/Kcal)”, pagina
1-73 del Manual de Aire Acondicionado CARRIER. Los valores para multymuro fachadas,
fueron tomados del catalogo de “Multy Panel, Boletin Técnico 1" de Noviembre de 1996.
Se utilizo de referencia el “ASHRAE Fundamentals 19857, para obtener los datos de la
espuma de poliuretano. Los correspondientes al falso plafon fueron tomados del catalogo
“Sistemas de Techos Acisticos Celotex, 09500/JIM”, edicion en espafiol. Los valores para
la ventana tipo duovent, se obtuvieron del catalogo “Ventana Termoacustica Duovent,
UTA/3”.

A continuacion se presenta una tabla con los valores correspondientes a los
coeficientes que se utilizardn en los calculos de las ganancias de calor para la plataforma.
Las unidades de (x) son metros, para (K) son {Kcal /hr m °C), (R) esta en (hr m* °C/Kcal),
por lo que la primer (U) que aparece en esta mlsma tabla, tiene las siguientes unidades
(Kcal/hr m’ °C} y 1a segunda se presenta en (W/m® °C).

M1; (Muro exterior) x K R U=VRr U
D
<\ e L-Pelicula ext deaire —  —— 0035000
. jmr——  2.- Recubrimiiento éé limira pintre 000097 1.5400  0.000500
e ———— 3 Aislante de lam mincral de 4" 0.10000 00373  2.680000
e 4.- Espacio de aire 030000 —— 0180000 0155 01798
5.- Multyrmro fachadas (2" de espumma) 0.05000 00146 3416000
6.~ Pelicula int. de aire — —— 0140000
6.451500

1.- Pelicnda ext. de aire —— — ———
2.- Multymuro fachadas (4" de espuma) 0.10000 00146 6829000 0.147 0.1700
3.- Pelicula int. de aire N —

————— e e

6.829000
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M-3; (Murre exterior del Mezanine) x K R U= 1/Ry U

KAl _
-’g -— 1.- Pelicula ext. de awe —— — 0035000
o 2<«——————~ 2.- Lamina galvanizada bonderizada ~ 0.00097 1.9400  0.000300
. " 3.- MJltynmmfachadas (4" de espama) 0.10000 0.0220  4.550000 0.212 0.2456
B 4.- Limyina galvanizada bonderizada ~ 0.00097 19400  0.000500
. o Lr 5.- Pelicula int. de aire m—— e 0.140000
| Q |/ 4726000
q
P-1; (Puerta exterior)
Y
' J e |-Pelicula ext. de aire e =— 0035000

{ =l 2.Lémina galvanizada bonderizada  0.00127 2.5400 0.000500
SR : 3. Relleno de lana mineral de 1 3/4" 004200 00373 1126000 0768  0.8909
| ezfft—— 4.-Limina galvanizada bonderizada  0.00127 25400 0000500

,4—?—‘—’———— 5.- Pelicula int de aire e e 0.140000
' \ —— s

I; . “L 1
A 1302000
q

P-2; (Puerta interior)

1.- Pelicula ext. de aire s e (0,140000
2.- Lamina galvanizada bonderizada  0.00127 2.5400 0.000300
3.- Relleno de poliuretano de 1 3/4" 004200 00198 2117800  0.417 0.4830
4.- Lamina galvanizada bonderizada  0.00127 2.5400 0.060500
5.- Pelicula nt. de aire — == 140000

V1; (Ventana exterior)

- 2
| (f, /\ %—*-%— 1.- Pelicula ext. de aire
L _/LH;_%__"__% 2.- Ventana tipo Duovent (doble cristal) -——  ——- 03448 2.900 3.3640
S 6.- Pelicula int. de aire
y : \_} ‘244_-.-
g // { 0.3448

g

g
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T-1; (Teche extenor 4to. Nivel)

1.~ Pelicuia ext-de aire

2.- Placa de acero

3.- Espacio de aire

4.- Placa de acero

5.- Espacio de aire

6.- Falso plafin de 0 61mx 0.61m
7.~ Pelicula int. de aire

T.2 6 P2; (Techo y piso intermedio)

PI; (Piso exterior 2do. Nivel)

1.- Pelicula int. de aire

2.- Loseta vinilica

3.- Concreto aligerado

4.- Placa de acero

5.- Espacio de aire

6.~ Placa de acero

7.- Espacio de aire

8.- Falso plafon de 0.61lm x 0.61m
9.- Pelicula int. de aire

1.- Pelicula int. de aire
2.- Loseta vinilica

3.- Concreto aligerado
4 - Placa de acero

5.~ Espacio de aire

6.- Placa de acero
7.-Pelicula ext. de aire

3.3. CALCULO DE AREAS

x K R U= 1/Rr
e e 0035000
0.01905 38.425 000049
056000 ——  0.205000
001905 38425 0.00049%  1.1574
SOLI0000  —— 0205000
Q01905 008352 0.228000
— e 0190000
0 864000
wemmeeee 0.190000
0.00310 0.1923 0.016120
004300 0.6250 0.068800
0.01905 38425 0.000496
0.70000  —-emmn 0.205000
0.01905 38.425 000049  ©.906
L0000 —— 0205000
0.01905 008352 0.228000
S 0.190000
1.104000
—_— —— 0125000
0.00310 0.1923 0016120
0.04300 06250 0.068800
001905 38425 0000496 22177
090000 ——  0.205000
001905 38425 0.00049
— — 0035000
0.430900

U

1.343

1.051

25725

Los datos necesarios para poder calcular la superficie de cada uno de los
componentes se encuentran en los planos (No. 1 al 4) “Planta Arquitectonica™ del Apéndice
B, como se menciono antetiormente, la altura de los muros se obtuve de las bases de disefio
del Tnstituto Mexicano del Petréleo.

A continuacidn se presenta una tabla con la descripcion de la pared, orientacion,
tipo de muro, dimensiones y su 4rea calculada.
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Mezanine
Descripcion Orientacién Tipo de Muro Dimensiones () Area (m®)

Local: Cuarto de Control Eléetrico.

Muro exterior NE M-3 6.1x2.7 16.47
Muro exterior NO M-3 11.2x2.70 30.24
Muro exterior S0 M-3 (5.0x27-2.0x2.0) 9.50
Puerta exterior S0 P-1 20x2.0 4.00
Muro interior SE M-2 A2 D-(1.0x2.9) 1447
Puerta interior SE P-2 10x2.0 2.00
Muro interior SO M-2 1.15x 2.70 3.10
Muro interior NO M-2 510x2.70 13.77
Piso interior P2 (6.1 x6.1)+(5.0x5.1) 62.71
Segundo Nivel
Local: Sala de Proyeccion.
Muro exterior NE M1 6.1x27 16.47
Muro exterior NG Mi 92x2.7-(12x20 22.44
Puerta exterior NO P-1 1.2x2.0 2.40
Muro interior NE M-2 1.7x2.7 4.59
Piso exterior P1 6.1x92 56.12
Local: Habitacidén Medico. -
Muro exterior NO Ml (3.05x27-(09x12) 7.15
Ventana exterior NO Vi 09x12 1.08
Muro interior NO M-2 (3.05x2.7-(09x2.0) 6.43
Puerta interior NO P-2 09x2.0 1.80
Piso exterior Pi 3.05x4.50 13.73
Local: Bafio de la Habitacion Medico.
Muro interior NO M-2 (3.05x2.7-(0.9x2.0 6.43
Puerta interior NO p-2 0.9x20 1.80
Muro interior NE M-2 1.6x2.7 4.32
Muro interior SE M-2 3.05x2.70 8.23
Muro intetior SO M-2 1.6x2.7 4.32
Techo interior T-2 1.6x3.05 4,88
Local: Servicio Medico,
Muro exterior NO M1 (3.05x27-09x1.2) 7.15
Muro interior SO M-2 1.6x2.7 4.32
Ventana exterior NO Vi 09x1.2 1.08
Piso exterior P1 3.05x6.10 18.61
Local: Oficina Administrador.
Muro exterior NO M1l (3.05x2.7)-{09x1.2) 7.15
Ventana exterior NO V1 09x12 1.08
Piso exterior Pl 3.05x3.30 10.68
Local: Radio,

Piso exterior Pi 1.80x3.05 5.50



Descripeidn Orientacién

Local: Sala de Juntas y Superintendente.

Muro exterior NO
Ventana exterior NO
Muro exterior SO
Ventana exterior SO

Piso exterior

Local: Pasillo Ejes 2-3.

Muro exterior NE
Puerta exterior NE
Muro exterior SO
Puerta exterior SO
Muro interior SE
Puerta interior SE
Muro interior NO

Piso exterior

Local: Oficina de Seguridad.

Muro interior NO
Muro interior SE
Muro interior SO

Piso exterior

Local: Oficina MES.
Muro interior NE
Piso exterior

Local: Oficina Operacién ¢ IMEDL
Muro exterior SO
Ventana exterior SO
Piso exterior

Local: Cuarto de Control Instrumentos y Seguridad.

Muro exterior NE
Ventana exterior NE
Muro interior SO

Piso exterior

Local: Bafios Mujeres.

Muro interior NE
Puerta interior SE
Muro interior SE
Muro interior SO
Muro interior SE
Muro interior NO

Piso exterior

Local: Bafios Hombres.

Muro interior NO
Mure interior SE
Muro interior NE
Puerta interior SE
Muro interior SE

Piso exterior

Tipo de Muro

M1
V1
M1
Vi
Pl

M1
P-1
M1
P-1
M-2
p-2
M-2
Pl

M.-2

M-2

M-2
Pl

M-2
Pl

M1
A2
Pl

Mi
Vi

M-2
Pi

M-2
P-2
M-2
M-2
M-2
M-2
P1

M-2
M-2
M-2
p-2
M-2
Pl

Dimensiones {m)

(6.1x2.7-(09x1.2x2)
0.9x12)x2
(6.1x27-(05%x1.2x2)
(09x12)x2
6.10 x 6.10

(1.53x2.7)- (0.9 x 2.0)
0.9%2.0
(1.53x2.7) - (0.9 x 2.0)
0.9%2.0
(6.1x2.7) - (1.8 % 2.0)
1.8x2.0
3.05x2.70
(1.53 X 24.6) + (3.05 x 0.8)

3.05x2.7
3.05x2.7
3.05x2.7
3.05x3.05

3.05x2.70
3.05x3.03

(3.05x2.7)- (0.9 x 1.2)
09x%12
3.05x6.10

61x2-(18x1.2)
18x12
3.05x2.70
6.10x 6.10

3.05x2.70
09x2.0
0.9 x0.7
1.22x2.70
08x2.7
1.8x2.7
(1.83x1.8)+(1.22x L.O)

3.05x2.70
2.15.x2.70
1.22x2.70
09x2.0
0.9x0.7
(1.83%3.05)+(1.22x0.9)

Area (m%)

1431
2.16
14.31
2.16
37.21

233
1.80
233
1.80
12.87
3.60
8.23
40.10

8.23
8.23
8.23
9.30

3.23
9.30

7.15
1.08
18.60

1431
2.18
8.23

37.21

8.23
1.30
0.63
3.30
2.16
4.86
4.51

8.23
5.80
3.30
1.80
0.63
6.67
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Descripeién Orientacion Tipo de Muro Dimensiones (r) Area (m®)

Local: Caseta Telefonica y Pasiilo Ejes 4-5.

Muro exterior NE Mi S (Ls3x27N-(09x2.) 2.33
Puerta exterior NE P-1 0.9x2.0 1.80
Puerta interior NO ©p2 1.8x20 3.60
Muro imerior SE M-2 13.5x2.70 3645
Muro interior NO M-2 1.8x0.7 1.26
Muro interior NO M-2 (19x2.7)-(09x2.0) 3.33
Muro interior NO M-2 (2.35x2.7)-{0.6 x2.0) 5.14
Puerta interior NG P2 09x2.0 1.80
Puerta interior NO pP-2 06x20 1.20
Puerta interior NO P-2 09x20 1.80
Muro interior SO M-2 1.22x2.70 3.30
Muro interior NO M-2 29x27 7.83
Muro interior NE M-2 1.22x2.70 3.30
Muro interior NO M-2 0.9x0.7 0.63
Piso exterior P1 {153x1.5)+(28x122) 26.74
Local: Comedor.

Muro exterior SE M1 (11.0x2.7) - (0.9x1.2x3) 26.46
Ventana exterior SE Vi 09x1.2x3 3.24
Muro exterior SO M1 (10.8x2.7)- (0.9x12x3)- (09x2.0) 24.12
Ventana exterior SO Vi 09x12x3 324
Puerta exterior SO . p-1 0.9x20 1.80
Muro interior NE M-2 BA1x27)-(12x2.0) 14.47
Muro interior NE M-2 3.05x27 8.23
Puerta interior NE P-2 1.2x2.0 2.40
Piso exterior Pl (10.8x11.0}- (4.6 x 1.8) 110.52

Tercer Nivel

Local: Habitacion 301.

Muro exterior NE Mi 6.1x27 16.47
Muro exterior NO Mi (3.05x2.7)-(0.9x 1.20) 7.15
Ventana exterior NO Vi 09x1.2 1.08
Local: Habitacion 303,

Muro exterior NO Mi (G05x2.7-(09%x1.20) 7.15
Ventana exterior NO Vi 0.9x1.2 1.08
Local; Habitacién 305, )

Muro exterior NO M1 (3.05x2.73-(0.9x1.20) 7.15
Ventana exterior NO Vi 09x1.2 1.08
Local: Habitacion 307.

Muro exterior NO M1 (3.05x2.7)-(0.9x 1.20) 7.15
Ventana exterior NO Vi 09x1.2 1.08

Local: Habitacion 309,
Muro exterior NO M1 (303x2.7-(09%x1.20) <15
Ventana exterior NO Vi 09x12 i



Descripcibn Orientacion

Local: Habitacion 311.

Muro exterior NO
Ventana exterior NOC
Local: Habitacion 313.

Muro exterior NO
Ventana exterior NQ
Local: Habitacion 313.

Muro exterior SG
Muro exterior NO
Ventana exterior NO
Local: Pasillo Ejes 2-3.

Muro exterior NE
Puerta exterior NE
Muro exterior SO
Puerta exterior SO
Muro interior SE
Puerta interior SE
Local: Habitacion 312A.

Muro interior NE
Muro interior SO

Local: Habitacion Superintendente.

Muro exterior SO
Ventana exterior SO
Muro interior NE
Puerta interior NE

Local: Bafio de la Habitacién

Muro interior NE
Muro interior S0
Puerta interior SO
Muro interior NO

Local: Habitacion Administrador.

Muro exteriot SO
Ventana exterior SO
Muro interior NE
Puerta imterior NE

Local: Bafio de 1a Habitacion.

Muro interior NE
Muro interior SE
Mure interior SO
Puerta interior SO

Local: Bafios Generales (Regaderas).

Muro interior NO
Muro interior SE
Piso interior

Tipo de Muro

M1
VI

Mi
Vi

Ml
Ml
A2

Ml
P-1
M1
p-1
M-2
P-2

M-2
M-2

M1
Vi
M2
p-2

M-2
M-2
p-2
M-2

Mt
Vi
M-2
p-2

M-2
M-2
M-2
P-2

M-2
M-2
p-2

Dimensiones (m)

(3.05x2.7) - (0.9 x 1.20)
09x1.2

(3.05 X 2.7) - (0.9 x 1.20)
0.9x1.2

6.1x2.7
(3.05x 2.7) - (0.9 x 1.20)
09x12

{(1.33x2.7)-(09x2.0)
09x20
(1.53x2.7)-(0.9x2.0)
06.9x2.0
27[(6.149.2+1.6)] - (4 x2.0x09)
09x20x4

6.1x27
6.1x2.7

(3.05x2.7)-(09x1.2)
09x1.2
(3.05x2.N- (69 x2.0)
09x20

3.05x2.70
(3.05x2.7)-(09x2.0)
0.9x20
1.6x2.7

(3.05x2.7-09x 1Y)
09x1.2
(B05x2.7-(09x2.0)
09x2.0

305x2.70
16x2.7
(3.05x2.7)-(0.9x2.0)
0.9x2.0

410x2.70
4.10x2.70
4.10x6.10

Area (m%)

7.15
1.08

7.15
1.08

16.47
7.15
1.08

2.33
1.80
2.33
1.80
38.43
7.20

16.47
1647

7.15
1.08
6.43
1.80

823
6.43
1.80
4,32

7.15
1.08
6.43
1.80

8.23
432
6.43
1.80

11.07
11.07
23.01
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Descripcion

Local: Sanitarios.
Muro interior
Puerta interior
Muro intertor
Puerta interior
Piso interior

Local: Pasillo Ejes 4-5.

Muro exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Puerta exterior
Muro interior
Puerta interior
Muro interior

Local: Habitacién 302.
Muro exterior

Muro exterior
Ventana exterior

Piso interior

Local: Habitacién 304,
Muro exterior
Ventana exterior

Piso interior

Local: Habitacién 306.
Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior

Muro interior

Puerta interior

Piso interior

Local: Bafio 306,
Muro interior
Muro interior
Muro interior
Puerta interior

Local; Habitacién 308.
Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior

Muro interior

Puerta interior

Piso interior

Local: Bafio 308,
Muro interior
Muro interior
Muro interior
Puerta interior

QOrientacion

NO
NO
SE
SE

NE
NE
SO
SO
NO
NO
SE

NE
SE
SE

SE
SE

SE
SE
NO
SO
SO

SE
NO
NE
NE

SE
SE
NO
SO
SO

SE
NO
NE
NE

Tipo de Muro

M-2
p-2
M-2
p-2
P2

M1
P-1
Ml
P-1
M-2
P2
M-2

M1
M1
A2
P2

M1
Vi
P2

M1
V1
M-2
M-2
p-2
P2

M-2
M-2
M-2
P2

Ml!
V1
M-2
M-2
p-2
P2

M-2
M-2
M-2
P-2

Dimensiones (m)

(5.05x2.7) - (0.9 x 2.0)
0.9x2.0
(5.05X2.7)- (8.5 2.0)
05x20
5.05 x 3.05

(1.53x2.7N-(09x2.0)
09x2.0
(1.53x2.7)-(09x2.0)
0.9x2.0
2716.1+92+16))-(5x 1.8)
09x20x5
27x(34+1.7)

6.1x27
(3.05x2.7) - (0.9 x 1.20)
0.9x12
6.10x 3.05

(3.0522.7-(09x1.20)
09x1.2
3.05x6.10

(3.05 x 2.7) - (0.9 x 1.20)
09x1.2
1.7x2.7

(3.05%x2.7)- (09 x2.0)
09%2.0

(3.05 % 6.1) - (1.7 x 3.05)

1.7x2.7

1.7x2.7
(3.05x2.7-(09x2.0)

09x%x2.0

(3.05x2.7)-(0.9x 1.20)
09x1.2
1L.7x2.7

(3.05x2.7)-{0.9x2.0)
0.9x2.0

(3.05x6.1)-(1.7x3.05)

17x2.7
1.7x2.7

(3.05x2.7) - (0.9 x2.0)
09x20

Area (m?)

11.84
1.80
[1.84
1.80
15.40

2.33
1.80
233
1.80
36.63
9.00
13.77

16.47
7.15
1.08

[8.60

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
4.60
643
1.80
13.42

4.60
4.60
6.43
1.80

7.15
1.08
4.60
6.43
1.80
13.42

4.60
4.60
6.43
1.80
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Descripcién

Local: Habitacion 310.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior
Muro interior
Puerta interior
Piso interior

Local: Bafio 310.
Muro interior
Muro interior
Muro interior
Puerta interior
Muro interior

Local: Habitacion 312.

Muro exterior
Ventana exterior

Local: Habitacion 314.

Muro exterior
Ventana exterior

Local; Habitacion 316.

Muro exterior
Muro exterior
Ventana exterior

Local; Habitacion 401.

Muro exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior

Local: Habitacion 403,

Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior

Local: Habitacion 405.

Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior

L.ocal: Habitacion 407.

Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior

Orientacidn

SE
SE
NO
SO
SO

SE
NO
80
SO
NE

SE
SE

SE
SE

80
SE
SE

NE
NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

Tipo de Muro Dimensiones (rm)
Mi (3.05x2.7)-{0.9x 1.20)
A2 09x12
M-2 1.7x2.7
M-2 (3.05x2.7)-(09x2.0)
p-2 0.9x2.0
p2 1.20x 3.05
M-2 1.7x2.7
M-2 1.7x2.7
M-2 (3.05x2.7)-(0.9x 2.0)
B2 0.9x2.0
M-2 3.05x2.90
M1 (3.05x2.73-{(89x1.20)
"2l 09x12
M1 (3.05x2.7)-(09x1.20)
Vi 09x1.2
M1 6.1x2.7
M1 (3.05x2.7)-{(0.9x1.20)
Vi 09x12
Cuarto Nivel
M1 6.1x2.7
Ml (3.05x2.7)-(0.9x1.20)
V1 09x12
T-1 6.10x3.05
Mt (3.05x2.7)-(0.9x 1.20)
Vi 0.9x1.2
T-1 6.10x 305
M1 (3.05x2.7)-(0.9x1.20)
vl 09x12
T-1 6.10x3.05
M1 (3.05x2.7)-(09x1.20)
Vi 09x1.2
T-1 6.10x3.05

Area (m?)

7.15
1.08
4.60
6.43
1.80
3.66

4.60
4.60
6.43
1.80
8.23

7.5
1.08

7.15
1.08

16.47
7.15
1.08

16.47
7.15
1.08

18.60

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
18.60



Descripeion Orientacion

Local: Habitacion 409.

Muro exterior NO
Ventana exterior NO
Techo exterior

Local: Habitacion 411.

Muro exterior NO
Ventana exierior NO

Techo exierior

Local: Telecomunicaciones (Baterias).

Muro exterior NO
Ventana exterior NO
Techo exterior

Local: (Telecomunicaciones).

Muro exterior NO
Muro exterior  ° S0
Ventana exterior S0

Techo exterior

Local: Pasillo Ejes 2-3.

Muro exterior NE
Puerta exterior NE
Muro exterior SO
Puerta exterior SO
Muro interior SE
Puerta interior SE

Techo exterior

Local: Barios Generales (Regaderas).

Muro interior NO
Muro interior SE
Techo exterior

Local: Sanitarios.

Muro interior NO
Puerta interior NO
Muro interior SE
Puerta interior SE

Techo exterior

Local: Gimnasio.

Muro interior NE
Puerta interior NE
Techo exterior

Local: Habitacién 415.

Muro exterior SO
Ventana exterior NO
Techo exterior

Tipo de Muro

M1
vi
T-1

M1
Vi
T-1

M1
M1
Vi
T-1

1
I

P-1
Ml

M-2
p-2
T-1

M-2
M-2
T-1

M-2
p-2
M-2
p-2
T-1

M-2
P-2
T-1

M1
Vi
T-1

Dimensiones {(m)

(3.05x2.7)- (0.9 x 1.20)
0.9x1.2
6.10 x 3.05

(3.05x2.7)-(09x 1.20)
09x12
6.10x 3.05

(3.05x2.7y-(09x 1.20)
09x1.2
1.70 x 3.05

305x27
(6.1x2.7)-(09x12x2)
09x12x2
(6.1 x6.1)-(5.18)

(1.53x2.7)-(0.9x2.0)
09x2.0
(1.53x2.73-(0.9% 2.0)
09x2.0
(1525x2.7)-{4x2.0x0.9)
09x20x4
1.53x244

4.10x2.70
4.10x2.70
4.10x6.10

(5.05x2.7) - (0.9 x 2.0)
0.9%2.0
(5.05x2.7) - (0.9 x 2.0)
09%2.0
5.05% 6.10

(6.1x27N-{1.8x2.0)
1.8x20
6.1x46

(3.05x2.7y—-(0.9x 1.20)
09x1.2
3.05x4.60

Area (m?)

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
3.18

323
14.31
2.16
32.03

233
1.80
233
1.30
34.00
7.20
3733

11.07
11.07
25.01

11.84
1.80
11.84
1.80
30.80

12.87
3.60
28.06

7.15
1.08
14.03

ih
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Descripcion

Local: Habitacion 418.

Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior

Local: Pasillo Ejes 4-5.

Muro exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Puerta exterior
Muro interior
Puerta interior
Muro interior
Techo exterior

Local: Habitacion 402.

Muro exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior

Local: Habitacidn 404.

Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior

Local; Habitacion 406.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior
Muro interior
Puerta interior
Techo exterior

Local: Bafio 406.
Muro interior
Muro interior
Puerta interior
Techo exterior

Local: Habitacion 408.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior
Muro interior
Puerta interior
Techo exterior

Local: Bafio 408.
Muro interior
Muro interior
Puerta interior
Techo exterior

Orientacion

S0
S0

NE
NE
SO

Ja'
A

NO
NO
SE

NE
SE
SE

SE
SE

SE
SE
SE
NE
NE

SE
NE
NE

SE
SE
SE

NE

SE
NE
NE

Tipo de Muro

Mt
p-1
M1
P-1

P-2
M-2
T-1

M-2
P-2
V1
T-1

Mi
Vi
T-1

Mi
Vi
M-2
M-2
p-2
T-1

M-2
M-2
p-2
T-1

M1
Vi
M-2
M-2
p-2
T-1

M-2

P2
T-1

Dimensiones ()

(B05x2.7)-(09x1.2)
09x12
3.05x4.60

(1.53 x2.7) - (0.9 x 2.0)
09x2.0
(1.53 x 2.7) - (0.9 x 2.0)
52x%x29
(15.25x2.7) - (5x2.0x0.9)
0.9x20x5
27x1L.7x3
1.53x24.4

6.1x2.7
(3.05x2.7)- (0.9x 1.20)
09x12
6.10x3.05

(3.05x2.7)- (0.9 x 1.20)
09x1.2
3.05x6.10

(3.05x2.7-(0.9x%1.20)
09x1.2
1.7x2.7

(3.05x2.7-(09x2.0)
09x2.0

(3.05x6.1)-(1.7x3.03)

1.7x2.7x2
(3.05x2.7)-(09x2.0)
09x2.0
3.05x 1.7

(3.05x2.7-(09x1.20
09x1.2
1. 7x2.7
{(3.05x2.7)-(0.9x2.0)
09x%x2.0
(3.05x6.1)-(1.7x3.05)

1.7x2.7x2
(3.05x2.7)-{(0.9x2.0)
0.9x2.0
305x 17

Area (m?%)

7.15
1.08
14.03

2.33
1.80
233
i.80
32.20
9.00
13.77
37.33

16.47
7.15
1.08

18.69

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
4.60
6.43
[.80
13.42

9.20
6.43
1.80
5.18

7.15
1.08
4.60
643
1.80
13.42

9.20
6.43
1.80
5.18
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Descripeion Orientacion Tipo de Muro Dimensiones (m) Area (m°)

Local: Habitacion 410.

Muro extetior SE M1 (305x27-{(09x%x1.20) 7.15
Ventana exterior SE V1 09x1.2 1.08
Muro interior SE M-2 1.7x2.7 4.60
Muro interior NE TOM2 (3.05x2.7-(0.9%x2.0) 6.43
Puerta interior NE p-2 0.9x2.0 1.80
Techo exterior T-1 6.1x309)-3.05x 17N 1342
Local: Bafio 410,

Muro interior SE M-2 1.7x2.7x2 9.20
Muro interior NE M-2 (3.05x2.7y-{0.9x2.0) 6.43
Puerta intertor NE P-2 09x2.0 1.80
Muro interior NE M-2 3.05x2.70 8.23
Techo exterior T-1 305x 1.7 318
Local: Habitacidn 412.

Muro exterior SE M1 (3.05x2.7)-(0.9x 1.20) 7.15
Ventana exterior SE V1 09x12 i.08
Techo exterior T-1 3.05x6.1 18.60
Local: Habitacién 414.

Muro exterior . SE M1 (305x2.7)-{0.9x 1.20) 7.15
Ventana exterior SE Vi 09x1.2 1.08
Techo exterior T-1 3.05x6.1 18.60
Local: Habitacion 416.

Muro exterior SO M1 6.1x2.7 16.47
Muro exterior SE M1 BO05x2.7H-(09x1.20) 7.15
Ventana exterior SE Vi 0.9x1.2 1.08

Techo exterior T-1 6.10x 3.05 18.60
3.4. GANANCIAS TERMICAS POR CONDUCCION Y CONVECCION
Las ganancias de calor por conduccion y conveccion a través del techo, paredes y
vidrios que dan al exterior o al interior de un edificio se calculan con la siguiente expresidn:
Qc=UAAT
Donde:
Qc = Ganancia neta de calor por conduccidn y conveccion, (Watts)
U = Coeficiente global de transferencia de calor, (‘W/m2 °C)
A = Area de transferencia de calor, (mz)
AT = Diferencia de temperaturas para carga de enfriamiento, (°C)

La diferencia de temperaturas AT en muros, techos y vidrios exteriores, es:

ATge = (2 -1}
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En donde:

12 = Temperatura exterior de disefio, (°C)
t; = Temperatura interior de disefio, (°C)

Sustituyendo las temperaturas:
ATeg =36-24
ATExt. =12 OC

La diferencia de temperaturas AT para muros, techo y vidrios interiores, es la
siguiente:

AT = ATgy, — 3 °C

Si no se conoce la temperatura del cuarto sin acondicionar, se emplea una
aproximacién suponiendo que tiene 3 °C menos que la temperatura exterior.

Sustituyendo:
AT =12-3
AT = 9°C
A continuacion se muestra una tabla con los célculos de ganancias térmicas por

conduccidn y conveccidn por local, utilizando la temperatura equivalente correspondiente
para cada muro:

Mezanine

Descripcion Orientacién  Tipo de Muro Area U ATt mt, Qc
@) [Wim'°Cl o W)

Local: Cuarto de Control Eléctrico.
Muro exterior NE T M3 16.47  0.2450 12 48.422
Muro exterior - NO M-3 30.24 0.2450 12 38.906
Muro exterior SO M-3 9.50 0.2450 12 24.930
Puerta exterior S0 P-1 4.00 0.8909 12 42.763
Muro interior SE M-2 1447  0.1700 9 22.139
Puerta interior SE p-2 2.00 0.4836 9 8.705
Muro interior SO M-2 3310 0.1700 9 AT43
Muro interior NO M-2 13.77 0.1700 9 21.068
Piso interior P2 62.71 1.0510 9 593.174
Total por local 857.850



Descripcion

Local: Sala de Proyeccion.

Muro exterior
Muro exterior
Puerta exterior
Muro interior
Piso exterior
Total por local

Local: Habitacién Medico.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior
Puerta interior
Piso exterior
Total por local

Local: Servicio Medico.
Muro exterior

Muro interior

Ventana exterior

Piso exterior

Total por local

Orientacion

NE
NO
NO
NE

NO
NO
NO
NO

NO
SO
NO

Local: Oficina Administrador.

Muro exterior
Ventana exterior
Piso exterior
Total por local

Local: Radio.
Piso exterior
Total por local

Local: Sala de Juntas y Superintendente.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Piso exterior
Total por local

Local: Pasillo Ejes 2-3.
Muro exterior

Puerta exterior

Muro exterior

Puerta exterior

Muto interior

Puerta interior

Muro interior

Piso exterior

Total por local

NO
NO

NO
NO
80
SO

NE
NE
SO
80
SE
SE
NO

Segundo Nivel

Tipo de Muro

M1
M1
P-1
M-2
P1

Mi
\A
M-2
p-2
Pl

M1
M-2
Vi
P1

M1
\"2
Pi

Pi

M1
A2
Mt
Vi
PI

M1
P-1
M1
P-1
M-2
P-2
M-2
P1

Area

(m?)

16.47
22.44
2.40
4.59
56.12

7.13
1.08
6.43
1.80
13.73

7.15
4.32
1.08
18.61

7.15
1.08
10.68

3.50

14.31
2.16
14.31
2.16
3721

233
1.80
233
1.30
12.87
3.60
8.23
40.10

U
[W/m?* °C]

0.1798
0.1798
0.8%09
0.1700
2.5725

0.1798
3.3640
0.1700
0.4836
2.5725

0.1798
0.1700
3.3640
2.5725

0.1798
3.3640
2.5725

2.5725

0.1798
3.3640
8.1798
3.3640
2.5725

0.1798
0.8909
0.1798
£.890%
0.1700
0.4836
0.1700
2.5725

ATExt, , Int.

°C

12
12
12

12

12
12

12

12

12
12

12
12
12

12

12
12
12
12
12

12
12
12
12

12

Qc
(W}

35.536
48416
25.658
7.023
1732.424
1849.057

15.427
43.597
9.838
7.834
423.845
500.541

15.427
6.610
43.597
574.491
640.125

15.427
43.597
329.692
388.716

169.785
169.785

30.875
8§7.195
30.875
87.195
1148.673
1384.813

5.627
19.243
5.027
19,243
19.691
15.668
12.592
1237.887
1334378
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Descripeién Orientacién  Tipo de Muro

Local: Oficina Seguridad.

Muro interior NO M-2
Muro interior SE M2
Muro interior SO . M2
Piso exterior P1

Total por [ocal

Local: Oficina MES.

Muro interior NE M-2
Piso exierior Pl
Total por local

Local: Oficina Operacion e IMEDL

Muro exterior SO M1
Ventana exterior SO V1
Piso exterior Pi

Total por local

Local: Cuarto de Control Instrumentos v Seguridad.

Muro exterior NE M1
Ventana exterior NE V1
Muro interior SO M-2
Piso exterior Pi

Total por local

Local: Caseta Telefonica v Pasillo Ejes 4-5.

Muro exterior NE M]
Puerta exterior NE P-1
Puerta interior NO P2
Murg interior SE M-2
Muro interior NO M-2
Muro interior NG M-2
Muro interior NO M-2
Puerta interior NO P-2
Puerta interior NO P2
Puerta interior NO P-2
Muro interior SO M-2
Muro interior NO M-2
Muro interior NE M-2
Muro interior NO M-2
Piso exterior Pl

Total por local

Local: Comedor.,

Muro exterior SE MI1

Ventana exterior SE V1

Muro exterior SO Ml
Ventana exterior SO Vi

Puerta exterior SO P-1

Muro interior NE M-2
Muro interior NE M-2
Puerta interior NE P-2
Piso exterior P1

Total por local

Area
(m?)

8.23
823
8.23
9.30

8.23
9.30

7.15
1.08
18.60

14.31
2.16
8.23

3721

233
1.80
3.60
36.45
1.26
3.33
5.14
1.80
1.20
1.80
3.30
5.40
3.30
0.63
2577

26.46
3.24
24.12
3.24
1.80
8.23
14.07
240
110.52

U
fW/m? °C]

$.1700
0.1700
0.1760
2.5725

0.1760
2.5725

0.1798
3.3640
2.5725

0.1798
3.3640
0.1700
2.5725

0.1798
0.8509
0.4836
0.1700
0.1700
0.1700
0.1700
0.4836
0.4836
0.4836
0.1700
0.1700
0.1700
0.1700
2.5725

0.1798
3.3640
0.1798
3.3640
0.8909
0.1700
0.1700
0.4336
2.5725

ATEXL ,Int
[°C}

—_—
IR~ =

12
12
i2

1
1

12

12

WOOWOOWOOELOCO S0

12
12
12
12
12

12

Qc
(W)

12.592
12.592
12.592
287.091
324.867

12.592
287.091
299.683

15427
43.597
574.182
633.206

30.875
87.195
12.592
1148.672
1279.334

5.027
19.243
15.668
55.768

1.928

3.095

7.864

7.834

5.223

7.834

5.049

8.262

5.049

0.964

795.520
946.338

57.090
130.792
52.041
130.792
19.243
12.592
21.527
10.446
3411.753
3846276
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Descripcidn

Local: Habitacion 301,

Muro exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacién 303,

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacién 3035,

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacién 307.

Muro exierior
Ventana exterior
Total por local

L.ocal; Habitacion 309.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacién 311.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 313.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Locai: Habitacién 315.

Muro exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Pasillo Ejes 2-3.

Muro exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Puerta exterior
Muro interior
Puerta interior
Total por local

Orientacién  Tipo de Muro

NE
NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

SO
NO
NO

NE
NE
SO
SO
SE
SE

Tercer Nivel

M1
M1
vl

Mi
Vi

M1
Al

M1
Vi

Mi
Vi

M1
Vi

Mt
Vvl

M1
Ml
A\

Ml
P-1
M1
P-1
M-2
P-2

Area

(m?)

16.47
7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

16.47
7.15
1.08

233
1.80
233
1.80
38.43
7.20

u
[W/m? °C]

0.1798
0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
0.1798
3.3640

0.1798
0.8569
0.1798
0.3909
0.1700
0.4836

ATex  nt.

3

[°C]

12
12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12
12

12
12
12
12

Qc
(W)

35.536
15427
43.597
94,560

15.427
43.597
59.024

15427
43.597
59.024

15.427
43.597
59.024

15.427
43.597
39.024

15.427
43,597
59.024

15.427
43.597
59.024

35.536
15.427
43.597
94.560

5.027
19.243
5.027
19.243
58.798
31.337
138.676



Descripcion

Local: Habitacion 312A,
Muro interior

Muro interior

Total por local

Local: Habitacion Superintendente.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior
Puerta interior
Total por local

Local: Habitacion Administrador.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior
Puerta interior
Total por locai

Local: Pasillo Ejes 4-3.
Muro exterior

Puerta exterior

Muro exterior

Puerta exterior

Muro interior

Puerta interior

Muro interior

Total por local

Local: Habitacion 302.
Muro exterior

Muro exterior
Ventana exterior

Piso interior

Total por local

Local: Habitacién 304.
Muro exterior
Ventana exterior

Piso interior

Total por local

Local: Habitacién 306.
Muro exterior
Ventana exterior

Muro interior

Muro interior

Puerta interior

Piso interior

Total por local

Orientacion

NE
SO

SO
SO
NE
NE

SO
SO
NE
NE

NE
NE
50
SO
NO
NO
SE

NE
SE
SE

SE
SE

SE
SE
NO
SO
50

Tipo de Muro

M-2
M-2

M1
Vi
M-2
p.2

M1
Vi
M-2
P-2

M1

P-1
M1
P-1
M-2
P-2
M-2

M1
MIi
Vi
p2

M1
Vi
P2

M1
Vi
M-2
M-2
p.2
P2

Area

(m?)

1647
16.47

7.15
1.08
6.43
1.80

7.15
1.08
6.43
1.30

233
1.80
2.33
1.80
36.63
5.00
13.77

16.47
7.15
1.08

18.60

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
4.60
6.43
1.80
13.42

U
[W/m? °C]

0.4836
0.4336

0.1798
3.3640
0.1700
0.4836

0.1798
3.3640
0.1700
0.4836

0.1798
0.8909
0.1798
0.83969
0.1700
0.4836
0.1700

0.1798
0.1798
3.3640
1.0510

0.1798
3.3640
1.0510

0.1798
3.3640
0.1700
0.1700
0.4836
1.0510

ATExt Int

o

[*C]

12
12
12
12

12
12
12

12
12

OO WD o

Qc
(W)

71.684
71.684
143.368

15.427
43.597
9838
7.834
76.696

15.427
43.597
9.838
7.834
76.696

5.027
19,243
5.027
19.243
56.044
39.172
21.068
164.825

35.536
i5.427
43,597
175938
270.498

15.427
43.597
175.938
234.962

15.427
43.597
7.038
9.838
7.834
126.939
210.673
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Descripcion

Local: Habitacion 308.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior
Muro interior
Puerta interior
Piso interior
Total por local

Local: Habitacién 310.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior
Muro interior
Puerta interior
Piso interior
Total por local

Local: Habitacion 312,

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 314.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 316.

Muro exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Descripcién

Local: Habitacién 401.

Muro exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Habitacién 403.

Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Orientacién

SE
SE
NO
SO
SO

SE
SE
NO
SO
SO

SE
SE

SE
SE

S50
SE
SE

QOrientacién

NE
NO
NO

NO
NO

Tipo de Muro Area
(m?)
Ml 7.15
Vi 1.08
M-2 4.60
M-2 6.43
P-2 1.80
P2 13.42
M1 7.15
V1 1.08
M-2 4.60
M-2 6.43
P-2 1.80
P2 3.66
Ml 7.15
Vi 1.08
Mi 7.15
Vi 1.08
M1 16.47
M1 7.15
Vi 1.08
Cuarto Nivel
Tipo de Muro Area
(m%)
M1 16.47
M1 7.15
V1 1.08
T-1 18.60
M1 7.15
Vi 1.08
T-1 18.60

U
[W/m?* °C]

0.1798
3.3640
0.1700
0.1700
0.4836
1.0510

0.1798
3.3640
0.1700
0.1700
0.4836
1.0510

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
0.1798
3.3640

U
[W/m® °C]

0.1798
0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
3.3640
1.3430

ATExt. , Int.

[°Cl

O NN N G o

R R R ]

12
12

12
12

12
12
12

ATEX‘I. , Int.
[*C]

12
12
12
12

12
12
12

Qc
(W)

15427
43.597
7.038
0.838
7.834
126.939
210.673

15.427
43,597
7.038
9.838
7.834
34.620
118.354

15.427
43.597
59.024

15427
43.597
59.024

35.536
15427
43.397
94.560

Qc
(W)

35.536
15427
43,597
299.758
394.318

15.427
43.597
299.758
358.782
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Descripeion

Local: Habitacion 405.
Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior

Total por local

Local; Habitacion 407.
Muro exterior
Ventana exierior
Techo exierior

Total por local

Local: Habitacion 409,
Murc exterior
Ventana exterior
Techo exterior

Total por local -

Local; Habitacién 411.
Muro exterjor
Ventana exterior
Techo exterior

Total por local

Local: Telecomunicaciones (Baterfas).

Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Orientacion

NO

NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

Local: (Telecomunicaciones).

Muro exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Pasillo Ejes 2-3.
Muro exterior

Puerta exterior

Muro exterior

Puerta exterior

Muro interior

Puerta interior

Techo exterior

Total por local

Local: Gimnasio.
Muro interior
Puerta interior
Techo exterior
Total por local

NO
S0
S0

NE
NE
S0
SO
SE
SE

NE

NE

Tipo de Muro

Ml
Vi
T-1

Ml

Vi
T-1

Ml
Vi
T-1

M1
V1
T-1

M1
M]
Vi

Ml
P-]
M1
P-1

P-2
T-1

M-2
p-2
T-1

Area

(m*

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
3.18

823
14.31

2.16

32.03

2.33
1.80
233
1.80
34.00
7.20
3733

12.87
3.60
28.06

U
[W/m? °C]

0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
0.8969
0.1798
0.8909
0.1700
0.4836
1.3430

6.1700
0.4836
1.3436

ATex. e

)

[°C]

12
12
12

12
12
12

12
12
12

12
12
12

12
i2
12

12
12
12
12

12
12
12
i2

12

ra O D

Qc
(W)

15.427
43.597
299.758
358.782

15.427
43.597
299.758
358.782

15.427
43.597
299.758
358.782

15.427
43.597
299.758
358.782

15.427
43.597
83.481
142.505

17.757
30.875
87.195
516.195
652.022

5.027
19.243
5.027
19.243
52.020
31.337
601.610
733.507

19.691
15.668
452.215
487.574
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Descripeién

Local: Habitacion 415.

Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Habitacion 418.

Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior
Total por tocal

Local: Pasillo Ejes 4-5.

Muro exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Puerta exterior
Murg interior
Muro interior
Puerta interior
Techo exterior
Total por local

Local: Habitacion 402.

Muro exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Habitacién 404.

Muro exterior
Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local; Habitacion 406.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior
Muro interior
Puerts interior
Techo exterior
Total por local

Local; Habitacidn 408.

Muro exterior
Ventana exterior
Muro interior
Muro interior
Puerta interior
Techo exterior
Total por local

Orientacidn

SO
NO

SO
S0

NE
NE
50
SO
NG
NO
NO

NE
SE
SE

SE
SE

SE
SE
SE
NE
NE

SE
SE
SE
NE
NE

Tipo de Muro

—
]
— —

Ml
Vi
T-1

Ml
P.1
M1
P-1
M-2
M-2

T-1

M1
M1
Vi
T-1

M1
Vi

M-2
P-2
T-1

M1
Vi
M-2
M-2
p-2
T-1

Area

(m?)

7.15
1.08
14.03

7.15
1.08
14.03

2.33
1.80
233
1.80
13.77
32.20
9.00
37.33

16.47
7.15
1.08

18.60

7.15
1.08
18.60

7.15
1.08
4.60
6.43
1.80
1342

7.15
1.08
4.60
6.43
1.80
13.42

U
[W/m® °C]

0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
0.8909
0.1798
0.8909
0.1700
0.1700
0.4836
1.3430

0.1798
0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
3.3640
1.3430

0.1798
3.3640
0.1700
0.1700
0.4836
1.3430

0.1798
3.3640
0.1700
0.1700
0.4336
1.3430

ATExt. , Int.
[°C]

12
12
12

12
12
12

12
12
12
12

12

12
12
12
12

12
12
12

Qc
(W)

15.427
43.597
226.107
285.131

15.427
43.597
226.107
285.131

5.027
19.243
5.027
19.243
21.068
49.266
39172
601.610
759.656

35.536
15.427
43.597
299.758
394318

15.427
43.597
299,758
358.782

15.427
43.597
7.038
9.838
7.834
216.277
300.011

15.427
43,597
7.038
5.838
7.834
216.277
300.011
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Descripcion Orientacion  Tipo de Muro Area U ATex int Q¢

(m?)  [W/m®°C] [°C] (W)
Local: Habitacion 410,
Muro exterior SE . Mt 7.15 0.1798 12 15427
Ventana exterior SE . Vi 1.08 3.3640 i2 43,597
Muro interior SE M-2 4.60 0.1700 9 7.038
Muro interior NE M-2 6.43 0.1700 9 9.838
Puerta interior NE P2 1.80 0.4836 9 7.834
Techo exterior T-1 13.42 1.3430 12 216.277
Total por local 00.011
Local: Habitacion 412.
Muro exterior SE Mi 7.15 0.1798 12 15.427
Ventana exterior SE Vi 1.08 3.3640 12 43.597
Techo exterior T-1 18.60 1.3430 12 299,758
Total por local 358.782
Local: Habitacion 414.
Muro exterior SE Ml 7.15 0.1798 12 15.427
Ventana exterior SE V1 1.08 3.3640 12 43.597
Techo exterior T-! 18.60 1.3436 iz 299,758
Total por local 358.782
Local: Habitacion 416.
Muro exterior SE ’ M1 7.13 0.1798 12 15.427
Ventana exterior SE Vi 1.08 3.3640 12 43.597
Muro exterior SO M1 16.47 0.1798 12 35.336
Techo exterior T-1 18.60 1.3430 12 299 758
Total por local 394.318

Las ganancias totales de calor por conduccion y conveccion (Qcr), para cada Nivel
son las siguientes:

Mezanine Qcr = 857.850 (Watts)
2do. Nivel Qer 13,597.119 (Watts)
3er. Nivel Qct 2,401.293 (Watts)
4to. Nivel Qey = 8.298.769 (Watts)

It

il

' 3.5. GANANCIAS TERMICAS POR RADIACION

La forma para calcular las ganancias de calor debidas a la radiacion solar a través de
techo y paredes, es similar a la de conduccidn y conveccion, con la unica diferencia de que
se emplea la AT correspondiente a las temperaturas equivalentes de la tabla 3.3°
“Diferencias de Temperaturas Solares para Muros y Azoteas™ de las Normas AMICA.

Para tener la ganancia de calor a través de los cristales se emplean los valores de la
tabla 3.4* “Diferencias de Temperaturas Solares para Ventanas y Tragaluces” de las
Normas AMICA.

3.4. Ver apéndice A 62



La expresion para obtener estas ganancias de calor, es la siguiente:
QR =UA ATeq
Donde:

Qr = Ganancia neta de calor por radiacién solar, (Watts)

U = Coeficiente global de transferencia de calor, (W/m’ °C)
A = Area de transferencia de calor, (m”)

ATeq = Diferencia de temperatura equivalente, (°C)

Existen dos tipos de radiacion: directa y difusa. La primera se refiere a la energia
radiante del sol que pasa a través de los materiales en forma directa vy se transforma en
ganancia de calor al local. La segunda, a la radiacion solar indirecta, que se presenta cuando
el muro o vidrio, reciben sombra de algunas obstrucciones exteriores, como de edificios o
salientes del mismo.

Estas dos radiaciones se calculan tgual, pero en el segundo caso se tiene que aplicar
un factor, ya que la ganancia es mucho menor que el primero.

Estas ganancias deben calcularse a distintas horas del dia y por local en forma
independiente, encontrando asi la carga maés critica del local a vencer por el equipo a la
hora pico, de acuerdo a la orientacién de la pared. Estos calculos se presentan en forma
resumida, debido a que seria indtil mostrar todos los calculos para las diferentes horas del
dia ya que son muchos locales. La siguiente tabla muestra este resumen:

Mezanine
Descripeion Orientacion Tipode  Hora Area U AT, Qn
Muro (m?)  [W/m*C] [°C] (W)
Local: Cuarto de Control Eléctrico.
Muro exterior NO M-3 6pm. 3024 02430 10 74.088
Total por local 74,088
Segundo Nivel
Descripeidn Orientacién  Tipode  Hora Area Uq AT eq Qe
Muro (m?) [W/m™C] °C] (W)
Local: Sala de Proyeccion.
Muro exterior NO M1 6pm. 2244  0.1798 10 40.347
Puerta exterior NO P-i 6 p.m. 240  0.8909 10 21.382
Total por local 61.729
Local: Habitacién Medico.
Muro exterior NO M1 4 p.m. 7.15  0.1798 3 3.857
Ventana exterior NO Vi 4pm. 1.08  3.3640 355 128.976
Total por local 132.833
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Descripcion Orientaciéon Tipode  Hora

Muro
Eocal: Servicio Medico.
Muro exterior NQO M1 4 pm.
Ventana exterior NO Vi 4 p.m.
Total por local
Local: Oficina Administrador.
Muro exterior NO M1 4 p.om.
Ventana exterior NGO Vi 4 pm.

Total por tocal

Local: Sala de Juntas y Superintendente.

Muro exterior NO M1 4 p.m.
Ventana exterior NO Vi 4 p.m.
Muro exterior S0 M1 4 pm.
Ventana exterior SO Vi 4 p.m.

Total por local

Local: Pasillo Ejes 2-3.

Muro exterior NE MI] 10 am.

Puerta exterior NE P-1
Total por local

Local: Oficina Operacién e IMEDIL

Muro exterior SO Mi 4 p.m.
Ventana extertor S0 Vi 4 pm.
Total por local

Local: Cuarto de Control Instrumentos y Seguridad.
Ventana exterior NE Vi 8 am,
Total por local

Local: Caseta Telefonica y Pasillo Ejes 4-5,

Muro exterior NE Ml 10 2.m.
Puerta exterior NE P-1 10 a.m.

Total por local

Locat; Comedor.

Muro exterior S0 M1 4 p.m.
Vertana exterior SO 2! 4 p.m.
Puerta exterior SO P-1 4 pm.

Total por local

Para los locales: Radio, Oficina Seguridad y Oficina MES, la radiacion es = 0

Area
(m7)

7.15
1.08

7.15
1.08

14.31
2.16
14.31
2.16

2.33
1.80

7.15
1.08

2.16

233
1.80

24.12
3.24
1.80

Tercer Nivel
Descripcion Orientacién Tipode  Hora Area
Muro (m?)
Local: Habitacion 301.
Muro exterior NO Ml 4 p.m. 7.15
Ventana exterior NO \2! 4 p.mn. 1.08

Total por local

U
[W/m?C]

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640
0.1798
3.3640

0.1798
0.8909

0.1798
3.3640

3.3640

0.1798
0.8909

0.1798
3.3640
0.8909

U
[W/m®C]

0.1798
3.3640

1o
1o

355

10
10

ATeq
[°Cl

35.5

Qe
(W)

3.857
128.976
132.833

3.857
128976
132.833

7.719
257.951
18010
210.721
494.401

4,189
16.036
20.225

8.999
105.360
114.359

257.952
257.952

4.189
16.036
20.225

30.360
316.081
2.260
348761

Qr
W)

3.857
128.976
132.833

64



Descripcion

Local: Habitacién 303.

Muro exterior
Ventana exterior
Toial por local

Local: Habitacion 305.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

LLocal: Habitacién 307,

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 309,

Muro exterior
Veniana exterior
Total por local

Local: Habitacion 311.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 313.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 315.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Pasilio Ejes 2-3.

Muro exterior
Puerta exterior
Total por local

Orientacion

NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

NQO
NO

NE
NE

Local: Habitacion Superintendente.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

30
SO

Local: Habitacion Administrador.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Locai: Pasillo Ejes 4-35.

Muro exterior
Puerta exterior
Total por local

SO
SO

NE
NE

Tipo de
Muro

Ml
Vi

Ml
Vi

M1
Vi

M1
Vi

Ml
V1

Ml
V1

M1
Vi

M1
Vi

Ml
V1

Hora

4 p.m.
4 p.m.

4 p.m.
4 p.m.

4 p.m,
4 p.m.

4 p.m.
4 p.m.

4 p.m.
4 p.m.

4 pm.
4 p.m.

4 pan.
4 p.m.

10 a.m.
10 a.m.

4 p.m.
4 p.m.

4 pm.
4 p.m.

10 am.
10 a.m.

Area
(m?)

%]

7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

233
1.80

715
1.08

7.15
1.08

233
1.80

U
[W/m*C)

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
0.3909

0.1798
3.3640

0.1798
3.3640

0.1798
(.8509

10
10

Qx
(W)

3.857
128.976
132.833

3.857
128.976
132.833

3.857
128.976
132.833

3.857
128.976
132.833

3.857
128.976
132.833

3.857
128.976
132.833

3.857
128.976
132.833

4.189
16.036
20.225

3.99%
105.360
114.359

8.999
105.360
114.359

4.1893
16.6360
20.225
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Descripeion

Local: Habitacion 302.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacién 304.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 306.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 308.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacién 310.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 312.

Murp exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 314.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Local: Habitacion 316.

Muro exterior
Ventana exterior
Total por local

Total por local

Local: Habitacion 401,

Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Orientacién Tipode  Hora

Muro
SE M1 9am.
SE V1 9 a.m.
SE Mt 9 a.m,
SE Vi 9 a.m.
SE Ml 9 a.m.
SE \"a 9 a.m,.
SE M1 9 a.m.
SE Vi 9 a.m,
SE Mi Qam.
SE V1 9 z.m.
SE M1 9 am.
SE Vi 9 a.m.
SE Mi 9 a.m.
SE Vi 9 a.m.
SE Mi S a.m.
SE \'2! 9am.

Area

(m)

7.i5
.08

7.15
1.08

7.15
1.08

715
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

7.15
1.08

U ATe

2 o

[W;m Cl [OC]
0.1798 4
3.3640 30
0.1798 4
3.3640 30
0.1798 4
3.3640 30
0.1798 4
3.3640 30
0.1798 4
3.3640 30
0.1798 4
3.3640 30
0.1798 4
3.3640 30
0.1798 4
3.3640 30

Para el local: Habitacién 312A, la radiacién es =0

Cuarto Nivel
Orientacion Tipode  Hora Area
Muro (m’)
NO vl 3pm.  1.08
T-1 3pm.  18.60

2o,
[W/m C} [oc]
3.3640 25.5
1.3430 |13

Qr
(W)

5.142
108.994
114.136

5.142
108.9%4
114.136

5.142
108.994
114.136

5.142
108.994
114,136

5.142
108.994
114.136

5.142
108.994
114.136

5.142
108.594
114.136

5.142
108.994
114.136

Qe
(W)

92.644
274.778
367.422
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Descripcion

Local: Habitacidn 403.

Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Habitacion 405.

Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Habitacion 407.

Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Habitacidon 409.

Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Habitacion 411.

Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Telecomunicaciones {Baterias).

Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Orientacion

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Local: (Telecomunicaciones).

Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Pasillo Ejes 2-3.

Techo exterior
Total por local

Local: Gimnasio.
Techo exterior
Total por focal

Local: Habitacion 415.

Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

Local: Habitacion 418.

Ventana exterior
Techo exterior
Total por local

S0

SO

SO

Tipo de
Muro

Vi
T-1

Vi
T-1

V1
* T-1

Vi
T-1

T-1

V1
T-1

Hora

3pm.
3pm.

3pm.

-

3p.m.

3pm.
3pm.

2 p.m.

2 p.m.

2 p.m.

2 p.m.

2 p.m.

2 p.m.

2 pm.
2 pam.

Area

(m?)

1.08
18.60

1.08
18.60

1.08
18.60

1.08
18.60

1.08
18.60

1.08
5.18

2.16
32.03

28.06

1.08
14.03

1.08
14.03

0]
[W/m™C]

3.3640
1.3430

3.3640
1.3430

3.3640
1.3430

3.3640
1.3430

3.3640
1.3430

3.3640
1.3430

3.3640
1.3430

1.3430

1.3430

3.3640
1.3430

3.3640
1.3430

ATeq
[:C]

255
11

253

i

253
1l

25.5
11

25.5
11

285
11

24
11.5

I1.5

24.0
1.5

24.0
11.5

Qr
(W)

92.644
274778
367422

92.644
274778
367.422

92.644
274778
367.422

92.644
274.778
367422

92.644
274778
367.422

92.644
76.524
169.168

174.390
494.687
669.077

576.543
576.543

433.373
433,373

87.150
216.700
303.890

37.1%0
216.700
303.8%0
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Descripcion

Local: Pasillo Ejes 4-3.

Techo exterior
Total por local

Local: Habitacion 402.

Techo exterior
Teotal por local

Local: Habitacion 404,

Techo exterior
Total por local

Local: Habitacion 406.

Techo exterior
Total por local

Local: Habitacién 408.

Techo exterior
Total por Jocal

Local: Habitacion 410.

Techo exterior
Total por local

Local: Habitacion 412.

Techo exterior
Total por local

Local: Habitacion 414.

Techo exterior
Total por local

Local: Habitacidén 416.

Techo exterior
Total por local

Orientacion

Tipode Hora
Muro
T-1 2pm
T-1 2 pm.
T-1 2 pm.
T-1 2pm
T-1 lpm.
T-1 2pm
T-1 2pm,
T-1 2pm
T-1 2 p.m,

Arqa
{m")

37.33

18.60

18.60

13.42

1342

13.42

18.60

18.60

18.60

v, AT, Qe
1.3430 115 576.543
576.543

1.3430 11.5 287.268
287.268

1.3430 115 287268
287268

1.3430 IL.5 207.265
207.265

1.3430 15 207.265
207.265

1.3430 11.5 207.265
207.265

1.3430 11.5 287.268
287.268

1.3430 iLs 287.268
287.268

1.3430 115 287.268
287 268

En el cuarto Nivel, solamente se tomo el 50% (del valor real que aparece en la tabla
3.3), de las ganancias de calor por radiacion en azoteas, debido a que arriba de estos locales
hay un helipuerto y existen otros materiales para el piso del mismo que no fueron
considerados por que no se tenia esta informacion, ademds, entre el techo del cuarto nivel y
el piso del helipuerto se tiene un espacio de aire de aproximadamente 1.80 m. Por lo que se
sigue teniendo energia radiante del sol en forma indirecta, sobre el techo (radiacion difusa).

Las ganancias totales de calor debidas a la radiacion (Qgrr), para cada Nivel son las

sigulentes:

Mezanine
2do. Nivel
3er. Nivel
4to. Nivel

Qrr
Qrr
Qrt
QrT

]

74.088 (Watts)
1,725.054 (Watts)
2,244.920 (Watts)
7,295.136 (Waitts)
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3.6. GANANCIAS TERMICAS POR OCUPANTES

La ganancia de calor debida a los ocupantes se compone en dos partes: el calor
sensible y el calor latente que resulta de la transpiracion. Algo del calor sensible se puede
absorber por el efecto de almacenamiento de calor pero no el calor latente.

Las ecuaciones para las ganancias de calor sensible y laiente originado en las
personas sorn ias siguientes:

Qsp = (qsp) x (1)

Qre = (qLp) x ()
Donde:

Qsp = Ganancias de calor sensible debidas a las personas, (Watts)
gsp = Ganancia de calor sensible por persona, {Watts)

QvLp = Ganancias de calor latente debidas a las personas, (Watts)
qrp = Ganancia de calor latente por persona, (Watts)

n = Namero de personas

La velocidad de ganancia de calor debida a la gente depende de su actividad fisica.
La “Tabla 48. Ganancias Debidas a los Ocupantes”, pdgina 1-94 del Manual de Aire
Acondicionado de CARRIER da una lista de valores para algunas actividades tipicas. De
esta, tomé los valores correspondientes a empleado de oficina, de pie, marcha lenta.
Realizando la conversion de estos datos se tiene que:

qsp = 71.80 Watts
qrp = 60.08 Watts

Estos valores los empleé para la mayoria de los locales, con la excepcién de la Sala
de Proyeccion.

Para este local tomé los valores indicados para sentados, en reposo. Con la
conversion correspondiente estos datos son los siguientes:

gsp = 07.41 Watts
qre = 35.17 Watts
Como ya mencione anteriormente en el inciso 3.1 el niimero de ocupantes (n) por

local, a continuacion solamente se presenta en forma resumida una tabla con las ganancias
de calor por ocupantes.
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Local Qqp

Cuarto de control 143.60
Sala de Proyeccién 3774.96
Habitacion Médico ) i43.60
Servicio Médico 287.20
Oficina Administrativa 143.60
Radio 71.80
Sala de Juntas y Superintendente 1220.6
Uficina Seguridad 215.40
Oficina Mes 215.40
Oficina Operacién e IMEDI 430.80
Cuarto: Control. Instrumentos y Seguridad 215.40
Caseta Telefonica y Pasillo: ejes 4-5 215.40
Comedor 3877.20
Habitacién 301 430.80
Habitacion 363 430.80
Habitacidn 3035 430.80
Habitacion 307 430.80
Habitacion 309 287.20
Habitacién 311 287.20
Habitacion 313 287.20
Habitacion 315 287.20
Habitacién 312 A 287.20
Habitacién Superintendente 71.80
Habitacién Administrador 71.80
Habitacién 302 287.20
Habitacion 304 287.20
Habitacion 306 287.20
Habitacion 308 ) 287.20
Habitacion 310 287.20
Habitacién 312 287.20
Habitacién 314 287.20
Habitacion 316 287.20
Habitacion 401 430.80
Habitacion 403 430.80
Habitacidn 405 430.80
Habitacion 407 430.80
Habitaci6n 409 287.20
Habitacion 411 287.20
Telecomunicaciones 143.60
Gimnasio 359.00
Habitacidn 415 287.20
Habitacion 418 287.20
Habitacion 402 287.20
Habitacion 404 287.20

Habitacion 406 287.20

Qrp

120.16
1969.52
120.16
240.32
120.16
60.08
1021.36
180.24
180.24
360.48
180.24
180.24
3244.32
360.48
360.48
360.48
360.48
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
60.08
60.08
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
360.48
360.48
360.48
360.48
240.32
240.32
120.16
300.40
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
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Local Qsp Qir

Habitacion 408 287.20 240.32
Habitacién 410 287.20 240.32
Habitacion 412 _ 287.20 240.32
Habitacion 414 ' 287.20 240.32
Habitacion 416 287.20 240.32

Las ganancias totales de calor por Nivel debidas a los ocupantes, se presentan a

. .z
12Tt T s o
continuacion:

Mezanine Qste = 143.60 - Qi = 120.156
2do. Nivel Qstp = 10,811.36 ; Qurp = 11,029.940
3er. Nivel Qs‘g‘p = 5,600.40 5 QL}”P = 4,686.240
4to. Nivel Qs‘[p = 5,672.20 . QLTP = 4,746.320
Donde:

Qste = Ganancia total de calor sensible por personas, (Watts)
Qute = Ganancia total de calor latente personas, (Watts)

3.7. GANANCIAS TERMICAS POR ALUMBRADO

Las ganancias de calor por alumbrado constituyen una fuente de calor sensible. El
calor es emitido por conveccidon, conduccién y radiacién. En los tubos fluorescentes un
25% de la energia absorbida se transforma en luz, un 50% se disipa por conduccidn y
conveccidn y el otro 25% del calor emitido por radiacion es absorbido por los materiales de
las paredes que rodean al local.

La ecuacion para calcular esta ganancia de calor es la siguiente:

Qa=(W)x (FB) x (nr)
Donde:

Q. = Ganancia de calor debida al alumbrado, (Watts)
W = Capacidad de la lampara, (Watts)

FB = Factor de balastra

ny = Numero de lamparas

El factor FB toma en cuenta las pérdidas de caler en la balastra de las unidades
fluorescentes, u otras pérdidas especiales. Un valor tipico de ‘este factor es de 1.25 para el
alumbrado fluorescente, mientras que para el alumbrado incandescente el valor es de 1.0
por que no hay pérdidas adicionales.



Para caicular las ganancias de calor por alumbrado es necesario saber el nimero de
lamparas y la capacidad de cada una, estos datos los obtenemos en el plano No.5
“Alumbrado Interior” del Apéndice B. A continuacion se presenta una tabla con estas
ganancias:

Local ng, W FB Q.
Cuarto de control 14 32 1.25 560.00
Sala de Proyeccidn 24 32 1.25 960.00
Habitacion Médico 4 32 1.25 160.00
Servicio Médico 4 32 1.25 160.00
Oficina Administrador 4 32 1.25 160.00
Radio 4 32 1.25 160.00
Sala de Juntas y Superintendente 16 32 1.25 640.00
Pasillo: ejes 2-3 6 32 1.25 240.00
Oficina Seguridad 4 32 1.25 160.00
Oficina Mes 4 32 1.25 160.00
Oficina Operacion e IMEDI 4 32 1.25 160.00
Cuarto: Control, Instrumentos v Seguridad 4 32 1.25 160.00
Caseta Tel. - Pasillo: ejes 4-5 4,2 32,17 1.25 202.50
Comedor 0 32 1.25 1600.00
Habitacion 301 4.3 32,13 1.25, 208.75
Habitacion 303 4.3 32,13 1.25 208.75
Habitacion 305 4.3 32,13 1.25 208.75
Habitacién 307 4.3 32,13 1.25 208.75
Habitacién 309 4.2 32,13 1.25 192.50
Habitacion 311 4,2 32,13 1.25 192.50
Habitacion 313 4,2 32,13 1.25 192.50
Habitacién 315 4 2 32,13 1.25 192.50
Pasillo: Ejes 2-3 6 32 1.25 240.00
Habitacion 312 A 4,2 32,13 1.25 192.50
Habitacion Superintendente 8 32 1.25 320.00
Habitacion Administrador 8 32 1.25 320.00
Pasillo: Ejes 4-5 6 32 1.25 240.00

Habitacion 302 42 32,13 1.25 192.50
Habitacién 304 4.2 32,13 1.25 192.50
Habitacion 306 6,2 32,13 1.25 272.50
Habitacion 308 6,2 32,13 1.25 27250
Habitacién 310 6,2 32,13 1.25 272.50
Habitacién 312 4 2 32,13 1.25 192.50
Habitacion 314 4,2 32,13 125 192.50
Habitacion 316 4,2 32,13 1.25 192.50
Habitacion 401 4,3 32,13 1.25 208.75
Habitacion 403 4,3 32,13 1.25 208.75
Habitacidn 405 4.3 32,13 1.25 208,75
Habitacion 407 4.3 32,13 1.25 208.75
Habitacion 409 4,2 32,13 1.25 192.50
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Local n. W FB Q.
Habitacion 411 4,2 32,13 1.25 162.50
Baterias de Telecomunicaciones 2 32 1.25 80.00
Telecomunicaciones 14 32 1.25 560.00
Pasillo: Ejes 2-3 6 32 1.25 240.00
Pasillo: Ejes 4-3 6 32 1.25 240.00
(Gimnasio 16 32 1.25 640.00
Habitacion 415 4,2 32,13 1.25 192.50
Habitacion 418 4,2 32,13 1.25 192.50
Habitacién 402 4,2 32,13 1.25 192.50
Habitacion 404 4,2 32,13 1.25 192.50
Habitacion 406 6,2 32,13 1.25 272.50
Habitacion 408 6,2 32,13 1.25 272.50
Habitacion 410 6,2 32,13 1.25 272.50
Habitacién 412 4,2 32,13 1.25 192.50
Habitacién 414 4,72 32,13 1.25 192.50
Habitacion 416 4,2 32,13 1.25 192.50

Las ganancias totales de calor por Nivel debidas al alumbrado, son las siguientes:

Mezanine Qar = 560.00 (Watts)
2do. Nivel Qar 4,922.50 (Watts)
3er. Nivel Qar 4,697.50 (Watts)
4to. Nivel Qar = 5,145.00 (Watts)

]

Donde:

Qar = Ganancia total de calor sensible debida ai alumbrado, (Watts)

3.8. GANANCIAS TERMICAS POR EQUIPO

La ganancia de calor debida al equipo se puede calcular en ocasiones en forma
directa consultando ai fabricante o a los datos de la placa, tomando en cuenta si su uso es
intermitente.

Algunos equipos producen tanto calor sensible como latente. En la “Tabla 50.
Ganancias Debidas a los Aparatos Eléctricos de Restaurantes” y “Tabla 51. Ganancias
Debidas a los Aparatos de Restaurante”, que se encuentran en las paginas 1-96 y 1-97
respectivamente, del Manual de Aire Acondicionado de CARRIER, se muestran algunos
valores de la produccion de calor para aparatos tipicos. De la tabla 50 tomé el valor
correspondiente a la mesa caliente que se encuentra en el comedor, y los otros datos estén
especificados en las bases de disefio del Instituto Mexicano del Petréleo. A continuacion se
presenta una tabla con los valores correspondientes al equipo empleado en cada local.
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Local Qe (Watts) Qse (Watts)

Cuarto de control 17,100.00
Sala de Proyeccion ' 2,330.00
Habitacion Médico ’ 200.00
Radio 200.00
Sala de Juntas y Superintendente 200.00
Cuarto: Control, Instrumentos y Seguridad 400.00
Comedor 3,172.65 1,784.61
Habitacion 301 200.00
Habitacion 303 200.00
Habitacion 305 200.00
Habitacion 307 200.00
Habitacion 309 200.00
Habitacion 311 200.00
Habitacién 313 200.00
Habitacion 315 200.00
Habitacién 312 A 200.00
Habitacién Superintendente 200.00
Habitacion Administrador 200.00
Habitacion 302 200.00
Habitacion 304 200.00
Habitacion 306 200.00
Habitacién 308 200.00
Habitacion 310 200.00
Habitacion 312 200.00
Habitacidon 314 200.00
Habitacion 316 : 200.00
Habitacion 401 200.00
Habitacion 403 200.00
Habitacion 405 200.00
Habitacion 407 200.00
Habitacion 409 200.00
Habitacion 411 200.00
Telecomunicaciones ) 900.00
Habitacion 415 200.00
Habitacion 418 200.00
Habitacién 402 200.00
Habitacion 404 203,00
Habitacion 406 200.00
Habitacion 408 200.00
Habitacidon 410 200.00
Habitacién 412 200.00
Habitacion 414 200.00
Habitacién 416 200.00
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Donde:

Qi = Ganancia de calor latente por el equipo, (Watts)
Qse = Ganancia de calor sensible por el equipo, (Watts)

Las ganancias totales de calor por Nivel debidas al equipo, son las siguientes:

Mezanine Qer = 17,100.00
2do. Nivel Qer = 11461, Que = 3,172.65
3er. Nivel Qer = 3,800.00
4to. Nivel Qer =  4,100.00

Donde:

Qer = Ganancia total de calor sensible debida al equipo, (Watts})

3.9. CARGA TERMICA PARCIAL

La carga térmica parcial es la suma del calor sensible total y calor latente total. Esto
se hara para cada nivel. Por lo que la forma de expresar esta carga es la siguiente:

Qr=0Qst+Qr1

Ponde:

Qp = Carga térmica parcial, {Watts)
Qst = Ganancia total de calor sensible, (Watts)
Q1 = Ganancia total de calor latente, (Watts)

Para obtener la ganancia total de calor sensible es necesario sumar las ganancias
calculadas en: conduccidn, conveccion, radiacidn, ocupantes, alumbrado y equipo.

Qst=Qcr + Qrt + Qste + Qar + Qer

Sustituyendo valores:

Mezanine  Qst = 857.850 + 74.088 + 143.60 + 560.0 + 17,100.00
2do Nivel Qs = 13,597.119 + 1,725.054 + 10,811.36 + 49225 + 5,114.61
Jer. Nivel Qst = 2,401.293 + 2,244.920 + 5,60040 + 4,697.5 + 3,800.00
dto. Nivel Qsp = 8,298.769 + 7,295.136 + 5,672.20 + 51450 + 4,100.00

Mezanine Qs = 18,735.54 (Watts)

2do Nivel Qst = 36,170.64 (Watts)

3er. Nivel Qst = 18,744.11  (Watts)

4to. Nivel Qs = 30,511.12 (Watts)
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Para obtener la ganancia total de calor latente se suman las ganancias de los
ocupantes y del equipo.

Sustituyendo valores:

Mezanine
2do Nivel
3er. Nivel
4ta, Nivel

Mezanine
2do Nivel
3er. Nivel
4to. Nivel

QLT =

QLT
Qur
QLT

Qur
Qur
Qur
Qur

If

" Qur=Qrpt Qi

120.160
7,857.59 +
4,686.24
4,746.32

120.160
11,029.94
4,686.24
4,746.32

3,172

(Watts)
(Watts)
(Watts)
(Watts)
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Finalmente se sustituyen los valores de Qst v Qur en Qp para obtener el valor total
de cada nivel:

Mezanine
2do Nivel
3er. Nivel
410, Nivel

Mezanine
2do Nivel
Jer. Nivel
4to. Nivel

Qe =
Q =
QP =
Qp

Qp
Qp
Qp
Qp

18,735.54
36,170.64
18,744.11
30,511.11

1

+ o+ + +

18,855.70
47,200.58
23,430.35
35,257.43

120.160
11,029.94
4,686.24
4,746.32

(Watts)
{Watts)
(Watts)
{(Watts)

A continuacidn se muestra una tabla que resume todos los célculos realizados para
las ganancias de calor, en Watts.

Nivel Locat Conduccidon Radiacién
Mezanine Cuarto de control 857.850 74.088
Total por Nivel 857.850 74.088

2do.  Sala de Proyeccion  1,849.057 61.729
Hab. Médico 500.541  132.833
Servicio Médico 640.125  132.833

Of. Adminisirativa 388.716  132.833
Radio 169.785 0.0G0

Sala: Juntas-Superint.  1,384.813  494.401
Pasillo: ejes 2-3 1,334.378 20.225
Oficina Seguridad 324.867 0.000
Oficina Mes 299.683 £.000

Equipo

17,100
17,100

2,330
200

6

0
200
200

0

0

0

Alumbrado

360.0
560.0

960.0
i60.0
166.0
160.0
160.0
640.0
240.0
160.0
160.0

Personas
Sensible Latente

143.60
143.60

3,774.96
143.60
287.20
143.60

71.80
1,220.60
0.00
215.40
215.40

120.16
120.16

1,969.52
120.16
24032
120.16

60.08
1,021.36
0.00
180.24
180.24

Total por

Local

18,855.70
18,855.70

10,945.27
1,257.13
1,460.48

945.31
661.67
4,961.17
1,594.60
880.51
855.32
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Nivet

dto,

Local

Of. Operacién-IMEDI
Cuarto: Cont-Inst-Seg.
Caseta Tel.-Pasillo: 4-3

Comedeor
Total por Nivel

Habitacion 301
Habitacidn 303
Habitacidon 345
Habitacion 307
Habitacién 309
Habitacion 311
Habitacion 313
Habitacion 315
Pasilio: ejes 2-3
Habitacion 312 A

Hab. Superintendente
Hab. Administrador

Pasilio: ejes 4-5
Habitacion 302
Habitacion 304
Habitacion 306
Habitacion 308
Habitacion 310
Habitacion 312
Habitacion 314
Habitacion 316
Total por Nivel

Habitacion 401
Habitacién 403
Habitacion 405
Habitacion 407
Habitacion 409
Habitacion 411

Baterias de Telecomun.
Telecomunicaciones

Pasillo: ejes 2-3
Pasillo: ejes 4-3
Gimnasio

Habitacion 415
Habitacién 418
Habitacion 402
Habitacion 404
Habitacién 406
Habitacion 408
Habitacion 410
Habitacidon 412
Habitacidn 414
Habitacion 416
Total por Nivet

633.206
1,279.334
946.338
3,846.276
13,597.119

94.560
59.024
59.024
59.024
59.024
59.024
59.024
94.560
138.676
143 368
76.696
76.696
164.825
270.498
234.962
210.673
210.673
118.354
59.024
59.024
94.560
2,401.293

394318
358.782
358.782
358.782
358.782
358.782
142.505
652,022
733.507
759.656
487.574
285.131
285.131
394.318
358.782
300.011
300.011
300.011
358.782
358.782
394.318
8,298.76%

Conduccién Radiacidn

114.359

| 257.952

20225
357.604
1,725.054

132.833
132.833
132.833
132.833
132.833
132.833
132.833
132.333
20.225
0
114.359
114,359
20.225
114,136
114,136
114.136
114,136
114.136
114.136
114.136
114.136
2,244,920

367.422
367422
367.422
367.422
367422
367.422
169.169
669.077
376.343
576.543
433,373
303.881
303.881
287.268
287.268
207.265
207.265
207.267
287.268
287.268
287.268
7,295.136

Equipo

0

400

0

1,785
5,114.61

200
200
200
200
200
200
200
200
0
o0
200
200
0
200
200
200
200
200
200
200
200
3,800

200
200
200
200
200
200
0
900
0

0

0
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
4,100

Alumbrado

160.0
160.0
202.5
1,600.0
4,922.5

208.75
208.75
208.75
208.75
192.50
192.5
192.5
192.5
240.0
162.5
320.0
320.0
240.0
192.5
192.5
2725
272.5
272.5
192.5
192.5
192.5
4,697.5

208.8
208.8
208.8
208.8
192.5
1925
80.0
560.0
240.0
240.0
640.0
192.5
192.5
192.5
192.5
272.5
272.5
2725
192.5
1925
192.5
5,145.0

Personas
Sensible Latente

430.80
2i5.40
215.40
3,377.20
10,811.36

430.80
430.80
430.80
430.80
287.20
287.20
287.20
287.20
0.00
28720
71.80
71.80
0.00
287.20
287.20
287.20
287.20
28720
287.20
287.20
287.20
5,600.40

430.80
430.80
430.80
430.80
287.20
287.20
0.00
143.60
0.00
¢.00
359.00
287.20
287.20
287.20
287.20
287.20
287.20
287.20
287.20
287.20
287.20
5,672.20

360.48
180.24
180.24
6,416.90
11,029.94

360.48
36048
360.48
360.48
240.32
240.32
240.32
240.32
0.00
240.32
60.08
60.08
0.00
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
4,686.24

360.48
360.48
360.48
360.48
240.32
240.32
0.00
120.16
0.00
0.00
300.40
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
240.32
4,746.32

Total por
Local

1,698.85
2,492.93
1,564.70
17,882.65
47,200.58

1427.42
1,391.89
1,391.89
1,391.89
1,111.88
1,111.88
1,111.88
1,147.41
398.90
1,063.39
842.94
842.94
425.05
1,304.65
1,269.12
1,324.83
1,324.83
123251
1,093.18
1,093.18
1,128.72
23,430.35

1,961.77
1,926.23
1,926.23
1.926.23
1,646.22
1,646.22
391.67
3,044.86
1,550.05
1,576.20
2,220.35
1,509.03
1,509.03
1,601.61
1,566.07
1,507.30
1,507.30
1,507.30
1,566.07
1,566.07
1,601.61
35,257.43
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3.10. CALCULO DEL FACTOR DE CALOR SENSIBLE

El factor de calor sensible indica la relacién de la ganancia de calor sensible y la del
calor latente, se expresa de la siguiente manera:

FCS.=- QS%—
Qs +Qpp
0 bien:
F.CS.= Q_Eil'

P

Se tendrén tres factores, ya que habra tres equipos de acuerdo a las bases de disefio
el Instituto Mexicano del Petroleo, uno suministrara al Mezanine y Segundo Nivel, otro al
Tercer Nivel y el Giltimo al Cuarto nivel. Por 1o que se sumaran las ganancias de calor del
Mezanine y Segundo Nivel, para tener un valor total. A partir de este momento se tomaran
como uno solo y se representara como el 2do. Nivel. Sustituyendo valores en esta expresion
obtenemos el F.C.S. para cada nivel:

2do. Nivel FCS. = 54,897.22
66,056.28
3er. Nivel reg, = 1874411
23,430.35
4to. Nivel FC.S. = éQ,’Sll.lEﬂ
35,257.43

2do. Nivel F.C.8. =0.831

3er. Nivel F.C.S.=0.800

dto. Nivel F.C.S.=(.864

3.11. CALCULO DEL CAUDAL TOTAL DE AIRE TRATADO

El caudal de aire necesario para compensar las ganancias de calor sensible y latente,
tanto las que proceden de fuentes externas al local, como las que se generan internamente,
se obtiene con la siguiente expresion:
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Donde: % @ L; Wi

my = Caudal total de aire tratado, (Kg./seg.)
hiry = Entalpia del aire interior, (I/Kg.)
hiny = Entalpia del aire inyeccion, (J/Kg.)

Para obtener €l caudal, es necesario conocer las entalpias, estas se obtienen con la
ayuda de la carta psicrométrica del lugar, verificando la presion barométrica vy la altura
sobre el nivel del mar, que de acuerdo con las tablas del TMSS (Normas para Aire

Acondicionado), corresponden para Ciudad del Carmen, Camp.

En esta carta entramos con la temperatura de calculo de bulbo seco y la humedad
relativa de la condicion exterior, se traza un punto en la interseccién de estas dos
propiedades, este representa la condicion del aire exterior. Con estas dos propiedades,
podemos canocer las demas, incluyendo la entalpia.

Para la condicion del aire interior se hace lo mismo, entramos con la temperatura
interior de disefic y la humedad relativa, de igual forma se dibuja un punto en la
interseccion de estas dos propiedades para representar esta condicion.

Para tener las propiedades en la inyeccion, se hace de otra forma, también se realiza
graficamente, pero con la ayuda del F.C.S. Se traza una linea recta imaginaria, que va del
F.C.S. al punto pivote, esta pendiente de desplaza hasta el punto de la condicion interior, de
aqui se traza la linea ahora si, hasta tocar la curva de 90% de humedad relativa, este punto
formado por la interseccion de la pendiente y la humedad relativa, representa esta
condicion.

Con esto seria suficiente para proceder con él calculo del caudal, pero para tener
todas las condiciones del aire obtendremos también el punto de mezcla, de esta forma se
podran mostrar todas las propiedades del aire en una sola tabla, para cada nivel.

El Gltimo punto que nos faltaria entonces, es el que representa la condicion de la
mezcla, este se obtiene de la siguiente manera: se unen con una linea recta los puntos que
representan las condiciones exterior e interior, esta linea representa el 100% del caudal de
aire tratado. Ahora el siguiente paso es, verificar que porcentaje de aire sera recirculado por
el sistema y que tanto por ciento sera para el aire nuevo, se toma el porcentaje del aire
nuevo v se representa dibujando un punto en la linea mencionada, partiendo del punto de la
condicién interior.

Para el caso del Segundo Nivel, como ya se menciono antes, serd de 85% de aire
recirculado y el otro 15% de aire nuevo. Para el Tercer y Cuarto Nivel sera de 80% de aire
recirculado y ¢l otro del 20 % de aire nuevo. Por lo que se tendran dos puntos de mezcla en
la carta psicrométrica correspondiente a este proyecto, ya que en esta, represento las
condiciones para todos los sistemas utilizados en la plataforma.

La carta psicrométrica que se empled, se encuentra en ¢l Apéndice A, en esta se
encuentran todos los puntos que representan las condiciones del aire.
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El punto 1 representa las propiedades del aire exterior, este punto es valido para
todos los niveles. EI punto 2 representa las propiedades del aire interior, este punto también
es valido para todos los niveles. El punto 3 representa las propiedades del aire de inyeccién
para &€l 2do. Nivel. El punto 4 representa las propiedades del aire de inyeccién para ei 3er.
Nivel. EI punto 5 representa las propiedades del aire de inyeccidn para el 4to. Nivel. El
punto 6 representa las propiedades de la mezcla de aire para el 2do. Nivel. Por tltimo, el
punto 7 representa las propiedades de la mezcla de aire para el 3er. y 4to. Nivel.

A continuacidn se presentan las tabias con los valores correspondientes a estos
puntos: exterior, interior, inyeccion y mezcla, una por nivel.

Propiedades del aire para ¢l 2do. Nivel:

Condicién Tbs(°C)  Tbh(°C) HR(%)  h(VKg) v(m’/Kg)
Exterior 36.00 34.0 90 150,000 0.928
Interior 2400 17.1 50 65,000 0.855
Inyeccidn 12.85 12.0 90 51,000 0.821
Mezcla 25.90 20.9 64 77,600 0.866

Propiedades del aire para el 3er. Nivel:

Condicién Ths (°C) Thh (°C) HR (%) h (J/Kg.) v (m*/Kg.)
Exterior 36.00 34.0 90 150,000 0.928
Interior 24.00 17.1 50 65,000 0.855
Inyeccion 12.25 11.6 90 49,750 0.820
Mezcla 26.50 22.2 68 82,200 0.870

Propiedades del aire para el 4to. Nivel:

Condicién Tbs (°C) Tbh (°C) HR (%) h (J/Kg.) v (m3/Kg.)
Exterior 36.00 34.0 90 150,000 0.928
Interior 24.00 17.1 50 65,000 0.835
Inveccién 13.50 12.5 90 52,500 0.828
Mezcla 26.50 22.2 68 82,200 0.870

Ahora si se pueden sustituir los valores correspondientes a las entalpias en la
ecuacion del caudal. Entonces para cada nivel se tiene lo siguiente:

m 54,897.22

i T ——

2do. Nivel (65000)- (G100,
18,744.11

3er. Nivel mr =
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30,511.12

. M= - ing
4to. Nivel " (65,000) - (52,500)
2do. Nivel my=3.921 (Kg./seg.)
3er. Nivel mr = 1.240 (Kg./seg.)
4to. Nivel mr=2.441 (Kg./seg.)

3.12. GANANCIAS TERMICAS DEBIDAS AL AIRE EXTERIOR

Como se indico en €l capitulo anterior, es necesario tener una presurizacion en los
locales acondicionados, esta se lograra suministrando una cantidad de aire exterior mayor a
la que se extraerd en los baflos. Esta presidn positiva creada dentro del local, reduce o
climina las posibles ganancias de calor por la infiltracion de aire a través de las fisuras en
las puertas o ventanas.

De acuerdo con las bases de disefio del Instituto Mexicano del Petréleo se tiene que,
para el Segundo Nivel habra una renovacion de aire exterior (nuevo) del 15% y de 20%
para el Tercero y Cuarto Nivel. El resto del porcentaje de aire scra de retorno para ser
utilizado nuevamente.

Esta cantidad de aire exterior que entra, proporcionard también una ganancia de
calor, la cual se calcula utilizando la siguiente expresidn:

Qae = (YoAE) (m7) (hext - hing)
Donde:
Qae = Ganancia de calor debida al aire exterior, (Watts)
%AE = Porcentaje de aire exterlor

he,: = Entalpia del aire exterior, (J/Kg.)

Sustituyendo valores:

2do. Nivel Qae = (0.15) (3.921) (150,000 - 65.000)
3er. Nivel Qae = (0.20) (1.240) (150,000 - 65,000}
4to. Nivel Qe = (0.20) (2.441) (150,000 - 65,000)
2do. Nivel Qap = 49,995.681 (Watts)
3er. Nivel Qar = 21,090.200 (Watts)

4to. Nivel Qag = 41,495.097 (Waits)
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3.13. ESTIMADO DE CARGA TERMICA TOTAL

El calculo de la carga térmica total es muy sencillo, va que para obtener este valor

solamente se suman la carga térmica parcial y la ganancia de calor debida al aire exterior,
como se muestra en la siguiente expresion:

Qr=0Qp+ Qas
Donde:
Qr = Carga térmica total, (Watts)
Sustituyendo valores:
2do. Nive] Qr=66,056.28 + 49,995.681
3er. Nivel Qr=23,430.35 + 21,090.200
4to. Nivel Qr=35,257.43 + 41,495.097
2do. Nivel Qr=116,051.961 (Watts)
3er. Nivel Qr= 44,520.553 (Watts)
4to. Nivel Qr= 76,752.527 (Watts)
116,051.961
2do. Nivel =
do. Nive U=""550
Jer. Nivel Qr= 44,520.553
3517
_ 76,752.527
4to. Nivel Qr= 3517

La capacidad de los equipos comerciales se da en toneladas de refrigeracion (TR) y
no en watts, es por eso que se dividid entre 3517 para hacer la conversidn. Entonces la
capacidad para cada equipo por nivel es la siguiente:

2do. Nivel Qr=32.995 TR
3er. Nivel Qr=12.658 TR
4to. Nivel Qr=21.820 TR

Se puede aplicar un factor de seguridad, para prever algin error en el calcalo de
toda la carga, este valor depender2 del disefiador ya que es opcional, puede ser el 10%,
15%, etc. Incluso si no se quiere tomar en cuenta no se emplea ya que no es obligatorio.
Para este proyecto se tomd el valor del 10%, para compensar algiin pequefio error en los
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calculos y para que nuestro sistema no sea insuficiente a los requerimientos de enfriamiento
de los locales. A continuacion se presenta el valor real de la carga térmica total.

2do. Nivel Qr=32995x1.1=363TR
3er. Nivel Qr=12658x1.1=139TR
4to. Nivel Qr=21820x1.1=240TR

Por lo que se puede aproximar al niimero entero mas proximo para no poner
decimales:

2do. Nivel Qr~37TR
3er. Nivel Qr=14TR
4to. Nivel QT =25TR

3.14. CALCULO DE LAS TUBERIAS DE REFRIGERANTE

Las tuberias se fabrican con muchos materiales, v la seleccion adecuada de ellos
depende del servicio para el cual se pretende la tuberia, del costo v la disponibilidad. Los
material que se usan con mas frecuencia en los sistemas de tuberia son tanto el tubo de
acero de bajo carbono (negro), y el tubo de cobre (tipo L).

Para la seleccion de la tuberia de tubo negro, el espesor de la pared se determina con
un nimero de cédula, como 20, 30, 40 y 80. La seleccion del miimero correcto de cédula
depende de la presion y temperatura. En los sistemas de tuberias, para las presiones que se
presentan normalmente, se utiliza cédula 40, a menos de que los didmetros sean muy
grandes.

El espesor para el tubo de cobre se especifica con letras, estas son: tipo K, L y M.
Por lo general se utiliza el tipo L en los sistemas de tuberia para refrigerante.

En el Manual de Aire Acondicionado CARRIER, se encuentran tablas en donde se
puede obtener gran informacion como: los materiales y sus aplicaciones, propiedades para
el tubo de acero, propiedades del tubo de cobre.

Para disefiar un sistema de tuberias se debe tener en cuenta lo siguiente:

e lLos cambios de temperatura, ya que estos ocasionan dilatacidn o contraccion de la
tuberia.

e Vibraciones en el sistema, que pueden dar origen a fatiga de los materiales y
posteriormente la ruptura de las juntas, y también se puede generar ruido en la tuberia.

Las uniones para el tubo de cobre en los sistemas de refrigeracion para este
proyecto, se haran con soldadura.
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Para seleccionar el didmetro de las lineas de refrigerante se deben tomar en cuenta
lo siguiente:

a) Costo inicial
b) Pérdida por friccion
c) Retorno de aceite

Desde el punto de vista econdmico, es importante tener lineas con el menor
diametro posible, pero se tendria una pérdida por friccién mucho mas alta en las lineas de
succion y de descarga, que ocasionaria una reduccion de la capacidad del compresor y un
aumento en el consume de la energia.

La caida de presion en las lineas del liquido, originadas por las pérdidas por friccion
y por la carga estatica del liquido, pueden ocasionar el fenémeno del gas instantaneo.

Tanto las lineas de succidon como las de descarga deben ser disefiadas para que el
gas fluya a una velocidad adecuada, asegurando el retorno del aceite al compresor.

En general, para disefiar las tuberias del refrigerante se siguié el procedimiento del
Manual de Aire Acondicionado CARRIER, en este se encuentran las graficas siguientes:
“Grafico 16. Conducto de Aspiracion — Tubo de Cobre”, con pérdida de carga
correspondiente a 1 °C, pagina 3-58, y el “Grafico 18. Conducto de Liquido — Tubo de
Cobre”, con pérdida de carga correspondiente a 0.5 °C, pagina 3-59, estos graficos son
basados en la formula Darcy — Weisbach.

1)  Paralalinea de gas refrigerante si considera una perdida de carga = 1°C
2) Para la linea dei liquido refrigerante se considera una perdida de carga = 0.5°C

3) Obtener la longitud del tramo recto de la tuberia.

4) Aumentarla un 50 % para tener una primera aproximacion de la longitud total
equivalente.

5) Obtener la Potencia Frigorifica (fg/hr)
6)  Obtener las Temperaturas de Evaporacion y de Condensacion.

7)  Con estas temperaturas obtener el coeficiente de correccion para las condiciones de
funcionamiento para la Potencia Frigorifica.

8)  Aplicar el coeficiente a la Potencia Frigorifica.
9)  Tipo de Refrigerante.

10)  Utilizando los graficos 16 o 18 antes mencionados, se calcula el diametro
correspondiente.
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1)

12)

13)

Con este Ultimo dato obtenido, calcuiar las longitudes equivalentes de los
accesorios, basandose en las tablas 10, 11, y 12 del mismo manual, que se
encuentran en las paginas 3-19, 3-20 y 3-20.

Si fuera necesario, se tendria que corregir ¢l didmetro antes obtenido, ahora si con la
longitud equivalente real.

Si esto no sucediera, entonces ¢! diametro obtenido sera el correcto.
Ahora procedere a realizar el caiculo de los sistemas de tuberias:
Primero caiculare Ia tuberia para el gas refrigerante de la UM-A vy EC-A;
L=1535m

Aumentandola un 50 % para tener una primera aproximacion de la longitud total
equivalernte.

Lagrox. = (15.35) (1.5) =23.025 m

Potencia Frigorifica;
1 fg/hr = 1 Cal/hr

PF. =75,615.50 fg/hr

Temperatura de evaporacion:  7.94

Temperatura de condensacion: 36.00
El coeficiente de correccion para la potencia frigorifica: 0 92
Aplicando el coeficiente a la potencia frigorifica:

P F.correg. = (75,615.5) (0.92) = 69566.26 fg'hr

Refrigerante = R-22
El diametro correspondiente esta entre:

D=V vy D=2"%"  APROX: 1%

Por lo que se ocupara un tubo con un didmetro comercial de: 2.0”

Ya que para el diametro de 1°4” se tiene un alcance de 14 (m), para el didmetro de

2'/5” se tiene un alcance de 52 (m), y para el diametro de 2.0” se tiene un alcance de 37 (m}



Por lo que tendremos una pérdida de carga real inferior a 1 °C v con més alcance de
los 23 (m)

9.-  Ahora se verificara la longitud equivalente total con las longitudes equivalente de
los accesorios v valvulas de mano, ‘sumandolas a la longitud del tubo recto.

Longitud Equivalente en valvulas y accesorios

Descripcion Cantidad Longitud equivalente Longitud equivalente
por ¢/a (m) total (m)
Codo 90° 7 1.50 10.50
Longttud equivalente total en accesorios 10.50

Por lo que se sumara esta longitud a la del tubo recio;
Ligo = 15.35+10.5=25.85m
Como lo mencione antes, el diametro de 2.0” que seleccione para el tubo con cubre
hasta 37 (m), por {o que no es necesario corregirlo, de lo contrario, procederemos desde el

paso 3 para tener el didmetro correspondiente.

Para realizar el calculo de la tuberia del liquido refrigerante, se hace de la misma
forma:

i.- L=145m
2.-  Aumentandola el 50% a la longitud del tubo recto:

L aprox = (14.5) (1.5) =21.75 m

3.-  Potencia frigorifica,
PF. =75,615.5 fg/hr
4.- Temperatura de evaporacién:  7.94
Temperatura de condensacion: 36,00
5.-  Elcoeficiente de correccion para la potencia frigorifica: 1.0
6.-  Aplicando el coeficiente a la potencia frigorifica:

P.F.correc. = (75,615.5) (1.0) = 75,615.5 fg/hr
7.-  Refrigerante = R-22

8.- El diametro correspondiente es:
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D="/" y D=1'%"  APROX. 1.0
Por lo que se ocupara un tubo con un didametro comercial de: 1.0”

D = 1.0”; (este valor se encuentra entre y 1'/g) v este didmetro es comercial, este
didmetro cubrira hasta 35 (m) aproximadamente, y se tendrd una perdida de carga real
menor a 0 5 °C,

9 - Verificando la longitud equivalente total con accesorios y valvulas de mano,
sumadas a ia longitud del tubo recto.

Longitud equivalente en valvulas y accesorios.

Descripcion Cantidad Longitud equivalente Longitud equivalente
por c¢/a (m) total (m)

Codo 90° 7 0.70 490
Tee 2 0.51 1.02
Valvula de expansion 1 7.50 7.50
Valvula de solenoide 1 3.80 3.80
Mirilla 1 0.20 0.20
Valvula de globo 3 0.30 0.90
Filtro deshidratador 1 1.00 1.00

Longitud equivalente total en accesorios 19.32

Por lo que se sumara esta longitud a la del tubo recto;
Lieg =145+1932=3382m
Y bueno pues esta longitud la cubre bien el tubo que seleccione.
Ahora procedere a seleccionar la tuberia de la UM-C y EC-C;
Primero la tuberia del gas refrigerante;,
1.- L=174m

2.-  Aumentandola un 50 % para teper una primera aproximacion de la longitud total
equivalente:

Laprox = (17.4)(1.5)=26.10m
3.- Potencia frigorifica;
P.F. =42,344.68 fg/hr

4.- Temperatura de evaporacion: 6.7
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Temperatura de condensacion: 36.0

5.~ El coeficiente de correccion para la potencia frigorifica: 0.92
6.~ Aplicando el coeficiente a la potencia frigorifica:

P F.correc. = (42,344.68) (0.92) = 38,957.106 fg/hr
7.- Refrigerante = R-22
8 .- El diametro correspondiente esta entre:

D=1" vy D=17"  APROX. 2.0
Por lo que se ocupara un tubo con un didmetro comercial de: 2.0”

9.- Ahora se verificara la longitud equivalente total con las longitudes equivalente de los
accesorios y valvulas de mano, sumandolas a ia longitud del tubo recto.

Longitud Equivalente en valvulas y accesorios

Descripeton Cantidad Longitud equivalente Longitud equivalente
por c¢/a (m) total (m)
Codos 90° 9 1.52 135
Longitud equivalente total en accesorios 13.5

Por lo que se sumara esta longitud a la del tubo recto;
Ltpe=174+135=309m

Pero con ese diametro cubrimos esta distancia y hasta mas de 50 {m) por lo que
tendremos una perdida de carga menor a 1 °C.

Tuberia de liquido refrigerante para la UM-C y EC-C;

I- L=17m
2.-  Aumentandola el 50% a la longitud del tubo recto:
Lagrox = (17) (1.5) =225 m
3.-  Potencia frigorifica;
P.F. =42,344.68 fg/hr
4.- Temperatura de evaporacion; 6,70
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Temperatura de condensacion: 36.00
5-  Elcoeficiente de correccion para ia potencia frigorifica: 1.0
6.-  Aplicando el coeficiente a la potencia frigorifica;

P.F.correc. = (42,344.68) (1.0) = 75,615.5 fg/hr
7.-  Refrigerante = R-22
8.-  El diametro correspondiente es:
D =3%” y D="j" APROX.: 1.0

Por lo que se ocupara un tubo con un diametro comercial de: 1.0”

9.- Verificando ia longitud equivalente total con accesorios y vélvulas de mano,
sumadas a la longitud del tubo recto.

Longitud equivalente en valvulas y accesorios.

Descripcion Cantidad Longitud equivalente Longitud equivalente
por ¢/a (m) total (m)

Codo 90° 10 0.70 4.90
Tee 2 0.51 1.02
Valvula de expansion 1 7.50 7.50
Vélvula de solenoide 1 3.80 3.80
Mirilla 1 0.20 0.20
Valvula de globo 3 0.30 0.90
Filtro deshidratador 1 1.00 1.00

Longitud equivalente total en accesorios 19.32

LTEQ = =17.0+1932=36.32

Este diametro con esta potencia frigorifica cubre mas de 60 (m) por lo que no hay
preblema.

Por ultimo calcularemos la tuberia para la UM-B y EC-B;
Primero la tuberia del gas refrigerante;
1.- L=286m

2.- Aumentandola un 50 % para tener una primera aproximacion de la longitud total
equivalente:



3.-  Potencia frigorifica;
PF =111,910.94 fo/hr

4.- Températura de evaporacion: 7.3

Temperatura de condensacion: 36.0
5.-  Elcoeficiente de correccion para la potencia frigorifica; 0.92
6.- Aplicando el coeficiente a Ia potencia frigorifica:

P.F.correa. = (111,910.94) (0.92) = 102,958.06 fg/hr
7-  Refrigerante = R-22
8.-  El diametro correspondiente esta entre: _
D=2%" vy D=2%"  APROX. 2%

Por lo que se ocupara un tubo con un diametro comercial de: 247

9.-  Ahora se verificara la longitud equivalente total con las longitudes equivalente de
los accesorios y valvulas de mano, suméndolas a la longitud del tubo recto.

Longitud Equivalente en valvulas y accesonios

Descripcion Cantidad Longitud equivalente Longitud equivalente
por c/a (m) total (m)
Codos 90° 8 1.8 144
Longitud equivalente total en accesorios 144

Por lo que se sumara esta longitud a la del tubo recto;
Ly =28.60+1440=43m

Por lo que no existe ningun problema ya que es la misma longitud considerada
anteriormente.

Tuberia de liquido refrigerante para la UM-B y EC-B;
1- L= 27‘.8 m
2.-  Aumentandola el 50% a la longitud del tubo recto:
Laprox = (27.80)(1.5)=41.70m

90



3.-  Potencia frigorifica;
PF. =111,910.94 fo/hr
4 - Temperatura de evaporacion:  7.30
Temperatura de condensacion: 36.00

5.- El coeficiente de correccion para la potencia frigorifica: 1.0
6.-  Aplicando el coeficiente a la potencia frigorifica;

P F.correg = {111,910.94) (1.0) = 111,910.94fg/hr
7.- Refrigerante = R—22
8 .- El diadmetre correspondiente es:

D=1'%%“ vy D=1%"  APROX. 1%
Por lo que se ocupara un tubo con un didmetro comercial de: 1147

9.- Vertficando la longitud equivalente total con accesorios y valvulas de mano,
sumadas a la longitud del tubo recto.

Longitud equivalente en valvulas v accesorios.

Descripcion Cantidad Longitud equivalente Longitud equivalente
por c/a (m) total (m)

Codo 90° 8 1.20 9.60
Tee 2 0.80 1.60
Vélvula de expansion 1 12.60 12.60
Valvula de solenoide 1 730 7.30
Mirilla 1 0.30 0.30
Valvula de globo 3 0.54 1.62
Filtro deshidratador 1 1.20 1.20

Longitud equivalente total en accesorios 34.22

Ligo = =2780+3422=62.02m

Este diametro con esta potencia frigorifica cubre mas de 60 (m) por lo que no hay
problema.

Ya que este diametro cubre mas de 80 (m) no hay problema.



CAPITULO 4.0. DISTRIBUCION DE AIRE
4.1. CALCULO DEL FLUJO VOLUMETRICO TOTAL

Para realizar {a distribucion de aire, es necesario primero conocer que cantidad de
aire se debe suministrar a cada nivel y por supuesto a cada local acondicionado, por lo que
empezaremos con el calculo del fiujo volumétrico que se necesita para vencer las ganancias
de calor para cada equipo. posteriormente se calculard la cantidad de aire que se exfraerd en
cada nivel y finalmente se obtendra el flujo volumétrico total.

El volumen de aire requerido para el enfriamiento en los locales, se calcula con la
siguiente expresion:

VEL =10 Mt
Donde:

Ve, = Flujo volumétrico para el enfriamiento en los locales, (m*/seg.)
v = Volumen especifico de la mezcla de aire, (m*/Kg.)
my = Caudal total de aire tratado, (Kg./seg.)

Pero para poder solicitar el equipo y seleccionar los conductos, se maneja en ft'/min
(PCM), por lo que se tiene que hacer la conversion correspondiente. Asi que primero
obtendremos el flujo en m’/seg, y posteriormente en PCM como se vera en los siguientes
calculos.

2do. Nivel Ve = (0.866 m*/Kg) (3.921 Kg/seg)
3er. Nivel Vi =(0.870 m*/Kg) (1.240 Kg/seg)
4to. Nivel Vi = (0.870 m*/Kg) (2.441 Kg/seg)

2do. Nivel ViL=3.390 (m*/seg)

3er. Nivel Ve = 1079 (m’/seg)

4to. Nivel VeL =2.103 (m'/seg)

Realizando la conversidn correspondiente, queda entonces:

2do. Nivel Ve = (3.390 m*/seg) (60 seg/min) (35.32 f'/m’)
Jer. Nivel Ve = (1.079 m*/seg) (60 seg/min) (35.32 ft'/m’)
4to. Nivel VL = (2.103 m’/seg) (60 seg/min) (35.32 f'/m’)

2do. Nivel Ve = 7193.890 (ft’/min)

3er. Nivel Ve =2287.299 (f)/min)

4to0. Nivel Ve = 4498.839 (ft/min)
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Este flujo es solo para el acondicionamiento de aire, por lo que atn falta el que
corresponde a los bafios y al gimnasio, es decir, la cantidad de aire que se va a tirar, para
que se garantice la presurizacion en la plataforma como ya se menciono en el Capitulo 2.0.
El flujo para extraccion en estos locales, se calcula de la siguiente manera:

Vag= vN
60

Donde:
Vae = Flujo de aire de extraccion. (PCM)

v = Volumen del local. (ft:’)

N = Numero de cambios/hora
60 = 60 min./hora

El valor de (N) se obtuvo del Manual de Procedimientos de Ingenieria de Disefio, de
PEMEX. El volumen de aire para ventilacion en bafios es de 5 cambiocs por hora, este valor
se empleard también en el gimnasio debido a que solamente se extraerd una cierta cantidad
de aire y no el 100%, {de lo contrario se tendria que ocupar el que nos recomienda este
manual que es de 12 cambios por hora), ya también cuenta con acondicionamiento de aire.

Primero se tendrda que calcular el volumen del local, este estard en m’,
posteriormente se hard la conversion correspondiente a ft’, para que finalmente se puedan
susiituir los valores en la expresion anterior. Entonces tenemos que:

Empezare con flujo volumétrico que se requiere para la ventilacion y extraccién del
primer nivel. el cual tiene los siguientes locales: Lavanderia y Taller.

Lavanderia (20 cambios por hora);
v =(4.96) (6.1) (2.7) - (1.88%) = (78.2 m®) (35.32 f*/m®) = 2760.5 ft’
Vg = (2760.5) (20/60) = (920.16) (1.1) = 1012.18 (f*/min.)
Taller (15 cambios por hora);
v =(4.30) (6.1) (2.7) = (70.821 m’) (35.32 f¥/m’) = 2501 4 £’
Vag = (2501.4) (15/60) = (625.35) (1.1) = 687.88 (ff/min.)

Vag = 700 PCM
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Para el 2do. Nivel. se tienen los siguientes locales;

Bafio (Habitacién Médico)
v=(3.05) (1.7) (2.7) = (13.999 m®) (35.32 f*/m’) = 494.46 {1
Vag = (494.46) (5/60) = 41.205 (ft'/min.)
Vag ~ 45 PCM
Bafio (Hombres)
v=[(3.05x 3.05) - (2 x 1.22)] (2.7) = (18.528 m’) (35.32 f*/m’) = 654 43 f’
VA = (654.43) (5/60) = 54.536 (ft*/min.)

VAE ~ 55 PCM
Para ¢l 3er. Nivel, se tienen los siguientes locales;

Bafio (Habitacion Superintendente)
v = (3.05) (1.68) (2.7) = (13.8348 m’) (35.32 f'/m’) = 488.64 £’
Ve = (488.64) (5/60) = 40.72 (£t /min.)
Vag & 45 PCM
Bafio {Habitacién Administrador)
v =(3.05) (1.68) (2.7) = (13.8348 ) (35.32 f*/m’) = 488.64 f’
Vag = (488.64) (5/60) = 40.72 (ft*/min.)
Vg = 45 PCM
Bafios (Generales)
v = (6.05) (6.10) (2.7) = (99.64 m®) (35.32 f’/m®) = 3519.41 £’
Vg = (3519.41) (5/60) = 293.28 (f*/min.)
Vae = 300 PCM
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Barios (Regaderas)
v=(4.10) (6.10) (2.7) = (67.527 m’) (35.32 f’/m’) = 2585.05 £’
Vag = (2385.05) (5/60) = 198.75 (fi’/min.)
Vag = 200 PCM
Banos (Habitacién 306)
v =(3.05) (1.70) (2.7) = (13.999 m®} (35.32 t/m’) = 494.46 °
Vaz = (494.46) (5/60) = 41,205 (ft*/min.)
Vag = 45 PCM
Barfios (Habitacidn 308)
v =(3.05) (1.70) (2.7} = (13.999 m°) (35.32 f*/m”) = 494 46 £
Ve =(494.46) (5/60) = 41.205 (ft*/min.)
Vag ~ 45 PCM
Bafios (Habitacidon 310)
v =(3.05) (1.70) (2.7) = (13.999 m*) (35.32 ft’) = 494 46 f’
Vaz =(41.2051) (5/60) = 41.205 (f/min.)

VAE ~ 45 PCM

Para el 4to. Nivel, se tienen los siguientes locales;
Baflos (Generales)
v = (6.05) (6.10) (2.7) = (99.64 m*) (35.32 f/m*) = 3519.41 ¢’
Vag = (3519.41) (5/60) = 293.284 (ft'/min.)
Vag = 300 PCM
Bafios (Regaderas)
v = (4.10) (6.10) (2.7) = (67.537 m’) (35.32 f'/m’) = 2385.054 ft’
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Vag = (2385.054) (5/60) = 198.75 (f’/min.)

Vag = 200 PCM
Gimnasio
v =(6.10) (4.60) (2.7) = (75.762 m°) (35.32 f*/m’) = 2675.91 f
Ve = (2385.054) (5/60) = 222.993 (£ /min.)
Vag = 230 PCM
Bafio (Habitacion 406)

v=(3.05) (1.7) (2.7) = (13.999 m®) (35.32 f’/m’) = 494 46 £’
Vg = (494.46) (5/60) = 41.205 (f*/min.)
Vag ~ 45 PCM
Bafio (Habitacidn 408)
v =(3.05)(1.7) (2.7) = (13.999 m*) (35.32 f'/m’) = 494 46 £’
Vag = (494.46) (5/60) = 41.205 {f*/min.)
Vag = 45 PCM
Bafio (Habitacién 410)
v=(3.05) (1.7) (2.7) = (13.999 m*) (35.32 f’/m®) = 494.46 f*
Vag = (494 .46) (5/60) = 41.205 (ft*/min.)
Ve ~ 45 PCM

El flujo total de aire que se extraerd, se obtiene sumando las cantidades anteriores
pot cada nivel v este flujo se representara por Vrg:

2do. Nivel VTE =45+ 355 ‘
Jer. Nivel Ve =(45x5)+ 300+ 200
4to. Nivel Ve = (45 x 3) + 230+ 300 + 200



2do. Nivel V=100 PCM
3er. Nivel Ve =725 PCM
4to. Nivel Vg = 865 PCM

Con estos datos y los calculados al inicio del capitulo, podemos obtener ahora si el
flujo volumétrico total para cada nivel.

Por lo que ef flujo volumétrico total esta dado por 1a siguiente expresion:
Vr=Ve,+ Vi
Donde:
V1= Es ¢l flujo volumétrico total, (PCM)
Esta expresion serd valida para cste trabajo de tesis y algunos similares, va que en el
caso de que no se tenga extraccion como en este proyecto, el calculo del flujo volumétrico

se resumira simplemente con la primer expresion de este capitulo.

Sustituyendo valores:

2do. Nivel Vr=7193.890 + 100 PCM

3er. Nivel Vr=12287.299 + 725 PCM

4to. Nivel V= 4498.839 + 865 PCM
2do. Nivel Vr=7293.890 PCM
3er. Nivel Vr=3012.299 PCM
4to. Nivel Vr=5363.839 PCM

De igual forma que en el ultimo tema del capitulo anterior, se aplica un factor de
seguridad, para prever posibles fallas en el calculo y asegurar mds aun la presurizacion,
normalmente se le aumenta un 10% del flujo obtenido. A continuacidn se presenta el valor
real del flujo volumétrico total:

2do. Nivel V1 =7293.890 x 1.1 =8023.279 PCM
3er. Nivel V¢=3012.299x 1.1 =3313.530 PCM
4to. Nivel V1=15363.839x 1.1 =5900.222 PCM

Para no poner decimales, se puede hacer una aproximacién a un numero entero,
 como se muestra a continuacidn:

2do. Nivel V1= 8100 PCM
3er. Nivel V1= 3500 PCM
4to. Nivel V= 6000 PCM
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4.2. CALCULO DE AIRE POR LOCAL

Es importante conocer la cantidad de aire que se manejard en los conductos para
poder llegar al calculo de los mismos, tanto en principales como en ramales. En esta parte,
se obtendra la cantidad de aire para cada local vy con esto se puede saber que cantidad de
aire tienen los tramos del conducto principal.

Se pueden calcular los PCM requeridos para cada local utilizando la siguiente
expresion:

VL=Q%VT

Qst
Donde:

Vi = Flujo volumétrico por local, (PCM)
Qs = Ganancia de calor sensible por local, (Watts)

Para iniciar el calculo, primero se restaran los PCM de extraccion al flujo
volumétrico total, ya que estos se agregaran a él o los locales correspondientes,
garantizando de esta manera la mejor distribucion de aire en los locales que no se tenga
algtn difusor de inyeccidn, como son los baiios.

Posteriormente, la cantidad de aire que se requiera en los pasillos, se dividird entre
el namero de locales colindantes con ellos, para que este flujo se sume a los mismos, va que
todos los locales cuentan con rejillas de puerta que permiten la salida o entrada de aire en
ios mismos, como se podra ver en los Planos (No. 6 al 10) del Apéndice B. Al final se
muestra una tabla que resume los caiculos para la cantidad de aire que se suministrara por
local.

Para el caso del 2do. Nivel, es necesario obtener primero la cantidad de aire que se
reguiere para el Mezanine y €! mismo, para que se distribuya uniformemente el flujo en
estos dos niveles.

735.54
Mezanine _ 18,7335 8100

"7 5489722
36,170.64
2do. Nivel L= 3617084 0150
54,897.22
Mezanine Vi = 2700 PCM
2do. Nivel Vi = 5400 PCM
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En el Mezanine. este Vi es el mismo que el Vg, por lo que estos PCM seran
repartidos en el tnico local que se encuentra en él. Para el 2do. Nivel, este V| representa el
V1 para todo el nivel, por lo que estos PCM serén repartidos en todos los jocales.

A continuacion se presenta el flujo volumétrico para el enfriamiento en los locales
para cada nivel. corregido:

2do. Nivel Ve, =5400-110
3er. Nivel Ve =3500 - 800
410, Nivel Ve = 6000 - 700
Mezanine VeL=2700 PCM
2do. Nivel VeL = 5290 PCM
3er. Nivel Ve =2700 PCM
4to. Nivel VeL = 5300 PCM

Ahora se obtendr4 la cantidad de aire que se requiere para los pasillos dividida entre
el nimero de locales, esta cantidad se sumara a los mismos, para que sean repartidos por
ellos, mediante las rejillas de puerta, hacia los pasillos:

2do. Nivel  Pasillo ejes 2-3 Vi=—"-""-—35290
36,170.64

Vi =233.07 PCM

Este procedimiento es el que se empleard para todos los locales, pero no se
mostraran todos los cdlculos, solamente un resumen de esto en una tabla como va lo
mencione anteriormente. Este flujo se repartird entre los locales colindantes al pasillo,
entonces:

Ve — ——
Num. de locales

Donde:
Vir = Flujo de aire que se repartira, (PCM)
Sustituyendo:
Vir =233.07/9
Vir =259 PCM

Estos PCM., seran repartidos entre los locales siguientes: Sala de Proyeccion,
Servicio Médico, Radio, Sala de Juntas y Superintendente (2 rejillas de puerta), Oficina
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Seguridad, Oficina Mes, Oficina Operacion e IMEDI y Cuarto de Control, Instrumentacion
y Seguridad.

Caseta tel. y Pasillo ejes 4-5 L= 316?18;{)4674 5200
VL =202.5 PCM
Vig=202.5/1

Vir=202.5 PCM

Estos PCM, seran repartidos por el Comedor. Ademads, este local suministrara los
correspondientes al Bafio (Hombres), por lo que se tienen que sumar ambos:

VLR =202.5+60.5

Vir = 263.0 PCM

3er. Nivel Pasillo gjes 2-3 Vi= 398901 2700
18,744.11
Vi, =57.46 PCM

Ademas, estos locales suministrardn el 50% de los correspondientes a los; Bafios
(Regaderas) y Bafios (Generales), por lo que se suman ambas cantidades de los bafios con
la del pasiilo:

Vig=57.46+ 110+ 165
Vir = 332.46 PCM
Vig=332.46/9
Vig =36.94 PCM
Estos PCM, seran repartidos entre los locales siguientes: Habitacion 301,

Habitacién 303, Habitacion 305, Habitacion 307, Habitacion 309, Habitacién 311,
Habitacién 313, Habitacion 315 y Habitacion Superintendente.

425.05
Pasillo ¢jes 4-5 N pidetidall
18,744.11
Vi, =6123 PCM
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Ademads, estos locales suministraran el otro 50% de los correspondientes a los;
Bafios (Regaderas) y Bafios (Generales), por lo que se suman ambas cantidades de los
bafios con la del pasillo:

Vig=61.23 + 110 + 165
Vir =336.23 PCM
Vir=336.23/10
Vir=33.62 PCM
Estos PCM, seran repartidos entre los locales siguientes: Habitacién Administrador,

Habitacién 312 A. Habitacién 302, Habitacion 304, Habitacion 306, Habitacién 308,
Habitacidn 310, Habitacion 312, Habitacion 314 y Habitacion 316.

4to. Nivel  Pasillo ejes 2-3 vy = 23300
30,511.12
Vi =269.255 PCM
Ademas, estos locales suministrardn el 50% de los correspondientes a los; Bafios
{Regaderas) y Bafios (Generales), por lo que se suman ambas cantidades de los bafios con
el pasillo:
Vg =269.255 + 110 + 165
Vig = 544.255 PCM
Vg =544.255/8
Vir = 68.03 PCM
Estos PCM, serdn repartidos entre los locales siguientes: Habitacién 401,
Habitacion 403, Habitacidon 405, Habitacion 407, Habitacion 409, Habitacién 411,

Habitacidon 415 y Telecomunicaciones.

oo 157612 o0
30,511.12

Pasillo ejes 4-5

Vi, =273.79 PCM
Ademds, estos locales suministrarén el otro 50% de los correspondientes a los;

Bafios (Regaderas) y Baftos (Generales), por lo que se suman ambas cantidades de los
bafios con la del pasillo:
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Vig =273.79 + 110 + 165

Vg =548.79 PCM

- Vig=348.79/9

Vir = 60.98 PCM

Habitacién 412, Habitacion 414 y Habitacion 416.

Estos PCM. seran repartidos entre los locales siguientes: Habitacion 418,

Habitacién 402, Habitacién 404, Habitacién 406, Habitacién 408, Habitacion 410,

s A4

Los PCM correspondientes a los bafios de cada habitacion, se suministraran

mediante los difusores de inyeccion del mismo Iocal, por lo que se sumaran a los obtenidos

anteriormente, v ese seré el valor del flujo de aire que se repartird.

A continuacién se muestra una tabla que resume los cilculos r

cantidad de aire que serd suministrada en cada local:

Nivel

Local

Mezanine Cuarto de control

2do.

Total por Nivel

Sala de Proyeccion
Habitacion Médico

Servicio Médico

Oficina Administrador
Radio

Sala de Juntas y Superint.
Oficina Seguridad

Oficina Mes

Oficina Operacidn e IMEDI
Cuarto: Control, Inst. y Seg.
Comedor

Total por Nivel

Habitacion 301
Habitacién 303
Habitacion 305
Habitacion 307
Habitacién 309
Habitacion 311
Habitacion 313
Habitacion 3135
Habitacién 312 A

Qs
18,735.54

8,975.74
1,136.97
1,220.16
825.15
601.58
3,939.81
700.27
675.08
1,338.36
2,312.69
11,456.78

10,66.943
10,31.407
10,31.407
10,31.407
8,71.557
8,71.557
8,71.557
9,07.093
8.23.068

QST
18,735.54

36,170.64
36,170.64
36,170.64
36,170.64
36,170.64
36,170.64
36,170.64
36,170.64
36,170.64
36,170.64
36,170.64

18,744.11
18,744.11
18,744.11
18,744.11
18,744.11
18,744.11
18,744.11
18,744.11
18,744.11

Vi
2700

5290
5290
5250
5290
5290
5290
5290
5290
5290
5290
5290

2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700

Vir

0

25.9
49.5
25.9

25.9
51.8
25.9
25.9
259
259
263.0

36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
33.62

calizados para la

Vi

2700
2760

1338
217
204
120
114
628
128
125
222
364

1940

5400

190
185
185
185
162
162
162
170
152
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Nivel Local Qg1 Qst Vr Vir Vo

Habitacién Superintendente 7,82.855 18,744.11 2700  36.94 200
Habitacidon Administrador 7.82.855 18,744.11 2700  83.62 200

Habitacion 302 : 10,64.334 18,744.11 2700 3362 187
Habitacion 304 ’ 10,28.798 18,744.11 2700  33.62 180
Habitacién 306 10,84.509 18,744.11 2700  83.62 240
Habitacién 308 10,84.509 18,744.11 2700  83.62 240
Habitacidn 310 992.19 18,744.11 2700 83.62 225
Habitacion 312 852.86 18,744.11 2700  33.62 155
Habitacién 314 §52.86 18,744.11 2700  33.62 155
Habitacién 316 8,88.396 18,744.11 2700  33.62 165
Total por Nivel 3500
4to.  Habitacion 401 1,600.29 30,511.12 5300 68.03 345
Habitacion 403 1,565.75 30,511.12 5300 68.03 340
Habitacion 405 1,565.75 30,511.12 5300 68.03 340
Habitacidn 407 1,565.75 30,511.12 5300  68.03 340
Habitacién 409 14,05.904 30,511.12 5300  68.03 315
Habitacion 411 14,05.904 30,511.12 5300  68.03 315
Telecomunicaciones 2,924.70 30,511.12 5300 136.07 6435
Gimnasio 19,19.947 30,511.12 5300 0 330
Habitacion 415 12,68.711 30,511.12 5300  68.03 290
Habitacion 418 12,68.711 30,511.12 5300  60.98 280
Habitacién 402 13,61.286 30,511.12 5300  60.98 300
Habitacién 404 1,325.75 30,511.12 5300  60.98 290
Habitacidn 406 1,266.98 30,511.12 5300 110.98 330
Habitacién 408 126698 30,511.12 5300 110.98 330
Habitacion 410 1,266.98 30,511.12 5300 110.98 330
Habitacion 412 1,325.75 30,511.12 5300  60.98 260
Habitacion 414 1,325.75 30,511.12 5300  60.98 290
Habitacion 416 13,61.286 30,511.12 5300 60.98 300
Total por Nivel 6000

4.3. METODOS PARA EL DIMENCIONADO DE CONDUCTOS

Se utiliza un sistema de conductos para realizar la distribucion del aire desde el
equipo hasta el 6 los locales a acondicionar, este es el objetivo principal del sistema. Para
realizar el calculo de los conductos es preciso tener en cuenta los factores practicos ¥y
econémicos, tanto como el espacio disponible para la colocacion de los conductos.

Ya que si nos enfocdramos {inicamente a lo econémico podemos descuidar ¢l nivel
de ruido, vibraciones, pérdidas 6 ganancias de calor, velocidad del aire, entre otras cosas.
Como ejemplo de esto que mencione; seria, si tomamos velocidades altas tendrian menor
costo en los conductos, pero necesitariamos mayor energia en el ventilador y viceversa.
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Los sistemas de inyeccién y retorno estan clasificados de acuerdo a la velocidad y
presion del aire que esta dentro del conducio.

Los sistemas de conductos se disefian con la velocidad, y se dividen en dos tipos; de
baja velocidad y de alta velocidad, y sin ocasionar grandes pérdidas de presion. Los
sistemas de distribucion de aire de acuerdo a la presién del mismo, se dividen en tres tipos,
baja presion, media presidn y alta presién.

Existen tablas con valores aceptables de velocidad y de presién, para evitar altos
niveles de ruido, vibraciones 6 grandes pérdidas por friccion. De manera general, tomando
como referencia el Manual de Aire Acondicionado CARRIER, el valor para el
acondicionamiento en locales comerciales normalmente es de: a} baja velocidad; entre 6 y
12 (m/s), b) alta velocidad; arriba de 12 (m/s). Este ltimo, es el que se utilizard en este
provecto para los conductos de inyeccidn.

Los sistemas de conductos de retorno de aire, se disefian como de baja velocidad,
para los conductos de inyeccion se puede emplear de baja o alta velocidad. Ya que si se
ocuparan velocidades més elevadas en los conductos de retorno, se necesitarian
amortiguadores de sonido. Para aplicaciones comerciales la velocidad esta entre 8 y 10
(m/s).

Los ventiladores deben suministrar adecuadamente la cantidad de aire y una presion
estifica un poco mayor a la resistencia total obtenida en el sistema de conductos.

Hay tres meétodos para calcular e} sistema de conductos. Estos son para baja
velocidad por lo tanto se mencionaran de manera muy breve, ya que serdn de gran ayuda
para llegar al calculo de alta velocidad. Es importante destacar que algunos de estos
métodos se usan para los de alta velocidad. Estos tres métodos son: a) método de velocidad
supuesta, b) método de caida de presién constante o de igual friccién, y ¢) método de
recuperacion estética.

a) Método de velocidad supuesta.- Como su nombre lo indica su supone la velocidad en
cada seccidn del conducto y se suman las pérdidas parciales para obtener la pérdida total.
{Jna modificacion de este método se conoce como de reduccion de velocidad con el mismo
procedimiento anterior, en el cual la velocidad establecida arbitrariamente se reduce a lo
largo del conducto de igual forma.

Por lo cual se tiene la mixima velocidad a la salida del ventilador, y es reducida
conforme a su recorrido por los ramales de salida. La presion estitica del ventilador, se
calcula con el conducto de mayor longitud, inciuidos en este, los codos, acoplamientos y
restricciones. Esto no quiere decir que necesariamente el més grande tendrd mas pérdidas
de carga, ya que influye el hecho de contar con mds codos y acoplamientos aun siendo mas
cortos los conductos. Este métode se usa solamente en sistemas muy sencillos, porque la
precision con la que cuenta dependerd de la experiencia del disefiador.

b) Método de caida de presion constante o de igual friccién.- En este método se mantiene
constante la perdida por friccion al dimencionar los conductos. Las pérdidas de presion por
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unidad de longitud deben mantenerse constantes en todo el recorrido del sistema. La
velocidad del aire del conducto principal a la salida del ventilador se supone, y con esta
velocidad se calcula la pérdida de presion.

Con esta forma de dimensignamiento de conductos, se reduce automiticamente la
velocidad del aire en direccién del flujo. Este método es utilizado en conductos de
inyeccidn, extraccidn de aire y retorno.

¢) Método de recuperacién estatica.- Con este método se tiene una recuperacion estatica
gracias a la reduccion de velocidad dei conducto principal, en cada ramal o salida de
inyeccion, de esta forma se disminuyen las pérdidas por friccion en la siguiente seccion del
conducto. Con esto la presion estatica es la misma en cada boca de inyeccion y al inicio de
cada ramal.

Normalmente en el disefio de conductos de aita velocidad se usan dos métodos de
baja veloctdad (recuperacidon estatica y de presidn constanie), pero mas ain el de
recuperacion estética, puesto que es muy parecida la forma de calcular los conductos de
baja v alta velocidad. EI aire tiene una velocidad inicial la cual es reducida en cada
derivacidén y boca de inyeccién. Al reducir la velocidad de esta forma se obtiene un
incremento en la presidn estatica el cual compensa {a pérdida de carga en la siguiente
seccion del conducto.

Esta velocidad inicial del conducto principal va a depender del tiempo de trabajo del
equipo (horas de funcionamiento). Por ejemplo si el equipo tiene que trabajar las 24 horas
del dia, se recomiendan velocidades menores, que cuando trabaja 12 horas, para conseguir
un equilibrio econdmico entre precio de coste y de explotacion. En caso de emplear una T
conica de 90° en lugar de una T de 90° en las derivaciones del punto principal, es
recomendable una mayor velocidad inicial en el ramal.

Las velocidades recomendadas para los conductos de alta velocidad son las
siguientes: principales 3000 fi/min (15 m/s) y ramales 2000 fi/min (10 m/s). Estas
velocidades seran utilizadas en este trabajo de tesis.

Los conductos de alta velocidad son también conocidos como sistemas conductores.
Estos sistemas estan disefiados para manejar velocidades altas, reducir la friccion y €l ruido.
Por su forma son preferibles los conductos circulares a los conductos rectangulares. Los
conductos son rolados con juntas herméticas o conductos de acero comercial o tubos de
acero de bajo calibre soldados.

Es también muy importante mencionar los conductos flexibles, ya que para los
ramales es mas conveniente usarlos para poder localizar mejor los difusores del volumen
variable, como se menciono en el Capitulo 2.0. Del conducto principal al ramal lleva
conducto circular hasta Ilegar a la caja de volumen variable (unidad de controi), de aqui
sale el conducto flexible hasta fa ubicacidn adecuada del difusor.

La pérdida de carga en este tipo de conductos es mayor que en los conductos
circulares, pero se recomiendan por que son mucho mis manejables. Para aumentar la
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velocidad se reduce el tamafio de los conductos y se ocupan ventiladores de mayor
potencia.

Los calculos de los conductos en este proyecto, se realizaran con el ductulador
como se observard posteriormente en el desarrollo de los mismos. El ductulador es
patentado por The Trane Company, este es de gran utilidad, ya que con ¢l se puede ahorrar
bastante tiempo en el calculo, este, contiene un resumen de las tablas y graficos que se
emplean para realizar los calculos por este método, tomando como referencia el “ASHRAE
Handbook of Fundamentals” de 1993, por lo que su empleo es confiable, ya que se
fundamenta en la ecuacidn de continuidad y en la formuia de Darcys.

Una vez que se ha demensionade el conducto, entramos a los valores que se
muestran en la “Tabla 15. Construccién Recomendada para Conducto Cilindrico de Chapa
Metalica”, pagina 2-67 del Manual de Aire Acondicionado CARRIER, para verificar los
refuerzos y el calibre para cada seccidn del conducto.

4.4. DISENO DE SISTEMAS DE CONDUCTOS

En este trabajo de tesis se disefiardn los conductos de alta velocidad, puesto que para
el volumen variable es recomendable usar conductos circulares por que tienen mayor
rigidez que fos rectangulares.

En estos se manejan velocidades y presiones mds elevadas que en los sistemas
convencionales. De lo contrario, si no se tiene cuidado en el disefio, se pueden tener
escapes de aire que originen niveles de ruido desagradables, es por eso que se recomienda
este tipo de conductos.

En general se debe hacer un trazado de los conductos lo mds directo posible, deben
ser evitados cambios de direccidn y wvueltas muy agudas, ademés de no temer mucha
desproporcionalidad en los conductos, es decir que deben ser lo mas sencillo posible, de
igual manera los difusores de inyeccion y rejillas de retorno tienen que ser situados de tal
manera que proporcione la distribucion de aire correcta y adecuadamente.

Para realizar el disefio de los conductos de esta plataforma, se siguieron los pasos
del procedimiento que a continuacién se presenta:

1).- Trazar un esquema del sistema de modo que facilite la distribucién y construccion de
los conductos.

2).- Seleccionar una velocidad en la seccion inicial, de 2500 a 3000 ft/min, esta puede
variar hasta 5000 ft/min, teniendo en cuenta que se puede originar demasiado ruido con
estas velocidades. .

3).- De acuerdo a la carga de eniriamienio que se obtuvo anteriormente, calcular el
volumen de aire en PCM (ya que para la seleccion del equipo, los catdlogos manejan estas
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unidades), para cada salida de conducto, ramal, toma ¢ divisién de la plataforma, esto se
realizé en el punto 2 de este mismo capitulo.

4).- Con la velocidad y la capacidad, entrar al ductulador para obtener el diametro
correspondiente y la caida de presion en cada seccion dei conducto principal.

5).- Determmnar el tamafio de los conductos ramales de salida, utilizando las caidas de
presion o velocidades adecuadas para el suministro de aire con la cantidad necesaria de la
misma manera que en el purnto anterior.

6).- Los conductos flexibles que se encuentran a las salidas de las cajas de volumen variable
y que llegan al difusor de inyeccion, se seleccionan de acuerdo al didmetro de salida de la
caja mencionada, en caso de que el difusor tenga un diametro de entrada muy grande
comparado con el de la caja, se utiliza una transformacion.

7).- Realizar el mismo paso 4, cambiando la velocidad y la caida de presion, estas tienen
que disminuir, ya que si se disminuye una, trae como consecuencia la reduccion en la otra.

8).- Hacer el paso 5 nuevamente, cambiando también la velocidad y la caida de presion de
igual forma que en el paso anterior, repitiendo estos pasos hasta terminar de dimensionar
todo el sistema, incluidos los conductos principales y ramales.

9).- Determinar el calibre de la lamina para cada tramo de conducto, basandose en la “Tabia
15. Construccion Recomendada para Conducto Cilindrico de Chapa Metalica” del Manual
de Aire Acondicionado CARRIER, pagina 2-67.

10).- Obtener la perdida por friccién equivalente, tanto en la inyeccion como en el retorne,
gue tiene que vencer el ventilador. Este Gltimo paso se podra comprender mejor cuando se
calcule, en el tema que se encuentra al final del capitulo.

Los pasos del 1 al 9, se podran verificar en el dimensionado que se realizara en el
tema siguiente, la presion estatica que se obtendri en el Gltimo tema del capitulo serd la
suficiente para equilibrar el sistema.

Para las dimensiones de los conductos existen también tablas en las cuales se
recomienda una velocidad para una determinada capacidad, ademas también hay tablas en
las que se obtienen las equivalencias de los conductos, es decir que se pueden ocupar
conductos rectangulares o el equivalente en conductos circulares.

Estas equivalencias también se pueden encontrar con el ductulador conociendo el
caudal y la velocidad de aire.

En el ductulador también pedemos encontrar las pérdidas por friccion totales del

conducto, en el sistema ingles se dan para un tramo de 100 ft de largo, y en el sistema
métrico las pérdidas se estan dadas por 1 metro de conducto.
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4.5. DIMENSIONADO DE CONDUCTOS

En este tema se dan los célculos de los conductos de inyeccion y de retorno, primero
seran los de inyeccion, siguiendo el procedimiento antes mencionado. Como se dijo antes,
las dimensiones de los mismos, dépenden de la maxima velocidad del aire que se puede
manejar sin ocasionar ruidos, vibraciones o grandes perdidas de friccion.

A continuacion se presentan los célculos en donde:
V = Velocidad del aire, (ft/min.)
¢ = Diametro del conducto, (in)
Pr = Pérdida por friccion, (in ,0)
in = Pulgadas, ()
Cal. = Calibre de la lamina galvanizada

Como se pudo ver, el calculo de la carga térmica del Mezanine y del Segundo Nivel
se elabor6 junto, por que lleva un equipo para los dos niveles, entonces:

El conducto principal [leva 8100 PCM;

Vo=8100 PCM. V =3000 é=23" Pr=0.53 Cal.=22
En el Mezanine se dejan 2700 PCM;

Vr=2700 PCM. V =2300 d=15" Pp=0.51 Cal. =22
Continuando con el Mezanine. Ramales: 2 iguales con 1350 PCM cada uno;

V1= 1350 PCM. V =1900 hp=11" Pr=0.48 Cal. =22

Una vez dimensionado el conducto principal con el ductulador como hasta ahora,

los ramales se calculan de igual forma, los conductos tendran dimensiones que
posiblemente en el catalogo de cajas de volumen variable no se tengan en los diametros
standard, y tampoco en el de los difusores de inyeccion, esto se podra verificar en los temas

correspondientes.

El conducto flexible que va de la salida de la caja a la entrada del difusor, en todos
los casos tendrd el diametro de salida de la caja.

Continuando con ¢! Segundo Nivel. Para este, tenemos el conducto principal con las
siguiente caracteristicas:

Et conducto principal lleva 5400 PCM;
V= 5400 PCM. V=2750 ¢=19" Pr=0.51 Cal. =22
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En el pasillo Ejes: 2-3, se parte en dos, para la distribucion més adecuada. Una parte
se ocupara para suministrar aire a los siguientes locales: Comedor, Oficina Mes y Oficina
Operacion e IMEDI Como se aclar6 anteriormente, el comedor suministrara al pasillo Ejes
3-4 y al Bafio (Hombres). La otra parte del conducto acondicionari a los demds locales.

La primera seccion del conducto principal lleva 2287 PCM;
Vo =2287 PCM. V =2300 b=14" Pr=10.50 Cal.=22

Hasta Hegar al primer ramal, el cual suminisirard a dos jocales: Oficina Mes y
Oficina Operacion e IMEDL

El primer ramal leva 347 PCM;
V=347 PCM. V =1400 o= 7 Py =049 Cal. =24

Esta dimensién e¢s solo para un tramo del conducto, ya que et cual se divide en dos
partes, una para cada caja (por local).

Para el primer local (Oficina Mes), se llevan 125 PCM;

V=125 PCM. VvV =1100 9= 57 Pr=0.48 Cal. =24
Para el siguiente local (Oficina Operacién e IMEDI), 222 PCM;

V=222 PCM. V=1250 ¢p= 67 Pr=047 Cal.=24
Del primer al segundo ramal, el conducto principal lleva al Comedor 1940 PCM;

V= 1940 PCM. V =2100 p=13" Pr=0.49 Cal. =22
El segundo ramal lleva 646 PCM;

V=646 PCM. V =1600 o= 9 Pr=0.47 Cal. =22
El altimo ramal de esta parte del conducto leva 1294 PCM;

Vr=1294 PCM. V =1900 $=11" Pr=0.47 Cal.=22

La segunda parte del conducto principal se calculard a continuacién. Esta parte
suministrara a los locales restantes.

La segunda parte conducto principal lleva 3113 PCM;

V1=3113 PCM. V = 2400 b=16" Pr=0.50 Cal. =22
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Estas caracteristicas son hasta llegar al primer ramal.

Este primer ramal del conducto suministrard a los locales: Sala de Proyeccidn,
Habitacion Médico, Servicio Medlco Oficina Administracion, Radio y Sala de Juntas y
Superintendente.

El primer ramal lleva 2621 PCM;
Vi =2621 PCM. VvV =2250 ¢ =15 Pg=0.49 Cal. =22

Este tramo del conducto es hasta su primer derivacion, la cual suministra a la Sala
de Proyeccion.

Esta primer derivacion lleva 1338 PCM;

Vo =1338 PCM. V= 1900 =117 Pr=0.48 Cal. =22

Continuando con la segunda parte de este ramal, (de la primer a la segunda
derivacidn), se tiene que para:

La segunda parte del ramal lleva 1283 PCM;

V1= 1283 PCM. V =19%00 ¢p=11" Pr=0.48 Cal. =22
Para la segunda derivacion (Habitacién Médico), se llevan 217 PCM;

V=217 PCM. V=1250 o= 67 Pe=0.47 Cal. =24

Siguiendo con la tercer parte del ramal, que va de la segunda hasta Ia tercera
derivacion, 1a cual servira para suministrar a Servicio Médico.

La tercer parte del ramal lleva 1066 PCM;

V:=1066 PCM. V=1800 ¢=11" Pp=0.47  Cal.=22
Para la tercer derivacion (Servicio Médico), se llevan 204 PCM;

V1 =204 PCM. vV =1200 6= 67 Pr=0.46 Cal. =24

Continuando con la cuarta parte del ramal, que va de la tercera hasta la cuarta
derivacién, la cual servira para suministrar a la Oficina Administrador.

La cuarta parte del ramal lleva 862 PCM;

V1 =862 PCM. V= 1700 ¢ =107 Pr=0.46 Cal. =22
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Para la cuarta derivacidon (Oficina Administrador), se ilevan 120 PCM;
V=120 PCM. V=1100 o= 67 P:=0.45 Cal. =24
Este diametro es hasta despgés de la quinta derivacion.
Para la quinta derivacion (Radio), se llevan 114 PCM;
V=114 PCM. V=1100 b= 6~ Pr=0.45 Cal. =24
Continuando con la dltima parte del ramal (quinta), que va de la quinta a la sexta
derivacion, la cual servird para suministrar a la Sala de Juntas y Superintendente. La quinta
parte del ramal leva 628 PCM:
V=628 PCM. V =1600 b= 97 ° Pr=045 Cal. =22
Para la sexta derivacion (Sala de Juntas v Superintendente), se Hevan 314 PCM;
V=314 PCM. V=1300 o= 7 Pe=0.44 Cal.=24
Para la séptima derivacion (Sala de Juntas y Superintendente), se lievan 314 PCM;
V=314 PCM. V=1300 o= 7 Pr=0.44 Cal.=24
Para concluir el calculo en este Nivel, terminare con la segunda parte del conducto
principal, el cual va del primer al segundo ramal, este suministrard a los dos locales
restantes: Oficina de Seguridad y Cuatro de Control, Instrumentos y Seguridad.
La segunda parte del conducto principal lleva 492 PCM;
V1 =492 PCM. V= 1600 b= 8 Pr=0.49 Cal.=24
La primer derivacion (Oficina de Seguridad), lleva 128 PCM;
V=128 PCM. V=1100 p= 67 Pr=0.48 Cal. =24
La segunda derivacion (Cuatro de Control, Instrumentos y Seguridad), lleva 364 PCM;

V1 =364 PCM. VY = 1400 o= 7 Pr =048 Cal. =24

A continuacioén se muestran los calculos para el Tercer Nivel. Los diametros de los
conductos son los siguientes:

El conducto principat a la salida del equipo conduce 3500 PCM;
V1 =3500 PCM. V =3000 $=15” Py =0.85 Cal. =22
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El conducto tiene cuatro ramales con derivaciones para la mejor distribucion de aire.
El primer ramal suministrard a cuatro locales, estos son: Habitacidn 301, 303, 305, 307.

El primer ramal del conducto principal conduce 745 PCM;
V1 =745 PCM. V =2000 ¢= 8§ Pr=0.80 Cal.=24

La primer derivacion (Habitacion 307), lleva 185 PCM;

V=185 PCM. V=100 ¢= 67 Pr=0.30 Cal.=24
El segundo tranmo del primer ramal conduce 560 PCM;
V=560 PCM. V =1900 b= 87 Pr=0.79 Cal. =24
La segunda derivacion (Habitacion 305), lleva 185 PCM;
V=185 PCM. V =1000 b= 6~ Pr=0.30 Cal. =24
El tercer tramo del primer ramal conduce 375 PCM;
V1 =375PCM. V= 1800 o= 6” Pr=0.78 Cal. =24
La tercer derivacion (Habitacion 303), lleva 185 PCM;
Vi =185PCM. V=1000 b= 67 Pr=0.30 Cal. =24

La cuarta derivacion (Habitacion 301), lleva 190 PCM;

V=190 PCM. V =1000 p= 67 Pr=10.30 Cal. =24
Entonces el conducto principal después del primer ramal sigue con 2755 PCM;

V1 =2755 PCM. V =2900 ¢ =14" Pr=0.84 Cal. =22

Este didgmetro es hasta ¢l segundo ramal, el cual también tiene cuatro derivaciones.
Fste ramal suministrara a cuatro locales, estos son: Habitacién 309, 311, 313, 315.

El segundo ramal conduce 656 PCM;
V1=656 PCM. V =2000 p= 8§ Pr=0.65 Cal.=24
La primer derivacién (Habitacion 309), lleva 162 PCM;

V=162 PCM. V =1000 o= 67 Pp=0.30 Cal.=24



El segundo tramo del segundo ramal conduce 494 PCM;

V1 =494 PCM. V =1600 o= 8 Pr=0.30 Cal. =24
La segunda derivacion (Habitacion 311), también lleva 162 PCM;

V=162 PCM. V = 1000 b= 6" Pr=0.30 Cal. =24
El tercer tramo del segundo ramal conduce 332 PCM;

V=332 PCM. V=1300 o= 7 Pr=0.40 Cal.=24
La tercera derivacion (Habitacion 313), también lleva 162 PCM;

V=162 PCM. V =1000 o= 6" Pr=0.30 Cal.=24
[.a cuarta derivacion (Habitacion 315), lleva 170 PCM;

V=170 PCM. V=1000

I
<

Pr=0.30 Cal. =24
El conducto principal sigue después del segundo ramal con 2099 PCM;
V1 =2099 PCM. V =2600 =127 Pr=0.83 Cal.= 22
Este diametro es hasta el tercer ramal, el cual también tiene tres derivaciones. Este
ramal suministrara a tres locales, estos son: Habitacion 312A, Habitacion Superintendente y
Habitacion Administrador. El tercer ramal lieva 552 PCM;
V=552 PCM. V =1900 b= 7 Pr=0.80 Cal.=24
Su primera derivacion (Habitacién 312A), conduce 152 PCM;
V=152 PCM. V =1000 b= 67 Pr=0.30 Cal. =24
El segundo tramo del tercer ramal contintia con 400 PCM;
V=400 PCM. V=1500 o= 7 Pr=0.55 Cal.=24
La segunda derivacién (Habitacién Superintendente), conduce 200 PCM;
V=200 PCM. V=1000 b= 6 Pr=0.30 Cal. =24
La tercer derivacion (Habitacion Administrador), conduce 200 PCM;

V=200 PCM. V =1000 b= 67 Pr=0.30 Cal. =24
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El conducto principal después del tercer ramal sigue con 1547 PCM;
V1 =1547 PCM. V = 2400 p=117 Pr=0.70 Cal. =22

Este diametro es hasta el cuarto ramal, el cual también tiene cinco derivaciones.
Este ramal suministrara a cinco locales, estos son: Habitacidon 310, 308, 306, 304, 302.

El cuarto ramal lleva 1072 PCM;

V+=1072 PCM. V=1900 o =107 Pr=0.60 Cal.=22
Su primera derivacion (Habitacion 310), conduce 225 PCM;

V=225 PCM. V=1150 b= 67 Pr=0.38 Cal. =24
El segundo tramo del cuarto ramal conduce 847 PCM;

V=847 PCM. V=1850 b= 9 Pr=0.58 Cal. =22
La segunda derivacion (Habitacion 308), conduce 240 PCM;

V=240 PCM. V=1200 o= 67 Pr = 0.44 Cal.=24
El tercer tramo del cuarto ramal conduce 607 PCM;

V1 =607 PCM. vV =1700 o= §” Pr=0.57 Cal. =24
La tercer derivacion (Habitacién 306), conduce 240 PCM;

V=240 PCM. vV =1200 b= 67 Pr=0.44 Cal.=24
El cuarto tramo del cuarto ramal conduce 367 PCM;

V=367 PCM. V =1400 o= 7" Pr=0.46 Cal.=24
La cuarta derivacion (Habitacion 304), conduce 180 PCM;

V=180 PCM. V= 900 b= 6" Pr=0.25 Cal. =24
La quinta derivacién conduce los tltimos 187 PCM;

V=187 PCM. V= 950 p= 6" Pr=10.28 Cal. =24

Por tltimo, el conducto principal suministra los tres locales restantes, estos son:
Habitacidn 312, 314, 316.



El conducto principal sigue después del cuarto ramal con 475 PCM;

V=475 PCM. V= 1800 o= 7 Pr=0.69 Cal. =24

Este diametro es hasta la primer derivacion. Este conducto tiene tres derivaciones,
(ue suministraran a tres locales antes mencionados.

En la primera dertvacion (Habitacion 312), se [levan 155 PCM;
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CM. V= 800 = & Pr=0.20 Cal. =24
El segundo tramo del conducto principal, contintia con 320 PCM;

V=320 PCM. V=1600 b= 67 Pr=0.68 Cal. =24
La segunda derivacion (Habitacion 314), conduce otros 155 PCM,;

Vi =155PCM. V= 800 b= 6" Pr=0.20 Cal. =24
En la tercera y Gltima derivacion (Habitacion 316), quedan los 165 PCM restantes;

V1 =165 PCM. V= 850 b= 67 Pp=0.21 Cal. =24

Por ultimo, se muestran los calculos para el Cuarto Nivel. Los didmetros de los
conductos son los siguientes:

El conducto principal a la salida del equipo conduce 6000 PCM,;

V1 =6000 PCM. V = 3000 $=19" Pr=0.62 Cal. =22

El conducto tiene siete ramales con derivaciones para la mejor distribucion de aire.
E1 primer ramal suministrara a tres locales, estos son: Habitacion 401, 403, 405.

El primer ramal del conducto principal conduce 1025 PCM;

V1= 1025 PCM. VvV =1900 d=10~ Pp=0.55 Cal. =22
La primer derivacion (Habitacion 405), lleva 340 PCM;

V=340 PCM. VvV =1300 b= 7 Pr=0.40 Cal.=24
El segundo tramo del primer ramal conduce 685 PCM;

V1 =685PCM. V =1600 d= 9”7 Pr=0.42 Cal. =22

La segunda derivacién (Habitacién 403), lleva 340 PCM;
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V1 =340 PCM. V =1300 o= 7" Pr = 0.40 Cal. =24
La tercer derivacion (Habitacion 401), lleva 345 PCM;

V=345 PCM. V= 1‘_310 b= 7 Pp=10.41 Cal. =24
Entonces el conducto principal después del primer ramal sigue con 4975 PCM;

V1 =4975 PCM. V =2750 ¢ = 18" Pr=0.56 Cal. =22

Este diametro es hasta el segundo ramal, este ramal suministrara solamente a la
Habitacién 4Q7.

El segundo ramal conduce 340 PCM;

V=340 PCM. V=1300 o= 7 Pr=0.40 Cal. =24
El conducto principal después del segundo ramal sigue con 4635 PCM;

V1 =4635PCM. V = 2600 b=18 Pe=0.50 Cal. =22

Este didmetro es hasta el tercer ramal, el cual suministrara solamente a la Habitacion
409.

El tercer ramal conduce 315 PCM;
V=315 PCM. V = 1200 b= 7 Pr=0.36 Cal. =24
El conducto principal después del tercer ramal sigue con 4320 PCM;
Vr=4320PCM.  V=2500 ¢=17'/" P=049 Cal.=22

Este diametro es hasta el cuarto ramal, el cual suministrard a dos locales, estos son:
la Habitacion 411 v Telecomunicaciones.

El cuatro ramal conduce 960 PCM;

V=960 PCM. V=1750 ¢ =107 Pr=0.47 Cal.=22
La primer derivacion (Habitacién 411), lleva 315 PCM;

Vr=315PCM. V =1200 b= 7" Pr=0.32 Cal. =24
La segunda derivacién (Telecomunicaciones), lleva 643 PCM;

Vr =645 PCM. V =1450 = 9”7 Pr=0.38 Cal. =22



El conducto principal sigue después del cuarto ramal con 3360 PCM;

V1 =3360 PCM. V = 2400 o=16" Pr=0.48

Cal. =22

Este didmetro es hasta el quinto ramal, ¢l cual tiene tres derivaciones. Este ramal
suministrara a tres locales, estos son: Gimnasio, Habitacion 415 y Habitacion 418.

El quinto ramal Heva 300 PCM;

V=930 PCM. V =1650 ¢ =10 Pp=0.42
Su primera derivacion (Gimnasio), conduce 330 PCM;

- V=330 PCM. V=1250 o= 7 Pr=0.36

El segundo tramo del quinto ramal continta con 570 PCM;

V=570 PCM. V = 1450 o= 84  Pp=039
La segunda derivacién (Habitacion 418), lleva 280 PCM;

V1 =280PCM. V'=1100 b= 7 Pr=10.28
La tercer derivacion (Habitacién 413), lleva 290 PCM;

V=260 PCM. V =1050 o= 7 Pr=0.27
El conducto principal después del quinto ramal sigue con 2460 PCM;

V1 =2460 PCM. vV =2200 b=14'1"  Pr=044

Cal. = 22
Cal.=24
Cal. =22
Cal. =24
Cal.=24
Cal. =22

Este didmetro es hasta el sexto ramal, el cual también tiene tres derivaciones. Este

ramal suministrard a tres locales, los cuales son: Habitacion 412, 414, 416.

El sexto ramal lleva 8§80 PCM;
V1 =880 PCM. V = 1600 =107 Pr=0.41
Su primera derivacion (Habitacién 412), conduce 290 PCM;
V:=290PCM.  V=1050 ¢= T Pr=0.27
El segundo tramo del sexto ramal conduce 530 PCM;

V1 =590 PCM. V=1330 o= 9 Pr=0.32

Cal. =22
Cal. =24
Cal. =22
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La segunda derivacidn (Habitacién 414), conduce 290 PCM;
V1 =290 PCM. V=1050 o= 7 Pr=0.27 Cal.=24
La tercer derivacién (Habitacion 416), conduce 300 PCM;
V=300 PCM. V=1100 o= 7" Pr=0.30 Cal.=24
Por Gltimo, el conducto principal termina una o dos pulgadas después del sexto
ramal, ya que para manejar los PCM restantes con una caida de presion menor a la que se
tiene en la seccion anterior, se obtiene una velocidad muy baja que no corresponde a los

conductos principales de alta velocidad, por lo que se considera como ramal.

El séptimo ramal continda su recorrido con cinco derivaciones, este suministra los
locales restantes, que son: Habitacion 402, 404, 406, 408 y 410.

El séptimo ramal sigue después dei sexto, con 1580 PCM;

V1= 1580 PCM. V=1850 o=12'4" Pr=10.40 Cal.=22

Este didmetro es hasta la primer derivacion.

En la primera derivacion (Habitacién 410), se llevan 330 PCM;

V1 =330 PCM. V= 1250 b= 7 Pr=10.36 Cal. =24
El segundo tramo del séptimo ramal, continta con 1250 PCM,;

Vi =1250 PCM. vV =1700 o=11'4" Pr=0.38 Cal. =22
La segunda derivacion (Habitacion 408), conduce otros 330 PCM;

V=330 PCM. V=1250 b= 7" Pr=0.36 Cal. =24
El tercer tramo del séptimo ramal, continta con 920 PCM;

V=920 PCM. V=1600 ¢=10"%" Pr=037 Cal.=22
La tercer derivacién (Habitacién 406), conduce otros 330 PCM;

Vr =330 PCM. V=1250 b= 7" Pr=0.36 Cal. =24
El cuarto tramo del séptimo ramal, continfia con 590 PCM;

Vi =3590 PCM. V =1350 p= 9” Pr=10.31 Cal. =22
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La cuarta derivacion (Habitacidn 404), lleva 290 PCM;

V=290 PCM. V=1050 o= 77 Pr=0.27 Cal. =24
La quinta y tltima derivacion (Habitacion 402), lleva 300 PCM;

V=300 PCM. V=1100 o= 7 Pr=0.30 Cal. =24

Ahora continuare los célculos con los conductos de retorno, estos se calcularan con
el método de igual friccion, en ios cuales se tienen los siguientes datos.

Los conductos de retorno tendran una pérdida por friccidon constante, la cual es de
0.45 (in H,0) para todos los niveles, por lo que en esta parte se omitird este dato en los

resultados, Unicamente apareceran cuatro de los cinco que se mostraron en los de inyeccion.

El volumen de aire del Mezanine que s¢ regresara al equipo, sera del 85%, o sea
2295 PCM = 23046 PCM.

Entonces 2300 PCM con 3 rejillas de retorno, 766.66 PCM por rejilla = 770 PCM.
En [a primer rejilla se regresan 770 PCM;
V=770 PCM. V =1600 b= 9”7 Cal. =22
Al inicio de la segunda rejilla se tendrén ~ 1540 PCM;
Vr=1540 PCM. V =1950 o=127 Cal. =22
Y al inicio de la tercera rejilla se tendran 2300 PCM;
V1 =2300 PCM. V=2100 ¢=14" Cal. =22

Este didmetro es hasta llegar a la interseccién con el conducto de retorno del
Segundo Nivel.

Continuando con tos conductos de retorno para el Segundo Nivel, se empezara de
atras para adelante, es decir que del conducto més alejado al equipo hasta llegar a él.

Este conducto estard en dos partes, 1a primera retornara el aire del comedor y pasillo
Fjes 4-3 y se interceptaran en el pasillo que se encuentra ubicado entre los pasillos Ejes 2-3
y 4-5 que baja al Mezanine para recoger los PCM de aqui y llegar del equipo.

Empezaremos con el comedor, se retornaré el 85%, es decir 1424 PCM entre 4
rejillas, o sea ~ 356 PCM cada una.

En la primera rejilla del primer ramal del comedor se tienen 356 PCM;
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V1 =356 PCM. V=1300 o= 7 Cal. =24
Al inicio de la segunda rejilla 712 PCM;
Vr=712PCM. - V=1600 o= 9 Cal. =22
Puesto que el segundo ramal, cuenta con la misma capacidad, entonces serd igual al

primero hasta un poco antes de su interseccion, ya que ahi si se llevaran los 1424 PCM. Por
10 que se tiene entonces:

En la primera rejilla del segundo ramal del comedor se tienen 356 PCM,;

V=356 PCM. V=1300 ¢= 7° Cal. = 24
Al inicio de la segunda rejilla 712 PCM;

Vr=712 PCM. V =1600 p= 97 qu. =22
En el conducto principal antes de la interseccién se tienen 1424 PCM;

Vi =1424 PCM. V =1800 b=12" Cal. =22

La siguiente seccidn de esta parte del conducto se encuentra en ¢l pasille Ejes 4-5
con una rejilla de retorno.

En este conducto se retornaran 172 PCM;
V=172 PCM. V=900 o= 67 Cal. =24

La rejilla de retorno esta casi al final del pasillo para que se arrastre con mas
facilidad el aire a lo largo de él, de lo contrario es posible que no se acondicione bien.

Para complementar ¢l dimensionamiento de la primer parte del conducto, se sumara
los PCM del Comedor con los del Pasillo, en total son = 1600 PCM. El didmetro estard

antes de la interseccion del ramal del pasillo con este.
En esta primer parte del conducto se retornaran 1600 PCM;

V1= 1600 PCM. vV =1700 $=13" Cal. =22

La segunda parte del conducto, a su vez se divide en dos ramales que se reparten a
lo largo del pasillo Ejes 2-3, los cuales tienen una derivacién cada uno. Iniciando con las
tres rejillas de retorno que se encuentran en la Sala de Proyeccidn.

Entonces tenemos (1313 x 0.85) = 1116 PCM entre tres rejiilas; por lo que son 372
PCM para cada una.
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La primer rejilla de la primer derivacion regresa 372 PCM;
V=372 PCM. vV =1600 b= 7 Cal. =24

En la segunda rejilla de esta derivaqi(’)n se llevan 744 PCM;
V=744 PCM. V=1700 o= 9 Cal.=22

Del otro lado, en la otra parte de esta derivacion se tiene una rejilla con 372 PCM;
V=372 PCM. V =1600 b= 7 Cal. =24

Y antes de la interseccidén de estas dos partes de la primer derivacién del conducto,
se tiene lo siguiente:

En la primer derivacion se llevan 1116 PCM;

Vr=1116 PCM. YV = 1600 ¢=11 Cal.=22

Este se une con el primer ramal (de la segunda parte del conducto), que estd a lo
largo del pasillo Ejes 2-3, el cual tiene dos rejillas al igual que el segundo ramal del mismo.
Estos ramales retornan 1492 PCM entre los dos, con cuatro rejillas de retorno, es decir que
en cada una ~ 373 PCM.

La primer rejilla de la primer parte del ramal entonces lleva 373 PCM;
V1 =373 PCM. V =1400 b= 77 Cal. =24
Esta parte del conducto aumenta su didmetro para 1116 + 373 = 1489 PCM, en la

segunda parte de este ramal, un poco antes de la interseccion con el que retorna el aire de ia
Sala de Proyeccion.

En la segunda parte de este ramal antes de la interseccion, lleva 1489 PCM;

Vo =1489 PCM. V =1900 $=127 Cal. =22

Este didmetro esta un poco antes de llegar a la segunda rejilla de este primer ramal,
entonces para este tercer tramo del ramal Heva (373 + 1489) = 1862 PCM.

En la segunda rejilla este ramal, lleva 1862 PCM;

Vo=1862 PCM. vV =2000 $=13" Cal.=22

El segundo ramal de la segunda parte del conducto, estara del otro lado del pasillo
Ejes 2-3. Este, tiene dos rejillas de retorno y una derivacion con una rejilla para el Servicio
Médico y Habitacién Médico.
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Primero calcularemos la derivacion de este ramal, 1a cual Heva 294 PCM, 142 de la
Habitacion Médico, mas 152 del Servicio Médico.

En la derivacidn de este ramal, se llevan 294 PCM;
Vy=294PCM. ~ V=1050 ¢= 7° Cal. =24
En la primer rejilla del ramal para el pasillo se tendréd que retirar 373 PCM;
V=373 PCM. V =1400 b= 7" Cal.=24
Este didmetro esta hasta un poco antes de llegar a la segunda rejilia.
La segunda parte del segundo ramal retornara el aire de las dos rejillas 746 PCM;
V1 =746 PCM. V=1700 o= 97 Cal. =22
Antes de llegar a la interseccidn con la derivacidn, se llevan (746 + 294) = 1040 PCM;

Vr = 1040 PCM. V = 1600 =117 Cal. =22

Para terminar la segunda parte del conducto, calculare desde un poco antes de la
interseccién de los dos ramales, hasta la unién de las dos partes del conducto principal
(1040 + 1862) = 2902 PCM;

V1 =2902 PCM. V=2100 ¢=16" Cal. =22

Por uitimo en este Segundo Nivel, el conducto que esta un poco antes de la
interseccion de las dos partes del conducto, hasta llegar un poco antes de la interseccion con
el de retorno del Mezanine, regresa (1600 + 2902) = 4502 PCM;

Vr=4502 PCM. V =2000 ¢ =20" Cal. =22

) Posteriormente, aumentan los PCM por los que se regresan del Mezanine, entonces
(4502 + 2300) = 6802 PCM;

V1 =6802 PCM. vV =2100 ¢ =24" Cal. =20

Continuando ahora con los conductos de retorno del Tercer Nivel, se tiene que el
conducto principal va desde el equipo hasta el pasillo que encuentra en medio de los
pasillos Ejes 2-3 y 4-5, el cual se divide en dos partes, las cuales son ubicadas en los
pasillos antes mencionados (una cada uno). Cada parte, a su vez se divide en dos ramales,
para su mejor funcionamiento. Cada parte del conducto principal tendrd cinco rejillas de
retorno distribuidas en todo lo largo de cada pasillo. Iniciare el dimensionado con la primer
parte, que se encuentra ubicada en el pasillo Ejes 2-3, la cual retornara 1020 PCM entre las
cinco rejillas, 204 PCM cada una.
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En la primer rejilla del ramal para este pasillo, se tendra que retirar 204 PCM;

V=204 PCM. vV =1200 p= 67 Cal. =24
En el inicio de la segunda rejilla, el conducto retorna 408 PCM;

V=408 PCM. V =1600 b= 77 Cal.=24
Al inicio de la tercer rejilla se lievan 612 PCM;

V=612 PCM. V=1600 ¢= 8%” Cal.=22

El segundo ramal de esta parte, tiene los mismos diametros que en la primera y
segunda rejilla del primer ramal, que completarian las cinco antes mencionadas, entonces:

En la primer rejilla del segundo ramal, se tendra que retirar 204 PCM;
V=204 PCM. vV =1200 b= 6" Cal. =24
En el inicio de la segunda rejilla, el conducto retorna 408 PCM;
V1 =408 PCM. V =1600 o= 7 Cal. =24
En la interseccidn de los dos ramales, se regresan 1020 PCM;
Vr=1020PCM. V=1700  ¢=10""  Cal.=22

En la segunda parte, ubicada en el pasiilo Ejes 4-5 se retornan 1140 PCM entre
cinco rejillas de retorno con dos ramales, es decir, 228 PCM cada una.

En la primer rejilla del primer ramal. se retornan 228 PCM;

V=228 PCM. V=1150 o= 67 Cal. =24
En el inicio de la segunda rejilla, el ramal retorna 456 PCM;

V=456 PCM. V =1300 b= 8 Cal.=24
Al inicio de la tercera rejilla se Hlevan 684 PCM;

Vr =684 PCM. V =1600 o= 97 Cal. =22

El segundo ramal de esta parte, tiene los mismos diametros que en la primera y
segunda rejilla del primer ramal, que completarian las cinco antes mencionadas, entonces:

En la primer rejilla del primer ramal, se retornan 228 PCM;
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V=228 PCM. V=1150 b= 6" Cal.=24
En el inicio de la segunda rejilla, él ramal retorna 456 PCM;
V=456 PCM. V =1300 o= & Cal. =24
En la interseccidn de los dos ramales se regresan 1140 PCM;
Vi=1140 PCM. vV =1700 p=117 Cal. =22
En [a interseccién de las dos partes del conducto principal, se regresan 2160 PCM,;
Vo =2160 PCM. V =2000 $=14" Cal.=22

Este diametro es hasta llegar al equipo.

Por aliimo, calcularé los didmetros de los conductos de retorno del Cuarto Nivel. La
ubicacion de los conductos de este nivel sera exactamente igual al anterior, por lo que
empezare de la misma forma el dimensionado.

Se tiene que el conducto principal va desde el equipo hasta el pasillo que encuentra
en medio de los pasillos Ejes 2-3 y 4-5, el cual se divide en dos partes, las cuales son
ubicadas en los pasilios antes mencionados (una cada uno). Cada parte del conducto

principal tendré cinco rejillas de retorno distribuidas en todo lo largo de cada pasillo.

Iniciando el dimensionado con la primer parte, que se encuentra ubicada en el
pasillo Ejes 2-3, 1a cual retornara 2065 PCM entre las cinco rejillas, 413 PCM cada una.

Esta primer rejilla del primer ramal, retorna 413 PCM;

Vr=413 PCM. V = 1600 b= 7" Cal. =24
Al inicio de la segunda rejilla, se retornara 826 PCM;

V=826 PCM. V = 1600 ¢=10" Cal. =22
Al inicio de la tercer rejilla, se llevan 1239 PCM;

Vr=1239 PCM. V=1850 op=117 Cal. =22

Fl segundo ramal de esta parte, tiene los mismos diAmetros que en la primera y
segunda rejilla del primer ramal, que completarian las cinco antes mencionadas, entonces:

En la primer rejilla del segundo ramal, se tendra que retirar 413 PCM;

V=413 PCM. V =1600 o= 7 Cal.=24



Al inicio de la segunda rejilla, se retornara 826 PCM;
V1 =2826 PCM. V= 1600 o=10" Cal.=22
En la interseccitn de los dos ramales se regresan 2065 PCM;
Vr=2065PCM. V =1900 b=14" Cal. =22

En la segunda parte del conducto principal ubicada en el pasillo Ejes 4-5, se
retornaran 1855 PCM entre cinco retillas, es decir, 371 PCM cada una.

En la primer rejilla del primer ramal, se regresan 371 PCM;

Vr=371 PCM. V =1350 o= 7" Cal. =24
En el inicio de la segunda rejilla se retornaran 742 PCM;

V=742 PCM. V =1700 b= 9”7 Cal. =22
Al inicio de la tercera rejilla se regresan 1113 PCM,;

Vo=1113 PCM. V = 1600 =117 Cal.=22

El segundo ramal de esta parte, tiene los mismos didmetros que en la primera y
segunda rejilla del primer ramal, que completarian las cinco antes mencionadas, entonces:

En la primer rejilla del primer ramal, se regresan 371 PCM;
V=371 PCM. V=1350 b= 7 Cal. =24
En el inicio de la segunda rejilla se retornardn 742 PCM;
V=742 PCM. vV =1700 o= 97 Cal. =22
En la interseccién de los dos ramales se regresan 1855 PCM;
Vp=1855PCM. V =2000 ¢=13" Cal. =22
En la interseccidon de las dos partes del conducto principal, se regresan 3929 PCM;

V1 =3920 PCM. V=2100 $p=18" Cal. =22

Hasta el momento se tienen todos los célculos de los conductos para el Aire
Acondicionado Unicamente, por lo que faltaria el calculo de los conductos para Ventilacién
y Extraccién. Por lo que continuare con estos, primero para los locales de Lavanderia y
Taller en el Primer Nivel.
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Al igual que los conductos de retorno de aire se calculan con caida de presion
constante, la cual serd de 0.10 (in H0), los conductos serdn Rectangulares. Primero se
dimensionaran para la Lavanderia.

En el inicio del ventilador de extrac_cién se tienen 1012 PCM;

Vr=1012 PCM. YV =9530 Dimensiones = 197 x 9" Cal. =24
Después de la primer rejitla de extraccion, contintan 506 PCM;

V1 =306 PCM. V=800 Dimensiones = 147 x 77 Cal.=24

Los conductos para el Taller, se calculan de igual forma que los anteriores.
Al inicio del ventilador de extraccidn se tienen 700 PCM;

V1 =700 PCM. Y =850 Dimensiones = 16” x 8” Cal. =24
Después de la primera rejilla de extraccidn siguen 350 PCM;
V1 =350 PCM. V=750 Dimensiones = 137 x 67 Cal. =24

Para el Segundo Nivel se va a extraer el aire de los dos Bafios, pero se hard con
conductos circulares. que tendrd una caida de presién contante de 0.20 (in H20), esta caida
sera para los otros dos niveles restantes.

El didmetro del conducto para el Bafio (Habitacion Médico), con 50 PCM;
Vr= 50PCM. V=600 b= 47 Cal. =24
Al inicio de la rejilla de extraccion del Bafio (Hombres), con 100 PCM;

Vr= 110 PCM. V=750 o= 57 Cal. =24

Para el Tercer Nivel se extraers el aire de Bafios: Generales, Regaderas, Habitacion
306, 308, 310, Superintendente y Administrador.

En el Bafio {General) se tienen dos rejillas de extraccion, en los dos tramos de
conducto se extraeran 165 PCM;

V= 165 PCM. V=2_850 o= 6" Cal.=24
Por lo tanto son dos conductos iguales.
En la interseccién de los dos ramales, 330 PCM;

V1= 330 PCM. V=950 o= 8 Cal. =24
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Este didmetro es hasta la interseccion de los Bafios: 306, 308, 310,
Los conductos para las Regaderas también tienen dos rejillas para 110 PCM;
Vi= 110PCM. . V=2800 o= 5 Cal. =24
EL conducto del Bafio de la Habitacién 310, para 50 PCM;
Vr= 350 PCM. V=950 b= 4 Cal. =24
Hasta la rejilla de extraccion del Bafio de la Habitacion 308, con 50 PCM;
Vr= 30 PCM. V=950 o= 47 Cal. = 24
Hasta la rejilla de extraccion del Bafio 306 también para 50 PCM;

17 =
YT —

OPCM. V=950  ¢= 4"  Cal.=24

h

Hasta la interseccion con el conducto gue extrae el aire de los Baflos Generales, 480 PCM;
V= 480 PCM. V=1100 o= 9 Cal. =22

Hasta la interseccion con el conducto de las Regaderas, 700 PCM;
Ve= 700 PCM.  V=1200 ¢=10"" Cal.=22

En los Bafios de las Habitaciones Superintendente y Administrador, se extraen en
cada uno 50 PCM;

Vr= 50PCM. V=950 b= 47 Cal. =24
Por lo que los dos conductos son iguales.
En la interseccion de los dos ramales se Hevan 100 PCM;
V= 100 PCM. V=750 b= 5" Cal. =24
El sistema de extraccion del Cuarto Nivel, es muy parecido al del Tercer Nivel, se
va a extraer el aire de los Bafios: Generales, Regaderas, Habitacién 406, 408, 410,

Gimnasio y Baterfas.

En los Bafios Generales se tienen dos rejillas de extraccion en dos tramos de
conductos, cada uno extraera 165 PCM;

V= 165 PCM. V=23850 b= 67 Cal. =24
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Por lo tanto son dos conductos iguales.
En la interseccién de los dos ramales, 330 PCM:
Vr= 330PCM. V=950 b= 8 Cal.=24
Este diametro es hasta la interseccion de los Bafios: 406, 408, 410.
LLos conductos para las Regaderas también tienen dos rejillas para 110 PCM;
Vr= 110 PCM. V =800 o= 5" Cal. =24
EL conducto del Bafio de la Habitacién 410, para 50 PCM;
V= 50PCM. V=950 b= 47 Cal.=24
Hasta la rejilla de extraccién del Bafio de la Habitacion 408, con 50 P_CM;
Vr= 50PCM. V=950 o= 47 Cal. =24
Hasta la rejilla de extraccion del Bafio 406 también para 50 PCM;
Vr= 50PCM. V=950 p= 47 Cal. =24
Hasta la interseccion con el conducto que extrae el aire de los Baflos Generales, 480 PCM;
V= 480 PCM. V=1100 o= 97 Cal. =22
Hasta la interseccion con el conducto de las Regaderas, 700 PCM;
V= 700 PCM. V=1200 ¢=10"%"  Cal.=22

Para el Gimnasio se tendrén dos ramales con una rejilla de extraccioén cada uno, con
334 PCM entre las dos rejillas, por 1o que se tienen 127 PCM en cada una;

V= 127 PCM. V=2800 o= 357 Cal. =24
Los dos ramales son iguales por consiguiente.
En la interseccidén de los dos ramales se tienen los 334 PCM;
Vo= 334 PCM. V=950 ¢b= 8~ Cal. =24
En el conducto de Baterias se extraen 68 PCM;

Vi= 68 PCM. V=300 o= 57 Cal. =24
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4.6. SELECCION Y ESPECIFICACION DE CAJAS DE VOLUMEN VARIABLE

Las unidades terminales de volumen variable de aire, son controladas para variar la
cantidad del suministro de aire acohdicionado a un espacio en respuesta a un termostato de
cuarto.

Cuando se usan en aplicaciones de enfriamiento, el aire frio es suministrado a la
unidad terminal (caja de volumen variable), cuando la temperatura del cuarto se incrementa
sobre el punto fijo del termostato, una sefial es enviada para abrir la compuerta de ia ca)a de
volumen variable, Esto permite mds aire frio para ser distribuido al espacio. Cuando la
temperatura del cuarto desciende menos del punto fijo del termostato, una sefial es enviada
para cerrar la compuerta de la caja, disminuyendo la cantidad de aire frio distribuido al
espacio.

Para seleccionar las cajas de volumen variable, es necesario apoyarse en catalogos,
va que alli se encuentran las dimensicnes y capacidades para cada caso en particular, en
general se debe seguir lo siguiente:

a) El codigo (arreglo) de salida del aire es determinado por lo siguiente; cuantos difusores
se tienen a la derecha de la caja, al centro o a la izquierda, para poder conducir el aire a
la boca de inyeccion.

b) Tamafic maximo y cantidad de descarga en las salidas de las unidades.

¢) Alcanzar el diametro redondo de salida deseado, a la dimensidn del évalo (la altura por
el ancho), de la tabla para dimensiones de salida, para los requerimientos.

d) Adicionar 27 al diametro redondo o al ancho de la dimension del évalo.
g) Mulitiplicar el resultado por e} nfimero de salidas requeridas en una superficie.

f) El didmetro de salida o la altura de la dimensién del dvalo, mas 27, debe ser menor que
o igual a la altura de la unidad.

g) En caso de que se tengan dos salidas hacia el frente, se da una separacion de 2” entre
los dos Gvalos o didmetros redondos.

h) El évalo o didgmetro redondo, debe estar separado por lo menos 17 de la terminacién de
la caja, es decir, en cada esquina o borde del revestimiento.

Estos datos se obtienen del catalogo de cajas de volumen variable como se
menciono anteriormente, el que se utilizo para esta plataforma fue el de “Tempmaster York
International, Variable Air Volume Single and Double Duct Terminal Units”, paginas 34 y
33, v se empleo el modelo 3. '

La siguiente tabla, muestra un resumen de las cajas de volumen variable para todos
los locales, en donde:
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Num. = Se refiere al nliimero que se le asigno a la caja para identificarla
PCM = Es la capacidad que se requiere manejar por la caja, (ﬁgfmin.)
Arreglo = Es el codigo del arreglo de salida en la caja

o = Es el diametro a la entrada de la caja, (pulgadas)

05 = Es el didmetro de salida de la caja, (pulgadas)

Local Num. PCM Arreglo bz b
Cuarto de control 214,215 1350 EliQ 10 8
Sala de Proyeccion 207 1338 F222 10 6
Habitacion Médico 208 217 B001 6 7
Servicio Médico 209 204 BO10 ) 7
Oficina Administrador 210 120 BO10 6 6
Radio 211 114 BO10 6 6
Sala de Juntas y Superintendente 212,213 314 B010 6 7
Oficina Seguridad 205 128 BO10 6 6
Oficina Mes 201 125 A010 5 6
Oficina Operacion e IMEDI 202 222 AD10 5 7
Cuarto de Control, Inst. y Seg. 206 364 B101 6 7
Comedor 203,204 646,1294 Cl101,E121 7,10 g
Habitacion 301 301 190 A001 5 7
Habitacion 303 ' 303 185 AQ01 5 7
Habitacién 303 305 185 B0O1 6 7
Habitacion 307 307 185 B0O1 6 7
Habitacion 309 309 162 B100 6 7
Habitacién 311 311 162 B100 6 7
Habitacién 313 313 162 A100 3 7
Habitacién 315 315 170 A100 5 7
Habitacion 312 A 319 152 BO10 6 7
Habitacion Superintendente 317 200 A100 5 7
Habitacion Administrador 318 200 AQ01 5 7
Habitacién 302 302 187 A100 5 7
Habitacion 304 304 180 Al100 5 7
Habitacion 306 306 240 B010 6 7
Habitacion 308 308 240 B010 ) 7
Habitacion 310 310 225 B010 6 7
Habitacion 312 312 155 B001 6 7
Habitacién 314 314 155 A001 5 7
Habitacion 316 316 165 A001 5 7
Habitacion 401 401 345 BOO1 6 8
Habitacion 403 403 340 B001 6 8
Habitacién 405 405 340 BOG1 6 8
Habitacién 407 407 340 B100 6 8
Habitacion 409 409 315 B001 6 8
Habitacidn 411 411 315 B100 6 8
Telecomunicaciones 413 645 C101 7 8
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Local Num. PCM Arreglo b s
Gimnasio 417 330 B100 6 8
Habitacién 415 415 290 BO01 6 8
Habitacion 418 : 418 280 B0OO1 6 8
Habitacion 402 ' 402 300 B100 6 8
Habitacion 404 404 290 B100 6 3
Habitacion 406 406 330 B010 6 8
Habitacion 408 408 330 BO10 6 8
Habitacisn 416 410 330 BO10 6 8
Habitacion 412 412 290 B001 6 8
Habitacién 414 414 290 B001 6 8
Habitacion 416 416 300 B001 6 8

4.7. SELECCION Y ESPECIFICACION DE DIFUSCQRES DE INYECCION

Los difusores de aire se seleccionaron conforme al catalogo “Tempmaster
Engineering Guide. Variable Air Volume”, para difusores de ranura, y se empleo el modelo
TLD-2.

El collar de entrada serd construido para ser suministrado por la conexidn del
conducto flexible sin requerir adhesivos o atornillar la lamina de metal. La seccion del
difusor de aire de ensamble TLD-2 es fabricada de aluminio extruido con aplicacién de un
acabado en pintura horneada.

La seccidon de los difusores de ensamble TLD-2 serd equipada con sujetadores
secundarios de acero por encima, para prevenir alargamiento del plafén de barras T y
desalineacion del difusor en la malla del plafon.

Para seleccionar los difusores, es necesario consultar los catdlogos, ya que alli se
encuentra toda la informacion necesaria para poder realizar el pedido a los fabricantes, en
general se debe seguir lo siguiente:

a) Verificar el flujo volumétrico que va a manejar.

b) Ver la ubicacién del difusor, para asignarle el niimero de ranuras de descarga (arreglo)
que debe tener tanto para un lado como para el otro, para la mejor distribucion del aire.

¢) Se debe tener en cuenta el alcance del tiro, para garantizar el acondicionamiento
completo en el cuarto en todas las direcciones.

d) El centro del didmetro de entrada debe estar a 5” de los bordes del difusor.

¢) Tomar en cuenta el valor para los criterios de ruido aceptables en difusores.
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Los difusores de aire seran de los tamafios mostrados en la siguiente tabla, esta
muestra un resumen de los difusores de volumen variable para todos los locales, en donde:

Cant. = Se refiere al nimero difusores que se requieren por local

Slots = Es el nGmero de ranuras que tiene cada difusor

Arreglo = Cantidad de ranuras que se tienen a la derecha o a la izquierda del difusor
L = Esel largo que tiene el difusor

A = Es el ancho del mismo

Local Cant. PCM Siots Arregio L A b
Cuarto de control 4 675 4 13 60 6'7; 12
Sala de Proyeccién 6 223 4 22 24 6% 9
Habitacién Médico 1 217 4 22 24 6 9
Servicio Médico 1 204 4 22 24 6 9
Oficina Administrador I 120 3 21 24 4% 8
Radio 1 14 2 11 24 3P 7
Sala de Juntas y Superintendente 2 314 4 22 24 6{/3 9
Oficina Seguridad i 128 2 i1 24 Y 7
Oficina Mes 1125 2 11 24 3 7
Oficina Operacién e IMEDI 1 222 2 i1 24 g 7
Cuarto de Control, Inst. v Seg. 2 182 2 11 24 3 7
Comedor 6 323 4 2 24 6ls 9
Habitacién 301 1 190 4 22 24 675 9
Habitacion 303 1 185 4 22 24 675 9
Habitacién 305 1 185 4 22 24 6% 9
Habitacién 307 1 185 4 22 24 6's 9
Habitacién 309 1 162 4 22 24 65 9
Habitacién 311 1 162 4 22 24 6% 9
Habitacién 313 1 162 4 22 24 6's 9
Habitacion 315 1 170 4 22 24 6'/s 9
Habitacion 312 A 1 152 4 22 24 6'/s 9
Habitacién Superintendente 1 200 4 22 24 6'/s 9
Habitacién Administrador 1 200 4 22 24 6% 9
Habitacién 302 1 187 4 22 24 6% 9
Habitacion 304 1 180 4 22 24 6% 9
Habitacion 306 1 240 4 40 24 6'/s 9
Habitacion 308 1 240 4 40 24 6'/s 9
Habitacién 310 1 225 4 40 24 6'/s 9
Habitacion 312 1 155 4 22 24 67 9
Habitacion 314 1155 4 22 24 6'7s 9
Habitacién 316 1 165 4 22 24 6'/s 9
Habitacion 401 1 345 4 22 24 6's 9
Habitacion 403 1 340 4 22 24 6's 9
Habitacion 403 1 340 4 22 24 6'/s 9
Habitacion 407 1 340 4 22 24 6'/s 9
Habitacién 409 1 315 4 2 24 6's 9
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Local Cant. PCM Siots Arreglo L A ¢e
Habitacion 411 I 315 4 22 24 6% 9
Telecomunicaciones 2 323 4 22 24 6/ 9
Gimnasio I 330 4 22 24 6's 9
Habitacion 415 1290 4 22 24 6'/s 9
Habitacion 418 1 280 4 22 24 6 9
Habitacion 402 1 300 4 2 24 65 9
Habitacion 404 1 290 4 22 24 6 9
Habitacion 406 1 330 4 40 48 6'/s 9
Habitacion 408 1 330 4 40 48 6% 9
Habitaciéon 410 1 330 4 40 48 6/ 9
Habitacién 412 1 290 4 22 24 6l 9
Habitacion 414 1 290 4 22 24 6/ 9
Habitacion 416 1 300 4 22 24 6% 9

El conducto flexible que se tiene a la salida de la caja y que llega al difusor, en
todos los casos tendré el didmetro de salida de la caja, con una transformacion en forma de
6valo para llegar a la entrada del difusor.

4.8, SELECCION Y ESPECIFICACION DE REJILLAS

Las rejillas consisten de un marco y barras paralelas fijas. Las barras sirven para
desviar el suministro de aire en la direccion en la que se dispongan.

En este tema se seleccionaran las rejillas de: Retorno, Extraccion, Puerta y Toma de
Aire Exterior.

Iniciare con las rejillas de Retorno de Aire, estas son seleccionadas con el catdlogo
T91 “TITUS, The Air Management Company”, se obtienen de las paginas E29 y E33, y se
empleo el modelo; 4FL. o 4FS.

Se aconseja ubicar las entradas de retorno de aire lejos de las salidas y si ello no es
posible, verificar la posibilidad de corto circuitos.

Son construidas de aluminio y se seleccionan con 400 (f/min.) de velocidad, esta,
es la recomendable para la aplicacién, ya que se garantiza que no se va a generar un nivel
de ruido elevado.

En general es muy sencilla la seleccion de estas rejillas, se entra al catalogo antes
mencicnado con la capacidad que va a manejar (PCM), buscando la que mejor se acomode
a nuestros requerimientos con la velocidad recomendada, de esta forma se obtienen las
dimensiones de cada rejilla, tratando en lo mayor posible que el valor seleccionado no sea
ni el primero ni el Gltimo de los datos que se presentan en el catalogo, es decir que las
dimensiones que se hayan seleccionado deben quedar de ser posible al centro de las varias
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opciones que se tengan, para que s¢ garantice que el drea que va a cubrir esa rejitla es la que
se necesita de a cuerdo a nuestras necesidades y no quede sobredimensionada.

A continuacidn se presenta una tabla con las rejillas de Retorno que se requieren
para esta plataforma. '

Nivel Local Cantidad PCM Dimensiones
Mezanine Cuarto de control 3 770 24x 14
2do.  Sala de Proyeccién 3 372 18x 8
Caseta Tel. - Pasillo: Ejes 4-5 1 172 20x 4
Servicio Médico | 300 22x6
Pasillo: Ejes 2-3 4 373 18x 8
Comedor 4 356 18x 8
3er. Pasillo: Ejes 2-3 5 204 24x 4
Pasillo: Ejes 4-5 5 228 20x 5
4to. Pasillo: Ejes 2-3 5 413 48 x 4
Pasillo: Ejes 4-5 5 371 40x 4

Las rejillas de Extraccion son las mismas que se emplearon para retorno, por lo que
s¢ seleccionan igual. tomando el mismo procedimiento y usando el mismo catélogo y de las
mismas paginas.

La siguiente tabla muestra las rejillas de Extraccidn para la plataforma.

Nivel Local Cantidad PCM Dimensiones
ler. Lavanderia 2 506 24x 10
Taller 2 350 18x 8
2do. Baiio Habitacion Médico 1 50 6x6
Bafios Hombres 1 60 6x6
3er. Bafio Hab. Superintendente 1 50 6x6
Bafio Hab. Administrador 1 50 6x6
Bartios Generales 2 165 1Z2x6
Bafios Regaderas 2 110 8x6
Bafio Habitacién 306 1 50 6x6
Bafio Habitacion 308 1 50 6x6
Baric Habitacién 310 1 50 6x6
4to. Baterias de Telecomunicaciones 1 68 6x6
Gimnasio 2 127 8x6
Bafios Generales 2 165 i2x6
Bafios Regaderas 2 110 8x6
Bafio Habitacion 406 1 50 6x6
Bafio Habitacion 408 1 50 6x6
Bafio Habitacion 410 i 50 6x6



Una vez que se han seleccionado las rejillas de Retorno y de Extraccion en todos los
niveles, procederé con la seleccion de las rejillas de Puerta.

Las rejillas de Puerta son obtenidas de las paginas E38 y E41 del mismo catalogo,
se utilizo el modelo CT-700, también construidas de aluminio. Estas, son seleccicnadas con
400 (ft/min.) de velocidad, al igual que las rejillas de Retorno.

En general, la seleccién es similar al de las rejillas de Retorno, ademas de que se
debe cuidar la simetria en los locales, para que no se vean desproporcionadas las
dimensiones de las mismas. Fstas se colocan en la puerta de cada local, en los que se quiera
suministrar aire a otro que colinde con el, sin necesidad de colocar un difusor de inyeccién.

A continuacion se presenta una tabla con las rejillas de Puerta requeridas en esta
plataforma.

Nivel Local Cantidad PCM Dimensiones

ler. Lavanderia 1 1012 24x 18
Taller 1 700 24x 12

2do. Sala de Proyeccion \ 26 6x6
Habitacidén Médico 1 142 12x6
RBafio Habitacién Médico 1 50 6x6
Servicio Médico 1 98 8x6
Oficina Administrador 1 103 8x6
Radio 1 204 16x6
Sala de Juntas y Superint. 2 271 20x 6
Oficina Seguridad 1 113 8x6
Barios Hombres 1 61 6x6
Oficina Mes i 110 8x6
Oficina Operacion e IMEDI 1 193 16x6
Cuarto: Control, Inst. y Seg. 1 315 22x6
Comedor 2 132 10x6

3er. Habitacion 301 1 160 12x6
Habitacion 303 1 156 12x6
Habitacién 305 1 156 12x6
Habitaci6n 307 1 156 12x6
Habitacién 309 1 137 i0x6
Habitacion 311 1 137 10x6
Habitacion 313 1 137 10x6
Habitacion 315 i 142 10x6
Habitacion 312 A 1 129 [0x6
Habitacion Superintendente 1 127 10x6
Bafio Hab. Supcrintendente 1 50 6x6
Habitacién Administrador 1 124 10x6
Baiio Hab. Administrador 1 50 6x6
Bafios Generales 2 275 20x 6
Bafios Regaderas 2 110 8x6
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Nivel Local Cantidad PCM Dimensiones

Habitacion 302 1 156 12x6
Habitacion 304 1 152 12x6
Habitacion 306 1 159 12x6
Bario Habitacién 306 1 50 6x6
Habitacion 308 1 159 12x6
Barfio Habitacién 308 1 50 6x6
Habitacién 310 1 148 12x6
Ba#io Habitacién 310 1 50 6x6
Habitacion 312 1 132 10x6
Habitacion 314 1 132 10x6
Habitacion 316 1 136 10x6
4dto. Habitacién 401 1 290 20x6
Habitacion 403 1 286 20x 6
Habitacion 405 1 286 20x6
Habitacion 407 1 286 20x6
Habitaciéon 409 1 263 20x6
Habitacion 411 1 263 20x6
Baterias de Telecomunicaciones 1 55 6x6
Telecomunicaciones 1 475 20x 10
Bafios Generales 2 275 20x 6
Bafios Regaderas 2 110 8x6
Habitacién 415 1 245 18x6
Habitacion 418 1 237 18x6
Habitacion 402 1 250 18x6
Habitacion 404 1 245 18x 6
Habitacidon 406 1 237 18x6
Barfio Habitacidn 406 { 50 6x6
Habitacion 408 1 237 18x6
Bafio Habitacién 408 1 50 6x6
Habitacion 410 1 237 I8x6
Bano Habitacion 410 1 50 6x6
Habitacidon 412 1 245 18x6
Habitacion 414 1 245 18x 6
Habitacién 416 1 250 18x6

Por dltimo seleccionare las rejillas de Toma de Aire Exterior, estas son las mismas
que se emplearon para las rejillas de Retorno, por lo que ¢l catdlogo y el procedimiento son
los mismos.

Se requiere conocer el flujo volumétrico que va a suministrarse en cada nivel, por lo
que al total del porcentaje de aire exterior, se le tiene que agregar la cantidad de aire que se
va a tirar, por ejemplo la de los bafios.

Primero realizare los célculos del flujo total que va a ser manejado por las rejillas y
posteriormente las seleccionare con la misma velocidad (400 ft/min.).
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La siguiente expresién nos sirve para obtener el flujo volumétrico en la rejiila de
Toma de Aire Exterjor:

Vrag = (% Vag) + (PCM)
Donde:
Vrae = Flujo volumétrico total de aire exterior, (ft*/min.)
% Var = Porcentaje de aire exterior del flujo volumeéirico total, (%)
PCME = Flujo volumétrico de extraccién, (ft*/min.)

Mezanine y Segundo Nivel, 15% de aire exterior:

% Vag = (7990) (0.15) = 1198.5 (ft*/min.)

3 .
(f'/min.)

Vo

[nd
AL

=1198.5+110 = 13085
Vrag = 1310 PBCM
Tercer Nivel, 20% de aire exterior:
% V ag = (2700) (0.20) = 540 (ft*/min.)
Vrag = 540 + 800 = 1340 (f*/min.)
Vrag = 1340 PCM
Cuarto Nivel, 20% de aire exterior:
% Var = (5300) (0.20) = 1060 (f'/min.)
Vrag = 1060 + 998 = 2058 (ft’/min.)
Viag = 2060 PCM

A continuacion se presenta la tabla de rejillas de Toma de Aire Exterior, que se
" requieren para esta plataforma.

Nivel Cantidad PCM Dimensiones
Mezanine y 2do. 1 1310 24x24
3er. 1 1340 24x24
4to. 1 2060 36 x24
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4.9. CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION EN CONDUCTOS

En este ultimo tema del capitulo se obtendran las perdidas por friccion para los
conductos, tanto de inyeccion como de retorno, esta perdida es la que tiene que vencer el
ventilador de cada unidad manejadora.

No se puede calcular todavia la caida de presién total, puesto que adn no se han
seleccionado los equipos, serpentines, filtros, etc. Esta, se calculara en el siguiente capitulo,
va que se tengan todos los datos necesarios.

La perdida por friccidn en los conductos se caleula siguiendo las rutas maés largas o
criticas, la de inyeccion sumada a [a de retorno, estas van desde la salida del equipo hasta el
ramal y se toman en cuenta los dos tipos de conductos por que se considera como circuito
cerrado. También se deben considerar los codos y transformaciones, estos datos los
podemos encontrar en la “Tabla 9. Rozamiento en los Elementos de un Sistema de
Conductos Cilindricos”, pagina 2-47 del Manual de Aire Acondicionado CARRIER yen la
“Tabla 11. Rozamiento en Codos Seccidn Circular”, pagina 2-48 del mismo manual.

Para realizar el calculo de las perdidas en los conductos, se toma la pérdida por
friccién del conducto que se encuentra a la salida del equipo, ya que esta es la maxima en
todo el sistema de conductos de inyeccién, posieriormente se calcula la longitud
equivalente de todo el sistema incluidas las longitudes de los codos. Para obtener las
longitudes de las transformaciones es muy sencillo, ya que si se reduce el didmetro del
conducto, de cinco en cinco centimetros, se le puede anexar una medida considerable
(dependiendo de que tan grande es la reduccién), a la dimension del tramo del conducto
mds grande. para compensar esa longitud equivalente. Finalmente se utiliza la siguiente
expresion para calcular la pérdida por friccion en los conductos:

PFT = PF X Leq
Donde:

Per = Pérdida total por friccion en conductos, (in Hy0)
Leq = Longitud equivalente, (ft)

A continuacién se presenta el resumen de las pérdidas debidas a la friccion en los
conductos de inyeccion para cada nivel, estas estin dadas por cada 100 ft de longitud. Para
los conductos de retorno y de extraccidn, las pérdidas son constantes como se menciono
anteriormente en el dimensionado de los mismos.

Nivel Pr (Inyeccion) P (Flexibie) Py (Retorno) Pr (Extraccion)
ler. 0.10
Mezanine y 2do. 0.53 0.225 0.45 0.20
er. 0.85 0.163 0.45 0.20
4to. 0.62 0.200 0.45 0.20
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Ahora se presenta un resumen de las longitudes equivalentes para cada sistema,
siguiendo la ruta més larga o critica. Las letras y mimeros que se les asigno a cada tramo se
muestran en los Planos 6 al 10 del Apéndice B, con eso se pueden identificar facilmente los
tramos a los que se refiere. Entonces para los de inyeccion se tiene lo siguiente:

Nivel "~ Conducto Tramo Leq (m)
Mezanine y 2do. Principal A 29.7
Principal B 18.9

Principal C 12.5

Principal D 11.7

Ramal 4 5.0

Flexible CF 6.0

Longitud Equivalente Total 83.8

3er. Principal A 493
Principal B 59

Principal C 5.9

Principal D 7.2

Ramal 23 4.2

Ramal 25 3.1

Ramal 27 3.1

Ramal 29 3.6

Ramal 31 6.2

Flexible CF 3.8

Longitud Equivalente Totat ™~ 92.3

4to. Principal A 66.2
Principal B 7.8

Principal C 1.0

Principal D 1.1

Principal E 12.4

Principal F 2.5

Ramal 19 6.4

Ramal 21 3.1

Ramal 23 3.1

Ramal 25 3.4

Ramal 27 6.2

Flexible CF 35

Longitud Equivalente Total 116.7

Con la siguiente expresion se realiza la conversion de las unidades correspondientes
para que la longitud equivalente quede en pies (ft):

Leq = Lgq (m) x 3.281 (f/m)

Sustituyendo valores:
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Mezanine y Segundo Nivel;

Leg = (83.8) x (3.281) = 274.948 (ft)

Leg=275 ft
Tercer Nivel;
Leq =1(92.3) x (3.281) = 302.836 {f)
Leg= 305 ft
Cuarto Nivel;

Leg=(116.7) x (3.281) = 382.893 (ft)
Leq=385 ft
Para los conductos de retorno se tiene lo siguiente:
Nivel . Conducto Tramo

Mezanine y 2do. Principal
Principal
Principal
Ramal
Ramal
Ramal
Ramal
Ramal
Longitud Equivalente Total

=0 o+~ 0 00 o

er. Principal
Principal
Ramal
Ramal
Ramal
Longitud Equivalente Total

[ = VO ¢ T = iy

4to. Principal
Principal
Ramal
Ramat
Ramal
Longitud Equivalente Total

0O M0 N

Leg (m)

30.5
19.1
9.5
10.1
4.0
5.8
1.5
4.7

85.2

51.1
79
2.4
4.0
6.5

71.9

67.7
15.0
2.5
4.0
6.8
96.0
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Como es necesario tener las mismas unidades se realiza la conversién del caso
anterior;

Sustituyendo valores:
Mezanine y Segundo Nivel;

Leq = (85.2) x (3.281) = 279.34 (ft)
=280 &

Tercer Nivel;
Leq = (71.9) x (3.281) = 235.91 (ft)
Leq= 240 ft
Cuarto Nivel;

Lo, = (96.0) x (3.281) = 314.97 (ft)
Leg ~ 320 ft

En los conductos de extraccidn se tiene que: para el Primer Nivel son conductos
rectangulares, por 1o que en ese nivel si se tienen que calcular las transformaciones, estas se
obtienen de la “Tabla 10. Rozamiento en los Elementos de un Sistema de Conductos
Rectangulares”, pagina 2-46 del Manual de Aire Acondicionado CARRIER y de la “Tabla
12. Rozamiento en Codos Rectangulares”, pagina 2-49 del mismo manual. Para los otros
niveles como son circulares se toma el mismo criterio que el caso anterior, entonces sé tiene
lo siguiente:

Nivel Local Conducto Tramo Leg (m)
ler. Lavanderia Principal a 2.5
Transformacion b 5.5

Principal c 1.5

Codo d 2.0

Principal e 0.8

Codo f 2.0

Principal g 0.8

Longitud Equivalente Total 15.1
Taller Principal a 25
Transformacioén b 4.5

Principal c 1.5

Codo d 1.5

Principal e 0.8
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Nivel Local Conducto Tramo  Leg(m)

Codo f 1.5

: Principal g 0.8

Longitud Equivalente Total 13.1

2do. DBafios: Hombres - Medico Principal 1 8.2
Principal 2 12.6

Longitud Equivalente Total 20.8

3er. Bafios: Administrador — Superintendente Principal 1 6.0
Ramal 3 4.0

Longitud Equivalente Total 10.0
Bafios: Generales — Regaderas — Hab. 306 - Principal 4 3.5

Hab. 308 - Hab. 310 Principal 7 10.2
Ramal 8 9.5

Ramal 5 1.8

Ramal 10 4.0

Longitud Equivalente Total 29.0

4t0. Baterfas de Telecomunicaciones Principal 1 3.5
Longitud Equivalente Total 3.5
Gimnasio Principal 2 6.0
Ramal 4 6.1

Longitud Equivalente Total 12.1
Barfios: Generales — Regaderas — Hab. 406 - Principal 5 38

Hab. 408 - Hab. 410 Ramal 8 10.0
Ramal 9 9.5

Ramal 10 L.8

Ramal 11 4.0

Longitud Equivalente Total 29.1

Realizando la conversion para tener las mismas unidades, se tiene que para el
Primer Nivel las longitudes equivalentes son:

Lavanderia;
Leq=(15.1) x (3.281) = 49.54 (1)

Leg= 501t



Taller
Leg=(13.1)x (3.281) =42.98 (f1)
Leg= 45 ft
Segundo Nivel, (Bafios: Hombres — Medico);
Leg = (20.8) x (3.281) = 68.24 (1)
Leg=T70 1t
Tercer Nivel, (Bafios: Administrador — Superintendente);

Leq = (10.0) x (3.281) = 32.81 (ft)

Bafios: Generales — Regaderas — Hab. 306 - Hab. 308 - Hab. 310;
Leg=1(29.0) x (3.281)=95.15 (ft)
Leq~ 100 fi
Cuarto Nivel, (Baterias de Telecomunicaciones);
Leq =1(3.5)x (3.281) = 11.484 (ft)
Leg= 151t
Gimnasio;
Leq=(12.1) x (3.281) = 39.70 (1)
Leq= 40 ft
Bafios: Generales — Regaderas — Hab. 406 - Hab. 408 - Hab. 410;
Leq=( ) x(3.281)=95.48 (f1)
Leq = 100 ft

Finalmente, con estos datos se pueden calcular las pérdidas por friccion en los
conductos para todos los niveles.

Se debe tomar en cuenta que la pérdida maxima que se tiene el inicio del conducto
principal, es para un tramo de 100 (ft) de longitud, lo que significa que se tiene que dividir
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entre cien para obtener estas pérdidas en pulgada de agua (in H0), como se podra ver los
célculos siguientes. Ademas, la pérdida que se tiene en los conductos flexibles es mucho
menor a la antes mencionada, por lo que también sera superada con la que a continuacidn
se calcula.

Mezanine v Segundo Nivel (Inyeccion);

275
P :0_53(
rr=(0.53) %

.

} =1457 (in H:0)
/

Prr=1.457 in H,O

Tercer Nivel (Inyeccion);

Prr= (0.85)(—?%3) =2.593 (in H,0)

PFT =25931in Hzo

Cuarto Nivel (Inyeccion),

Prr = (0.62)[‘1’ z; } = 2387 (in};0)

PFT =2387in H;O
Las pérdidas por friccion en los conductos de retorno son las siguientes:

Mezanine y Segundo Nivel (Retorno);

280

ﬁj =1.260 (in H:0)
100

Prr= (0.45)(

PFT =12601mn Hgo

Tercer Nivel {Retorno),

240

] =1.080 {inH0)
Per = 1.080 in H,0
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Cuarto Nivel (Retorno);

320
Prr=(0.45)] =~ [=1.440
F.T ( )(100) (in H>O)
Per = 1.440 in H,0
Las pérdidas por friccidn en los conductos de extraccion son las siguientes:

Primer Nivel, Lavanderfa (Extraccién);

50

Prr=(0.10)) =2 1=0.050 (in H,O
= )(100] (in £,0)

Per=0.050 in H2O

Taller (Extracciony);

45

Prr=(0.10)| — |=0.045 (in H,0
. FT={ )(100) ( 20)

Per=0.045 in H,O

Segundo Nivel, Bafios: Hombres — Medico (Extraccion);

70 o
Prr =(0.20)| -— |=0.140 (in H,O
rr=( )(100) (in F0)

P}'-T =(.140 in Hzo

Tercer Nivel, Bafios: Administrador — Superintendente (Extraccion);

Prr = (0.20) [—33) =0.070 (in H;0)
100

Per =0.070 in H2O
Baiios: Generales — Regaderas - Hab. 306 - Hab. 308 - Hab. 310 (Extraccién);

100

)z 0200 (inH:0)

Per = 0.200 in HzO
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Cuarto Nivel, Baterias de Telecomunicaciones (Extraccion);

=

Prr=(0.20)! - 1=0.030 (in HO
FT { )(100) (in H;O)

P = 0.030 in H.O
Gimnasio (Exiraccion);

40

Per =(0.20) (100} =0.080 (in Hz0)

PFT =0.080 in HZO

Bafios: Generales — Regaderas — Hab. 406 - Hab. 408 - Hab. 410 (Extraccidn};

100

Per =(020) -— | =(.200 (in H,O
FT = ( )(100) (in H,0)

Prr = 0.200 in H,O
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CAPITULO 5.0. SELECCION DEL EQUIPO

5.1. CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE
AIRE :

La seleccion de un sistema para acondicionar ciertos locales es muy dificil, ya que
de esta decision dependera la satisfaccion del ocupante, asi como la adaptacidn del sistema
al edificio al que servird, v la conveniencia del mismo. Los aspectos mas importantes que
se deben considerar son; el econémico v los deseos del cliente, por lo que se debe
considerar lo siguiente:

1) Con cuanto capital se cuenta y cual es ¢l objetivo de esta inversion, por parte del
Inversor.
2) El espacio de los locales o edificios tomando en cuenta su localizacion, situacidn

geografica, uso y su forma.

3) El sistema debe tener la capacidad para satisfacer las condiciones exteriores y la
carga interna. estas se obtuvieron en el capitulo 3.

4) Que tiempo estaran encendidas las luces y se tendra ocupantes simultaneamente.

5 La caida de presion total que debe vencer el ventilador, incluyendo los conductos,
filtros, caja de mezcla, etc.

6) Cual es el tipo de refrigerante que se empleara.
7) Capacidad del equipo.

8) Espacio disponible para el equipo y sistema.
9) Energia disponible.

Como se menciono en ¢l capitulo 1, en este trabajo de tesis se emplearan sistemas
solo aire, los cuales son enfriados por aire y emplean aire para enfriar los locales.

Los sistemas de refrigeracion para enfriamiento de aire que se emplearan en este
proyecto son de expansién directa. Dentro del sistema de expansion directa se encuentra el
sistema dividido, que es ¢l que se empleo en este proyecto, esta unidad tiene todos los
elementos para producir el enfriamiento de aire. Este consta de una unidad manejadora de
aire y de una unidad condensadora de aire.

Estos sisternas cuentan con: una toma de aire exterior, una toma de aire de retorno,
filtros, ventilador, rejillas para distribuir el aire en cada espacio acondicionado y el aparato
de refrigeracién que consta de; compresor, condensador, enfriador y tuberias.
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5.2. UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE

La unidad manejadora de aire designa la combinacion de serpentines, ventilador,
filtros, compuertas y caja. Hay basicamente dos disposiciones: unidades unizona y unidades
multizona. En capacidades pequefias v medianas, las unidades manejadoras de aire se
arman en la fabrica por secciones: seccion del ventilador, seccidn de serpentin, seccidn de

filtros. caja de mezcla. En los sistemas grandes, estas partes que se necesitan seleccionar
por separado.

Para seleccionar la Unidad Manejadora de Aire, solamente se necesita saber cuantos
PCM va a manejar (este dato lo encontramos en el capitulo anterior), y la capacidad
requerida en TR (del capitulo tres), entonces:

2do. Nivel V1= 8100 PCM

3er. Nivel V= 3500 PCM

At Nivel V1 = 6000 PCM
2do. Nivel Qr=37TR
3er. Nivel Qr=14TR
4to. Nivel Qr=25TR

La seleccion se realizo con el catdlogo “York, Curbpak Rooftop Air Handling Units,
Roof Mounted Single Zone”. Las que més se adaptaron a nuestras necesidades son las
signientes:

Para el Mezanine v Segundo Nivel dnicamente se empleo un equipo (una Unidad
Manejadora y una Unidad Condensadora), como se menciono anteriormente. Entonces se

tiene:

Unidad Manejadora de Aire

Tipo: Unizona Horizontal
Servicio: Mezanine v Segundo Nivel
Localizacidn: Mezanine

Marca: York

Flujo: V1= 8100 PCM
Capacidad: Qr=37TR

Modelo: YCP45-AF

Tipo de Ventilador: Air Foil

Velocidad: 2688 r.p.m.

Potencia: 14.55 BHP

Maotor eléctrico: 20 HP, 460 V, 3 F, 60 Hz, 3600 r.p.m.

Arca del serpentin:

18.85

Numero de hileras: 8
Numero de aletas: 8 por pulgada
Area para filtros: 20 2



Para el Tercer Nivel se empleo un equipo (una Unidad Manejadora y una Unidad

Condensadora). Entonces se tiene:

Unidad Manejadora de Aire

Tipo:

Servicio:
Localizacién;
Marca:

Flujo:

Capacidad:
Modelo:

Tipo de Ventilador:

Velocidad:
Potencia:

Motor eléctrico:
Area del serpentin:
Numero de hileras:
Numero de aletas:

Area para filtros:

Unizona Horizontal
Tercer Nivel
Primer Nivel

York

V1= 3500 PCM
Qr=~14TR
YCP25-AF

Air Foil

3652 rp.m.

7.88 BHP

10 HP, 460 V, 3 F, 60 Hz, 3600 r.p.m.
8.85 ft?

6

8 por pulgada

10 ft?

Para el Cuarto Nivel se empleo un equipo (una Unidad Manejadora y una Unidad

Condensadora). Entonces se tiene:

Unidad Manejadora de Aire

Tipo:

Servicio:
Localizacion:
Marca:

Flyjo:

Capacidad:
Modelo:

Tipo de Ventilador:
Velocidad:
Potencia:

Motor eléceirico:
Area del serpentin:
Numero de hileras:
Numero de aletas:
Area para filtros:

Unizona Horizontal
Cuarto Nivel
Primer Nivel

York

V1 =~ 6000 PCM
YCP44-AF

Air Foil

3054 r.p.m.

13.01 BHP

20 HP, 460 V, 3 F, 60 Hz, 3600 r.p.m.
15.08

6

8 por pulgada

16 ft?



5.3. SERPENTIN DE EXPANSION DIRECTA

Los serpentines de enfriamiénto pueden ser de agua helada o de un refrigerante que
se evapora. Estos ultimos son los que emplearemos en este proyecto.

Los serpentines se fabrican en general de tubing de cobre con aletas de aluminio o
de cobre. Las aletas aumentan la superficie efectiva del tubing, aumentando con ello la
transferencia de calor para una longitud dada de tubo.

El aire se enfria al hacerlo pasar por un serpentin de tubos que contiene un fluido
enfriado por el refrigerante. Cuando el aire enfriado de suministro entra al local, se enfria
este.

La seleccion del serpentin se hacen con la ayuda de tablas o graficas de los
fabricantes, basadas en el funcionamiento deseado El funcionamiento de un serpentin de

enfriamiento depende de los siguientes factores:

1) La cantidad de calor sensible y latente que debe transmitir el aire, (este dato se dara
en cada seleccion).

2) El estado del aire que entra vy sale, sus temperaturas de bulbo seco y bulbo hiimedo,
{estas se mencionaran también en cada seleccion).

3) La construccion del serpentin: el nimero de aletas, el tamafio y el espaciamiento del
tubo, y el numero de hileras, (esto sera determinado del catilogo).

4) La velocidad del refrigerante, (450 fi/min.).

5) La velocidad superficial del aire. Esta velocidad es el flujo volumétrico en PCM,
dividido entre el area superficial proyectada del serpentin, (este calculo se realizara
en cada seleccion).

A continuacion se presentan ias selecclones para cada nivel:

Con la siguiente expresion se obtiene la velocidad en el serpentin:

Donde:

V = Velocidad del aire en el serpentin, (ft/min.)
A = Area de paso del serpentin, (f%)



Sustituyendo los datos del Mezanine y Segundo Nivel:
V=(8100/18.85)
V==429.7 (ft/min.)
Para el Tercer Nivel:
V= (3500 /8.85)
V==7395.5 (ft/min.)
Para el Cuarto Nivel:
V= (6000 /15.08)
V==397.88 {{/min.)

Con la siguiente expresion se obtiene la capacidad requerida en (Btwhr):

Btwhr
Qr =(TR) (12000) (7‘?)

Sustituyendo los datos del Mezanine y Segundo Nivel:
Qr = (37) (12000)
= = 444000 (Btuw/hr)

Para e] Tercer Nivel:

Qr = (14) (12000)
V==168000 (Btu/hr)

Para el Cuarto Nivel:

Qr=(25) (12000)
V== 300000 (Btu/hr)

Con la siguiente expresién se obtiene la carga térmica total por 4rea de paso del
serpentin en (Btu hr/ft%):

&
Qrser N



Donde:

Qrser = Carga térmica total por area de paso del serpentin, (Btw/hr fi%)
Q7 = Carga térmica total, (Btwhr)

Sustituyendo los datos del Meza.niﬁe y Segundo Nivel:
Qr = 444000/18.85
==23554377 (Btu hr/ft})
Para e] Tercer Nivel:
Qr = 168000/8.85
V==18983.051 (Btu hr/ft})
Para el Cuarto Nivel:
Qr = 300000 /15.08
V== 19893.899 (Btu hr/ft)
Condiciones del refrigerante R-22:
Temperatura de Evaporacién del refrigerante R-22 se toma de 1a siguiente forma:
Tg = Tiny~ 10 °F
Donde:

Tg = Temperatura de Evaporacion, (°F)
T, = Temperatura de Inyeccidn del aire, (°F)

Sustituyendo los datos para el Mezanine y Segundo Nivel:
Te=5513-10=4513°F
Te=729°C=73°C
Para el Tercer Nivel:
Te=54.05 - 10=44.05 °F

Te=6.7°C



Para el Cuarto Nivel:
Te=563-10=463°F
‘ Te=7.94°C
Temperatura de Condensacion del refrigerante R-22:
Te =T calcuio (Ths)
Donde:
T = Temperatura de condensacion, (°C)
Para todos los Niveles:
Te=36°C
Condiciones del aire en el serpentin:
La Temperatura de Ia Mezcla:
Thsy = Thssr
Tbhy = Thhsg;
Donde:

Thsyy = Temperatura de bulbo seco de la mezcla, (°C)

Thss; = Temperatura de bulbo seco al inicio del serpentin, (°C)
Tbhy = Temperatura de bulbo hiimedo de la mezcla, (°C)
Tbhs; = Temperatura de bulbo hiimedo al inicio del serpentin, (°C)

Sustituyendo los datos para el Mezanine y Segundo Nivel:

Thsg =25.90°C
Tbhgy =20.90 °C ;

Para el Tercer Nivel:
Thsg; = 26.5 °C ;

Tbhg; = 22.2 °C ;

Thsg = 78.62 °F

Tbhg[ =69.62 °F

Tbsgr = 79.70 °F

Tbhs[ =71.96 °F
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Para el Cuarto Nivel:

Thsg; = 26.5 °C ; Thsg = 79.70 °F
Tbhg; = 22.2: °C ; Tbhg = 71.96 °F
[.a Temperatura de Inyeccion:

Tbsiny = Tbsgr
Tbhqy = Tbhgr

Donde:
Tbsyy = Temperatura de bulbo seco de inyeccidn, (°C)
Thssr = Temperatura de bulbe seco al final del serpentin, (°C)
Tbhiny = Temperatura de bulbo humedo de inyeccién, (°C)
Thhgr = Temperatura de bulbo htimedo al final del serpentin, (°C)
Sustituyendo los datos para el Mezanine y Segundo Nivel:

Thsge = 12.85 °C ; Tbsgp = 55.13 °F

Tbhgr = 12.00°C Tth}; =53.60 °F
Para el Tercer Nivel:

Thbsgp = 12.25 °C ; Tbsgp = 54.05 °F

Thher = 11.60 °C ; Tbhgr = 52.88 °F
Para el Cuarto Nivel:

Thsgr = 13.50 °C ; Thbssp = 56.30 °F

Thbhss = 12.50 °C ; Tbhsr = 54.50 °F

Con todos estos datos se pueden seleccionar los serpentines. En el catdlogo

“Swirifin Cooling Coils, Chilled Water — Direct Expansion York International” se obtiene
la informacién que se presenta enseguida. Y con estos datos entramos al catdlogo “York

Recold, Modelos AH, AV, MH y MV, Manejadoras de Aire, Instructivo de Aplicacién y
Seleccién”, para encontrar la caida de presion en (in. H;O).
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Mezanine y Segundo Nivel:

Tipo: Series MC (Mediana Capacidad)
Numero de hileras: 8
Numeroe de aletas: 8

Qrser = 25110 (Btu hr/ft%)
Thsg = 25.90 °C; (78.62 °F)
Thhg = 20.90 °C; (69.62 °F)
Thssp = 12.85°C; (55.13 °F)
Tbhgr = 12.00 °C; (53.60 °F)
Tercer Nivel:
Tipo: Series MC (Mediana Capacidad)

Numero de hileras: 6
Numero de aletas: 8

Qrser = 22510 (Btu hr/ft)
Thsg = 26.50 °C; (79.70 °F)
Tbhg; = 22.20 °C; (71.96 °F)
Thssr = 12.25 °C; (54.05 °F)
Tbhgr = 11.60 °C; (52.88 °F)
Cuarto Nivel:
Tipo: Series MC (Mediana Capacidad)

Numero de hileras: 6
Numero de aletas: 8

Qrser = 22510 (Btu hr/ft%)

Thsgy = 26.50 °C; (79.70 °F)
Tbhgr = 22.20 °C; (71.96 °F)
Thsgr = 13.50 °C; (56.30 °F)
Tbhgs = 12.50 °C; (54.50 °F)

La caida de presion en (in. H,0) para estos serpentines es la siguiente:
Mezanine y Segundo Nivel:
Para 8 hileras = Cp=0.55mn H;0
Tercer Nivel y Cuarto Nivel:

Para 6 hileras = Cp=0.34 in H,0O



5.4. SISTEMAS DE FILTRACION

Los sistemas que hacen circular aire en general tienen la posibilidad de eliminar
algunos contaminantes. La mayor parte de los sistemas cuentan con dispositivos que
eliminan las particulas de polvo y tierra. A veces también se eliminan gases cuyo olor es
desagradable. Es necesaria la limpieza adecuada del aire por las siguientes razones:

a) Proteccion de la salud, las particulas de polvo se relacionan con serios
padecimientos respiratorios.

b) Mantenimiento de la limpieza de las superficies y muebles del local.

c) Proteccién del equipo de acondicionamiento de aire. Algunos equipos no trabajan
correctamente 0 se gastan con mayor rapidez sin la limpieza adecuada.

d) Proteccién de la maquinaria de acondicionamiento de aire. El poivo que se acumuia
en los serpentines aumenta su resistencia a la transferencia de calor.

Existen varios tipos de filtros, pero por la ubicacion de la plataforma y la aplicacién
que se le va a dar, solamente se utilizardn los siguientes: 1) Filtros metalicos, 2) Filtros
fibra de vidrio y 3} Filtros de bolsa (fibra de vidrio).

Los primeros. se usan principalmente para retener la humedad contenida en el aire.

Los siguientes eliminan satisfactoriamente particulas mayores de polvo pero no las
pequenas.

Los altimos se utilizan para retener las particulas pequefias de polvo, se les llaman
de bolsa por su forma, estos son de fibra de vidrio.

Del catalogo “Riga Flo, Rigid Air Filters for Medium and Hight Efficiency
Applications, Farr Bulletin B-1306-1J7, se seleccionan los siguientes filtros:

Para la Unidad Manejadora del Mezanine y Segundo Nivel:

a) Cantidad: 4 — Filtros

b) Fibra de vidrio

¢) Capacidad: 2000 PCM
d) Caida de presién: 1.5 in HO

e} Marca: Farr

f} Modelo: Riga - Flo 15
g} Eficiencia: 60-65%

h) Dimensiones: 247 x 247 x 127
i) Area media: 58 fi?
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a)
b}
<)
d)
e)
1)
g)
h)
)

Cantidad: 2 — Filtros
Fibra de vidrio

Capacidad: 1000 PCM
Caida de presion: 1.5 in H;O
Marca: Farr

Modelo: Riga~Flo 15
Eficiencia: 60-65%
Dimensiones: 247 x 127 x 127
Area media: 28 ft?

Del catalogo “Eco, Moisture Separator, Specifications Moisture Separator System -
Water and Oil Mist Elimination, Farr Bulletin A-2200-5E”, se seleccionan los siguientes

filtros:

Cantidad: 4 - Filtros

Tipo: ECO

Filtro metéalico separador de humedad
Capacidad: 2000 PCM '
Caida de presion: 0.5 in H;O

Marca: Farr

Modelo: 64649 — 001
Eficiencia: 98 %

Dimensiones: 247 x 247 x 27
Peso: 8.7 kg.

Cantidad: 2 — Fiitros

Tipo: ECO

Filtro metalico separador de humedad
Capacidad: 1000 PCM

Caida de presion: 0.5 in H;O

Marca: Farr

Modelo: 64649 — 003
Eficiencia: 98 %

Dimensiones: 247 x 127 x 27
Peso: 4.5 kg.

Del catalogo “30/30, Medium Efficiency, Pleated Air Filters, Farr HVAC Products,
Bulletin B-1305-5S7, se seleccionan los siguientes filtros:

a)
b)
<)
d)
€)
f)

)
h)

Cantidad: 4 —Filtros
Fibra de vidrio

Capacidad: 1000 PCM
Caida de presion: 1.0 in H,O
Marca: Farr

Modelo: 30/30
Eficiencia: 30 %
Dimensiones: 247 x 247 x 27



Cantidad:

Fibra de vidrio

Capacidad:

Caida de presion:

Marca:
Modelo:
Eficiencia:
Dimensiones:

2 —Filtros

500 PCM
1.0in H20
Farr

30/30

30 %

247 x 127 % 27

Del catdlogo “Eco, Moisture Separator, Specifications Moisture Separator System —
Water and Qil Mist Elimination, Farr Bulletin A-2200-5E”, se selecciono el siguiente filtro
para la rejilla de Toma de Aire Exterior:

a)
b)

¢)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
1)

Cantidad:
Tipo:

1 - Filtro
ECO

Filtro metalico separador de humedad

Mamon A .
\Japabluﬁd.

Caida de presion:

Marca:
Modelo:
Eficiencia:
Dimensiones:
Peso:

2600 PCM

0.5in H;0
Farr

64649 - 001
98 %

247 x 247 x 27
8.7 kg.

Del catdlogo “Riga Flo, Rigid Air Filters for Medium and Hight Efficiency
Applications, Farr Bulletin B-1306-1J", se seleccionan los siguientes filtros para la Unidad

Manejadora del Tercer Nivel:

a)
b)
c)
d)
€)
1))
g)
h)
i)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
)
h)
)

Cantidad:
Fibra de vidrio
Capacidad:

Caida de presidén:

Marca:
Modelo:
Eficiencia:
Dimensiones:
Area media:

Cantidad:
Fibra de vidrio
Capacidad:

Caida de presion:

Marca:
Modelo:
Eficiencia:
Dimensiones:
Area media:

2 — Filtros

2000 PCM
1.5in H,O

Farr -

Riga ~Flo 15
60 — 65 %

247 x 247 x 127
58 ft?

1 - Filtro

1000 PCM

1.5 in H,0

Farr

Riga—-Flo 15
60-65%
24”x 12" x 127
28 ft?
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Del catalogo “Eco, Moisture Separator, Specifications Moisture Separator System -
Water and Oil Mist Elimination, F'arr Bulletin A-2200-5E”, se seleccionan los siguientes

filtros:

a)

Cantidad: 2 — Filtros

Tipo: ECO

Filtro metélico separador de humedad
Capacidad: 2000 PCM

Caida de presion: 0.5 in H,O

Marca: Farr

Modelo: 64649 — 001
Eficiencia: 98 %

Dimensiones: 247 x 247 x 27
Peso: 8.7 kg.

Cantidad: 1 — Filtro

Tipo: ECO

Filtro metalico separador de humedad
Capacidad: 1000 PCM

Caida de presiéon: 0.5 in H,O

Marca: Farr
"Modelo: 64649 — 003
Eficiencia: 98 %

Dimensiones: 247 x 127 x 27
Peso: 4.5 kg.

Del catalogo “30/30, Medium Efficiency, Pleated Air Filters, Farr HVAC Products,
Bulletin B-1305-3S", se seleccionan los siguientes filtros:

Cantidad:

Fibra de vidrio
Capacidad:
Caida de presion:
Marca:

Modelo:
Eficiencia:
Dimensiones:

Cantidad:

Fibra de vidrio
Capacidad:
Caida de presion:
Marca:

Modelo:
Eficiencia:
Dimensiones:

2 —~ Filtros

1000 PCM
1.0 in H,O
Farr

30/30

30 %

247 x 247 x 27

1 — Filtro

500 PCM

1.0 in H,0
Farr

30/30

30 %

24”7 x 127 x 27



Del catalogo “Eco, Moisture Separator, Specifications Moisture Separator System —
Water and Oil Mist Elimination, Farr Bulletin A-2200-5E”, se selecciono el siguiente filtro
para la rejilla de Toma de Aire Exterior:

Cantidad: 1 - Filtro

Tipo: ECO

Filtro metalico separador de humedad
Capacidad: 2000 PCM

Caida de presion: 4.5 in HG

Marca: Farr

Modelo: 64649 — 001
Eficiencia: 98 %
Dimensiones: 247 x 247 x 27
Peso: 8.7 kg.

Del catdlogo “Riga Flo, Rigid Aiwr Filters for Medium and Hight Efficiency
Applications, Farr Bulletin B-1306-1J7, se seleccionan los siguientes filtros para la Unidad

Manejadora del Cuarto Nivel:

a)
b)
c)
d)
e)
iy
g)
h)
)

Cantidad: 4 — Filtros
Fibra de vidrio

Capactidad: 2000 PCM
Caida de presidén: 1.5 in HO
Marca: Farr

Modelo: Riga-Flo 15
Eficiencia: 60 -65%
Dimensiones: 247 x 247 x 127
Area media: 58 f*

Del catalogo “Eco, Moisture Separator, Specifications Moisture Separator System —
Water and Oil Mist Elimination, Farr Bulletin A-2200-5E”, se seleccionan los siguientes

filtros:

a)
b)
c)
d).
c)
f)
)
h)
1)
i)

Cantidad: 4 — Filtros

Tipo: ECO

Filtro metalico separador de humedad
Capacidad: 2000 PCM

Caida de presion: 0.5 in H;O

Marca: Farr

Modelo: 64649 — 001
Eficiencia: 98 %
Dimensiones: 247 x 247 x 2"
Peso: 8.7 kg.
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Del catalogo “30/30, Medium Efficiency, Pleated Air Filters, Farr HVAC Products,
Bulletin B-1305-55", se seleccionan los siguientes filtros:

a)
b)
<)

Cantidad: 4 — Fiitros
Fibra de vidrio

Capacidad: 1000 PCM
Caida de preston: 1.0 in H;O
Marca: Farr

Modelo: 30/30
Eficiencia: 30 %
Dimensiones: 247 x 247 x 27

Del catdlogo “Eco, Moisture Separator, Specifications Moisture Separator System —
Water and Oil Mist Elimination, Farr Bulletin A-2200-5E”, se selecciono el siguiente filtro
para la rejilla de Toma de Aire Exterior:

Cantidad: 1 - Filtro

Tipo: ECO

Filtro metalico separador de humedad
Capacidad: 2000 PCM

Caida de presién: 0.5 in H,O

Marca: Farr

Modelo: 64649 — 001
Eficiencia: 98 %
Dimensiones: 247 x 247 x 27
Peso: 8.7kg.

Cantidad: 1 -~ Filtro

Tipo: ECO

Filtro metalico separador de humedad
Capacidad: 1000 PCM

Caida de presion: 0.5 in H;O

Marca: Farr

Modelo: 64649 — 002
Eficiencia: 98 %

Dimensiones: 127x 247 x 27
Peso: 4.5 kg.

I.a cafda de presion en la caja de mezcla se encuentra en el catalogo “York, Curbpak
Rooftop Air Handling Units, Roof Mounted Single Zone”, pagina 26;

Donde:

CPE =0.07 in Hzo

CPg = Caida de presion Estatica, (in H>O)
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5.5. CAIDA DE PRESION TOTAL

Ahora st se pueden obtener las pérdidas totales debidas a la friccion en cada sistema
que debe vencer el ventilador. Esta serd representada por CPr y esta dada en (in H.O).

Para el Mezanine y Segundo Nivel es:

Conductos de [nyeccion: 1.457
Conductos de Retorno: 1.260
Caja de Volumen Variable: 0.010
Difusores: 0.370
Rejilla de Retorno: 0.066
Rejilla de Toma de Aire Exterior: 0.066
Filtros Metélicos: 0.500
Filtros de Fibra de Vidrio: 1.000
Filtros de Bolsa: 1.500
Filtro de rejilla de Toma de Aire Exterior: 0.500
Serpentin: 0.550
Caja de Mezcla: 0.070

CPr= 7.349 in H,O

CPT ~7.51in HZO

Para el Tercer Nivel es:

Conductos de Inyeccion: 2.593
Conductos de Retorno: 1.080
Caja de Volumen Variable: 0.010
Difusores: 0.370
Rejilla de Retorno: 0.066
Rejilla de Toma de Aire Exterior: 0.066
Filtros Metélicos: 0.500
Filtros de Fibra de Vidrio: 1.000
Filtros de Bolsa: 1.500
Filtro de rejilla de Toma de Aire Exterior: 0.500
Serpentin: 0.550
Caja de Mezcla: 0.070

CPT = 8305mn HzO

CPr~85in H;O
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Para el Cuarto Nivel es;

Conductos de Inyeccidn:
Conductos de Retorno:

Caja de Volumen Variable:
Difusores:

Rejilla de Retomo:

Rejilla de Toma de Aire Exterior:
Filtros Metélicos:

Filtros de Fibra de Vidrio:

Filtros de Bolsa:

Filtro de rejilla de Toma de Aire Exterior:

Serpentin:
Caja de Mezcla:

CPr=8.51inH,0O

Para el Primer Nivel (L.avanderia) es:
Conductos de Extraccion:
Rejilla de Retorno:
Rejilla de Puerta:
CPT ~(.5in HZO
Para el Primer Nivel (Taller) es:
Conductos de Extraccion:
Rejilla de Retorno:
Rejilla de Puerta:
CPr=0.5in H,0O
Para el Segundo Nivel (Bafio: Hombres - Medico) es:
Conductos de Extraccién:

Rejilla de Retorno:
Rejilla de Puerta:

CPr=1.0in H,O

2.387
1.440
0.010
0.370
0.066
0.066
0.500
1.060
1.500
0.500
0.550
0.070
CPr= 8439 in O

0.050
0.066
0.232
CPr= 0348 in H:O

0.045
0.066
0.232
CPr= 0.343 in H;O

0.473
0.066
0.232
CPr= 0.771 in H20



Para el Tercer Nivel (Bafios: Administrador - Superintendente) es:

Conductos de Extraccion: 0.050
Rejilla de Retorno: . 0.066
Rejilla de Puerta: 0.232

CPr= 0.517 in H,O

CPr=0.5in H,0

Para el Tercer Nivel (Bailos: Generales, Regaderas, Habitacion 306,308,310) es:

Conductos de Extraccidn: 0.436
Rejilla de Retorno: 0.066
Rejilia de Puerta: 0.232

CPr= 0.734 in H,O
CPr= 1.0 in H;O

Para el Cuarto Nivel (Baterias de Telecomunicaciones) es:

Conductos de Extraccién: 0.045
Rejilla de Retorno: 0.066
Rejiila de Puerta: _ 0.232
CPr= 0.343 in H,O
CPr=0.5in H;0
Para el Cuarto Nivel (Gimnasio) es:
Conductos de Extraccion: 0.172
Rejilla de Retorno: 0.066
Reiilla de Puerta: 0.232
CPr= 0.470 in H,O
CPr=0.51n H,0O

Para el Cuarto Nivel (Bafios: Generales, Regaderas, Habitacién 306,308,310) es:

Conductos de Extraceion: 0.436
Rejilla de Retomo: 0.066
Rejilla de Puerta: 0.232

CPT = 0.734 in HzO

CPr=1.0in H;0



5.6. UNIDADES CONDENSADORAS

Las Unidades Condensadoras eliminan del sistema la energia ganada en el
evaporador y el compresor. El aire atmosférico o agua son los sumideros de calor mas
convenientes para desecharlo. Para nuestro caso se utilizara el primero que mencione.

En las Unidades Condensadoras enfriadas por aire el refrigerante circula a través de
un serpentin y el aire pasa por el exterior de los tubos. El movimientos del aire se origina
mediante efectos de conveecidn natural, cuando se calienta el aire, o bien la condensadora
puede tener un ventilador para aumentar la velocidad de este, con lo cual se obtiene mayor
capacidad. En general, las condensadoras enfriadas por aire se instalan en el exterior. Este
equipo se¢ compone de un compresor reciprocante v un condensador, este Gltimo que
mencione es el intercambiador de calor.

Para seleccionar estas unidades, es necesario seguir [o siguiente:

a) Elcalculo de la carga térmica se debe desglosar en carga térmica total y en sensible.

b) Se requiere conocer el flyjo volumétrico total en PCM

¢) Se deben conocer sus temperaturas de bulbo seco y bulbo himedo 6 el porcentaje de
humedad relativa.

d) Con los datos de volumen y las condiciones de disefio se calcula la calidad de aire de la
mezcla del aire a la entrada del serpentin evaporador, (Tbs, Tbh, HR).

e} Deben ser consideradas las localizaciones relativas entre la condensadora y la
manejadora, ya que las tablas de capacidades, solamente incluyen tolerancia por caida
de presioén en las iineas de refrigerante hasta 12 metros de longitud y no més de 5 codos
o dobleces.

f) Cantidad de aire exterior.

g) Corriente disponible.

A continuacidn se presenta la seleccion de las Unidades Condensadoras, una para
cada Unidad Manejadora de Aire.

Primero daré los datos requeridos para la seleccion.

Para el Mezanine y Segundo Nivel:

I.- Carga térmica total: Qr =444,000 Btuhr
2.- Carga térmica sensible: Qs = 394,000 Btu hr
3.- Fhyjo volumétrico total: Vr= 8,100 PCM
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4.- Temperatura interior: Thsi =24.0°C ;
Tbhyy = 17.1°C
. HR= 50%
-AE= 15%

5.- Humedad relativa:
6.- Cantidad de aire exterior:

7.- Temperatura exterior:
Tbhgy =34.0°C

8.- Humedad relativa: HR= 90%

Tbsym =75.20 °F
Tbhyy, = 62.78 °F

Thspy, =36.0°C ; Thsgy =96.8 °F

Tbhgy =93.2 °F

9.- Corriente disponible: Voltaje = 460 Volts ; Fases =3 ; Frecuencia = 60 Henz

Para el Tercer Nivel:

1.- Carga térmica 1otal:
2.- Carga térmica total:
3.- Flyjo volumétrico total:

o
4.- Temperatura Interior:

VTx

Thsir, =24.0°C

5.- Humedad relativa:
6.- Cantidad de aire exterior:

7.- Temperatura exterior:

HR= 50%
AE= 20%
Thsgx =36.0°C ;
Tbhpy, =34.0°C

8.- Humedad relativa: HR= 90%

Qr = 168,000 Btu hr

Qs = 150,000 Btu hr

3,500 PCM
Thstme = 75.

Tbhyy = 17.1°C ; Tbhyy = 62.

20 °F
78 °F

TbsEXt. = 96.8 OF
Tbhgy, =93.2 °F

9.- Corriente disponible: Voltaje = 460 Volts ; Fases =3 ; Frecuencia = 60 Hertz

Para el Cuarto Nivel:

1.- Carga térmica total:
2.- Carga térmica total:
3.- Flujo volumétrico total:

4.- Temperatura interior:

V—r=

Qr = 300,000 Btu hr
s =271,000 Btu hr
6,000 PCM

Thsyy =24.0°C : Thspy = 75.20 °F

Tbhyye =17.1°C ; Tbhyy =62.78 °F

5.- Humedad relativa: HR= 30%
6.- Cantidad de aire exterior: . AE= 20%
7.- Temperatura exterior:  Thbsgy, =36.0°C

Tbhgy = 34.0°C ;

8 - Humedad relativa: HR = 90 %

Tbsgy;, = 96.8 °F
Tbhgy, =93.2°F

9.- Corriente disponible: Voliaje =460 Volts ; Fases=3 ; Frecuencia = 60 Hertz

Con estos datos se puede realizar la seleccion de las Unidades Condensadoras

correspondientes.

Esta, se efectiio tomando el catdlogo “York, Unidades Condensadoras Champion
Enfriadas por Aire de Sistema Dividido, 20, 30, 40 y 50 Toneladas de Refrigeracion

Nominales”, forma 550.13 SA(0490).
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Primero seleccionare la del Mezanine y Segundo Nivel:

Para el Tercer Nivel:

Para el Cuarto Nivel:

Modelo:
Capacidad:

Compresor:

Energia absorbida:
Condensador:

Capacidad:

En Miles de Btu hr.;

Ventilador:
Cantidad:
Diametro:
Potencia;
Velocidad:

Modelo:
Capacidad:

Compresor:

Energia absorbida:
Condensador:

Capacidad:

En Miles de Btu hr.:

Ventilador:
Cantidad:
Diametro:
Potencia:
Velocidad:

Modelo:
Capacidad:

Compresor:

Energia absorbida:
Condensador:

Capacidad:

En Miles de Btu hr.:

Ventilador:
Cantidad:
Diametro:
Potencia:
Velocidad:

HICA 480
42.7 Tons. de Ref. Nominal
En Watts = 150,405 Watts

505 KW

42.7 Tons. de Ref.
513.182 MBtu hr.

6
247
¥ HP
1075 r.p.m.

HICA 240
22.2 Tons, de Ref. Nominal
En Watts = 78,077 Watts

24.636 KW

22.2 Tons. de Ref.
266.182 MBtu hr.

3
247
% HP
1075 r.p.m.

HICA 360
31.878 Tons. de Ref. Nominal
En Watts = 112,118 Watts

37.664 KW

31.878 Tons. de Ref.
382.546 MBtu hr.

4
247
% HP
1075 r.p.m.
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5.7. VENTILADORES EXTRACTORES DE AIRE

Estos ventiladores se emplearan para ventilacion y extraccion de aire Ginicamente, ya
que en los locales en los que se utilizaran no se cuenta directamente con suministro de aire
acondicionado. como se menciono anteriormente, como es el caso de los bafios. Por lo que
estos, estan encargados de hacer circular y retirar aire en esos locales.

Estos ventiladores tendrdn que vencer la pérdidas por fricciéon de las rejillas de
puerta primero que nada, ya que el aire acondicionado legard a los locales sin acondicionar
por estas, como se menciono anteriormente. Posteriormente las pérdidas en la rejilla de
retorno, vy finalmente la de los conductos, esto se pudo visualizar en el calculo de la caida
de presién total.

Para seleccionar los ventiladores se necesita conocer el flujo volumétrico que se va
a manejar (esto se realizo en capitulo 4), y la caida de presiéon que deberd vencer (este
calculo se hizo en el tema 5.5 de este capitulo). A continuacidn se presentan los datos
requeridos, la letra V seguida de un guidn y un niimero, es para identificar al ventilador.
Para el Primer Nivel (Lavanderia; V —101):

Vap=1012 PCM CPr=0348 inH,O
Taller; V —102:

Vap= 700 PCM CPr=0.343 inH0
Para el Segundo Nivel {Bafios: Hombres — Medico; VE - 201):

Vae= 110 PCM CPr=0.771 inHO
Para el Tercer Nivel (Baftos: Administrador y Superintendente; VE — 301):

Vag= 100 PCM CPr=0.517 inH,O
Baifios: Generales; Regaderas; Habitaciones: 306, 308, 310; VE — 302:

Var= 700 PCM CPr=0.734 inH:0
Para el Cuarto Nivel (Baterias de Telecomunicaciones; VE — 401):

Vae= 70 PCM CPr=0.343 inH,O
Gimnasio; VE —402:

Vap= 260 PCM | CPr=0470 inHO

170



Bafios: Generales; Regaderas; Habitaciones: 406, 408, 410; VE ~ 403:

VAE: 700 PCM 5

CPr=0.734 in H,0

Por ultimo se realizo la séleccién de los ventiladores extractores de aire con el
catalogo “Inline Fans, Models SQ and BSQ Greenheck™, january 1994. De donde se obtuvo

lo siguiente:

Nivel Local PCM
ler. Lavanderia 1012
Taller 760
2do. Bafios: Hombres — Medico 110
3er. Bafios: Administrador y Superintendente 100
Bafios: Generales; Regaderas; Habitaciones: 700
306, 308, 310
4to0. Baterias de Telecomunicactones 70
Gimnasio 260
Bafios: Generales; Regaderas; Habitaciones: 700
406, 408, 410
Donde:

PCM = Capacidad del ventilador, (ft*/min.)

CPr

0.348
0.343
0.771
0.517
0.734

0.343
0.470
0.734

CPr = Caida de presién que superara el ventilador, (in H20)

HP = Potencia del motor
ft/min. = Velocidad del ventilador

HP ft/min.
i, 1985
o 1520
v 1595
e 1320
L, 2185
L 1115
v, 1730
2185

Modelo

BSQ90-5
BSQ90-4
BSQ70-4
BSQ70-4
BSQ80-5

BSQ70-4
BSQ70-4
BSQ80-5
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CAPITULO 6.06. DISENQ DEL DIAGRAMA DE CONTROL

6.1. FUNCIONES DE LOS CONTROLES

En el Capitulo 2.0 se hablo sobre los controles del volumen variable, sus elementos

y su funcionamiento para el acondicionamiento de aire. En este capitulo se explicaran y
seleccionaran los controles que se emplearan en el proyecto.

Los sistemas de control que se seleccionaron en este trabajo de tesis seran

eléctricos. Estos, tienen los siguientes elementos:

D w1

@

a)

b)

¢}

Una variable controlada (temperatura, presion).

Un controlador (termostatos).

Una fuente de energia (energia eléctrica).

Un dispositivo controlado (compuerta, valvula, ventilador, compresor de refrigeracion).
Un agente de control (refrigerante que pasa por una vélvula, la corriente eléctrica a
traves de un motor).

Una planta de proceso (serpentin de enfriamiento, ventilador, conducto).

Los controles pueden cumplir cuatro diferentes funciones, estas son:

Mantener las condiciones de disefio en el local, como es la temperatura. St se
produce carga maxima, los locales se calentardn demasiado. Los controles deben
regular la cantidad de enfriamiento para que coincida con la carga. La carga varia
principalmente debido a los cambios en la temperatura exterior, en la radiacidn, en
el nitmero de ocupantes y las luces que se encienden y se apagan.

Reducir 1a mano de obra necesaria para el funcionamiento y servicio del sistema, y
con ello se reducen los costos correspondientes y las posibilidades de errores. Por
cjemplo, los controles se pueden disefiar para abrir una compuerta exterior y admitir
aire fresco. en lugar de tener personal de operacion que lo realice.

Reducir al minimo el uso de energia y sus costos. Una de las consideraciones mas
importantes en la planificacién y funcionamiento de un sistema de control se basa
en su capacidad para reducir el uso de energia. Por ejemplo, los controles pueden
cambiar la cantidad de aire que entra a los locales mediante un sensor de presién y
un variador de velocidades.

A los controles que cumplen con estas funciones, se les llaman controles de

funcionamiento o de operacion.

d)

Mantener ¢l funcionamiento del equipo 2 niveles seguros, evitando dafios a las
instalaciones o a las personas. El interruptor de flujo de aire es uno de estos.

A este tipo se le llama control de seguridad.
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6.2. SISTEMAS DE CONTROL ELECTRICO

Se cmplea energia eldetrica para accionar los dispositivos controlados. El
controlador regula la cantidad de energia que se transmite al dispositivo controlado.

Los sistemas eléctricos de control se usan con frecuencia en instalaciones pequefias
porque son econdmicos, sencillos y faciles de instalar.

Estos sistemas de control emplean la electricidad al voltaje de suministro, en general
a 110 volts. Los sistemas de bajo voltaje transforman el suministro de corriente a voltajes
bajos para uso en el control. La seleccidén depende del costo, comodidad y seguridad.

El controlador realiza dos funciones, estas son: percibir la sefial de la variable
controlada y transmitir una accion al dispositivo controlado, como resultado de esa sefial.

Las variables que requieren control en los sistemas de acondicicnamiento de aire de
este provecto son la temperatura, la presion y el flujo.

Los controladores de temperatura se les llaman termostatos. Estos, se encargan de
mantener las condiciones de disefio en el local.

Para controlar la presién en los conductos de este proyecto se empleara un sensor de
presion por cada sisterna de inyeccion.

Para regular la presion en la linea de refrigerante se utilizo la valvula termdstatica de
expansion,

Para controlar el flujo del liquido refrigerante se utilizara la vélvula de solenoide de
dos posiciones.

Para verificar el flujo de aire en los conductos se empleara un interruptor de flujo de
aire.

Ademds se contara con un arrancador termomagnético para la puesta en marcha del
equipo.

Para cortar la corriente del motor se empleard un interruptor termomagnético.

Para que la temperatura de inyeccién del aire se encuentre dentro de un rango
determinado se contara con un termostato limite. En caso de gue esta se encuentre fuera del
rango, el termostato accionara una alarma andible.

Se contara con luces indicadoras de color verde para verificar que estén en

operacién las Unidades Manejadoras y luces indicadoras de color rojo para las Unidades
Condensadoras.
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6.3. SECUENCIA DE OPERACION DE LOS DIAGRAMAS DE CONTROL

Los diagramas de control se muestran en los Planos (15 al 17) del Apéndice B, en
estos se representa la operacion de cada Unidad Manejadora con su respectiva Unidad
Condensadora. ’

A continuacion se presenta la secuencia de operacion:

1} Con el botdn de arranque se energiza la bobira m de la Unidad Manejadora,
cerrandose los contactos auxiliares CAM1-1 y CAMI-2.

2) Con la Unidad Manejadora en operacidn, el flujo de aire cierra la proteccion [FA.

3) Cuando la temperatura del local sea mayor que la temperatura de disefio, T cierra y
energiza la bobina de la Untdad Condensadora C, el sistema entra en operacion.

4) Con un aumento o disminucion de temperatura en el local fuera del rango
establecido, cerrara el TL y operara la alarma audibie (A - A).

5} Si T o c abren, m permaneceré energizado, manteniéndose la presion positiva.
6.4. SELECCION Y ESPECIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE CONTROL

Ya se menciono la funcién de cada elemento anteriormente, por lo continuare con la
seleccion de los elementos de control que se utilizaran en este proyecto.

Primero har€ la seleccion de las valvulas termostaticas de expansion:

Valvula Termostatica de Expansion;

1).- Para la tuberia del liquido refrigerante de la UM-B y EC-B.

Datos requeridos:

1.- Fluido a manejar = R-22
2.- Capacidad = 37TR
3 .- Temperatura de evaporacion del refrigerante = 73°C
4.- Diametro de la tuberia de liquido refrigerante = 157

5.- Tipo de conexton = soldable
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Especificacién:

Valvula termostdtica de expansion para refrigerante R-22 y 37 T.R. de capacidad, inserto
soldable. didmetro de 1 % pulg. Cantidad = 1

2).- Para la tuberia del liquido refrigerante de la UM-C v EC-C.

Datos requeridos:

1.- Fluido a manejar = R-22

2.- Capacidad = 14 T.R.

3.- Temperatura de evaporacion del refrigerante = 6.7°C

4.- Diametro de la tuberia de liquido refrigerante = 17

5.- Tipo de conexidon = soldable
Especificacion:

Valvula termostatica de expansion para refrigerante R-22 y 14 T.R. de capacidad, inserto
soldable. didmetro de 1 pulg. Cantidad = 1

3).- Para la tuberia del liquido refrigerante de 1a UM-A y EC-A.

Datos requeridos:

1.- Fluido a manejar = R-22

2.- Capacidad = 25 TR,

3.- Temperatura de evaporacion del refrigerante = 7.94 °C

4.- Diametro de la tuberia de liquido refrigerante = 17

5.- Tipo de conexion = soldable
Especificacion:

Valvula termostatica de expansién para refrigerante R-22 y 25 T.R. de capacidad, mserto
soldable, didmetro de 1 pulg. Cantidad = 1

Continuando con las valvulas solenoide:

176



Valvula Solenoide:
1).- Para la tuberia de! liquido refrigerante de la UM-B y EC-B.

Datos requeridos:

1.- Fluido a manejar = R-22

2.- Presion de operacién = 21.08 Kg/em? (300 psi)

3.- Temperatura de operacion del sistema = 24°C (75.2°F)

4.- Didmetro de la tuberia de liquido refrigerante = |7

5.- Tipo de conexidn = soldable

6.- Caracteristicas eléctricas = 120V.1F,60Hz

7.- Tipo de operacion = normalmente cerrade
Especificacion:

Valvula solenoide para refrigerante R-22 y 37 T.R,, de capacidad, injerto soldable 300 psi,
120 V. 1 F, 60 Hz de 1% pulgada de didmetro. Cantidad = 1

2).- Para la tuberia del liquido refrigerante de la UM-C y EC-C.

Datos requeridos:

1.- Fluido a manejar = R-22

2.- Presidn de operacién = 21.08 Kg/em? (300 psi)

3.- Temperatura de operacion del sistema = 24°C(75.2°F)

4.- Diametro de la tuberia de liquido refrigerante = 17

5.- Tipo de conexién = soldable

6.- Caracteristicas eléctricas = 120V.1F, 60 Hz

7.- Tipo de operacién = normalmente cerrado
Especificacion:

Valvula solenoide para refrigerante R-22 y 14 T.R., de capacidad, injerto soldable 300 psi,
120 V, 1 F. 60 Hz de 1 pulgada de diametro. Cantidad = 1
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3).- Para la tuberia del liquido refrigerante de la UM-A y EC-A.

Datos requeridos:

1.- Fluido a manejar = ) R-22

2.- Presidn de operacion = 21.08 Kg/em?® (300 psi)

3.- Temperatura de operacidn del sistema = 24°C(75.2°F)

4.- Diametro de la tuberia de liquido refrigerante = 1"

5.- Tipo de conexion = soldable

6.- Caracteristicas eléctricas = 120V. 1T, 60Hz

7.- Tipo de operacion = normalmente cerrado
Especificacion:

Vilvula solenoide para refrigerante R-22 y 25 T.R., de capacidad, injerto soldable 300 psi,
120 V, 1 F, 60 Hz de ! pulgada de didmetro. Cantidad = 1

Continuando con las valvulas de globo:

Valvula de Globo;

1).- Para la tuberia de! liquido refrigerante de la UM-B y EC-B.

Datos requeridos:

1.- Presion de operacion = 21.08 Kg/em? (300 psi)

2.- Didmetro de la tuberia de liquido refrigerante = 172”

3.- Tipo de conexion = soldable
Especificacion:

Vaivula de Globo, de bronce, 300 psi, conexidn soldable, marca Nacobre o equivalente de
112" de diametro. Cantidad = 3 piezas.

2).- Para la tuberia del liquido refrigerante de la UM-C y EC-C.
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Datos requeridos:

1.- Presion de operacién = 21.08 Kg/em? (300 psi)

2.- Didametro de la tuberfa de liquido refrigerante = 17

3.- Tipo de conexidn = soldable
Especificacion:

Valvula de Globo, de bronce, 300 psi, conexion soldable, marca Nacobre o equivalente de
1" de didmetro. Cantidad = 3 piezas.

3).- Para la tuberia del liquido refrigerante de la UM-A y EC-A.

Datos requeridos:

1.- Presidn de operacion = 21.08 Kg/em? (300 psi)

2.- Diametro de la tuberia de liquido refrigerante = 1

3.- Tipo de conexion = soldabie
Especificacion:

Valvula de Globo, de bronce, 300 psi, conexion soldable, marca Nacobre o equivalente de
1" de didametro. Cantidad = 3 piezas.

Continuando con los termostatos, estos se seleccionaron del catdlogo “Johnson
Controls HVAC/Refrigeration Controls Catalog, 6th edition”, de donde se obtuvo lo
siguiente:

1).- Termostato Limite para conducto de Bulbo Remoto;

Datos requeridos:

1.- Temperatura de operacién del Sistema = 24°C (75.2 °F)

2.- Rango de operacion = -34 238 °C (-30 a 100 °F)

3.- Longitud del tubo capilar = 0.1 m (minimo) (4™)

4.- Elemento a controlar = alarma audible
Especificacion:
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Termostato limite de bulbo remoto para conducto, marca Johnson Controls o equivalente,
modelo AI19ABC-24 con longitud capilar de 8 pulg. y termopozo modelo WEL-144-602R,
rango de operacion de —34 a 38 °C (-30a 100 °F), 125V, 1 F, 60 Hz, C.A.

2).- Termostato Proporcional;

Datos requeridos:

1.- Temperatura de operacién dei Sistema = 24°C (75.2 °F)
2.- Rango de operacion = 15a25°C (59 a 77 °F)
Especificacion:

Termostato proporcional para enfriamiento, marca Johnson Controls o equivalente, modelo
T80ABA-1, rango ajustable de 15a25°C,a24 V, C.A.

3).- Termostato de Cuarto;

Datos requeridos:

1.- Temperatura de operacion del Sistema = 24°C (75.2 °F)

2.- Rango de operacién = : 5a30°C(41a86°F)

3.- Elemento a controlar = vélvula solenoide

4 .- Caracteristicas eléctricas = 125V, 1F,60Hz, CA.
Especificacion:

Termostato para cuarto, marca Johnson Controls o equivalente, modelo T265-18 con
interruptor 1P2T, rango de operacidn de 5 a 30 °C, 125 V, 1 ¥, 60 Hz, C.A., incluye
protector de metal y placa para montarse en la pared.

Ahora seleccionare los interruptores.

1).- Interruptor de Flujo de Aire;

Datos requeridos:

1.- Temperatura del aire = - 12.80°C

2.- Velocidad del aire = 2.03 /s

3.- Caracteristicas Eléctricas = 120V, 1 F, 60 Hz, C.A.
4.~ Posicion del interruptor = normalmente abierto
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Especificacion:

Interruptor de flujo de aire, marca Johnson Controls o equivalente, modelo F62AA-9,
temperatura maxima del aire de 82 °C, velocidad maxima del aire de 10 m/s, con
interruptor 1P2T. 120V, 1 F, 60 Hz. C.A.

2).- Interruptor de Flujo de Aire;

Datos requeridos:

1.- Temperatura del aire = 12.25°C

2.- Velocidad del aire = 2.03 m/s

3.- Caracteristicas Eléctricas = 120V, 1 F, 60 Hz, C.A.
4.- Posicion del interruptor = normalmente abierto

Especificacidn:

Interruptor de flujo de aire, marca Johnson Controis o equivalente, modelo F62AA-9,
temperatura méaxima del aire de 82 °C, velocidad méaxima del aire de 10 m/s, con
interruptor 1P2T, 120 V, 1 F, 60 Hz, C.A.

3).- Interruptor de Flujo de Aire;

Datos requeridos:

1.- Temperatura del aire = 13.50°C

2.- Velocidad del aire = 2.03 m/s

3.- Caracteristicas Eléctricas = 120V, 1 F, 60 Hz, C.A.

4.- Posicion del interruptor = normalmente abierto
Especificacion:

Interruptor de flujo de aire, marca thnson Controls 0 equivalente, modelo F62AA-9,
temperatura maxima del aire de 82 °C, velocidad maxima del aire de 10 m/s, con
interruptor 1P2T, 120 V, 1 F, 60 Hz, C.A.

Del “Catalogo Condensado Nema, Square D, Groupe Schneidet” y del catdlogo
“Compendiado N°21, Equipos de Distribucién Eléctrica Square D, Groupe Schneider,
1993”, se obtuvieron las siguientes especificaciones:

1).- Interruptor termomagnético

Para el motor de la Unidad Manejadora de Aire UM-B;

Datos requeridos:
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1.- Tipo de caja moldeada

2.- Potencia = 20 HP
3-Nema4d
4.- Caracteristicas eléctricas = 440 V,3F, 60 Hz

Especificacion:

Interruptor termomiagnético en caja moldeada, clase 630, tipo FA, modelo FAL34060, 3
polos. 60 Amp., Nema 4, marca Square D o equivalente.

Para el motor de la Unidad Condensadora EC-B;
Datos requeridos:

I.- Tipo de caja moldeada

2.- Potencia = 75 HP

3.- Nema 4

4.~ Caracteristicas eléctricas = 440 V,3F, 60 Hz
Espectficacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 655, tipo KA, modelo KAIL36125, 3
polos, 125 Amp., Nema 4, marca Square D o equivalente.

Para el motor de la Unidad Manejadora de Aire UM-C;
Datos requeridos:

1.- Tipo de caja moldeada

2.- Potencia = 10 HP

3.-Nema 4

4.- Caracteristicas eléctricas = 440V,3F, 60 Hz
Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 650, tipo FA, modelo FAL34025, 3
polos, 25 Amp., Nema 4. marca Square D o equivalente.
Para el motor de la Unidad Condensadora EC-C;
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Datos requeridos:

1.- Tipo de caja moldeada

2.- Potencia = '_ 40 HP

3.-Nema4

4.- Caracteristicas eléctricas = 440V,3F,60Hz
Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 6553, tipo FA, modelo FAL.34090, 3
polos, 90 Amp., Nema 4, marca Square D o equivalente.

Para el motor de la Unidad Manejadora de Aire UM-A;
Datos requeridos:

1.- Tipo de caja moldeada

2.- Potencia = 20 HP

3.- Nema 4

4 .- Caracteristicas eléctricas = ' 440V,3F, 60 Hz .
Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 650, tipo FA, modelo FAL34060, 3
polos, 90 Amp., Nema 4, marca Square D o equivalente.

Para el motor de la Unidad Condensadora EC-A;
Datos requeridos:

1.- Tipo de caja moideada

2.- Potencia = 50 HP

3.-Nema 4

4.- Caracteristicas eléctricas = 440V,3F, 60 Hz
Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 650, tipo FA, modelo FAL34100, 3
polos, 100 Amp., Nema 4, marca Square D o equivalente.
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Principal de la Unidad Manejadora de Aire UM-B y Unidad Condensadora EC-B;
Datos requeridos:

1.- Tipo de caja moldeada -

2.- Potencia = 100 HP

3.-Nema4

4 - Caracteristicas eléctricas = 440 V,3F, 60 Hz
Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 655, tipo KA, modelo KAL36200, 3
polos. 200 Amp., Nema 4, marca Square D o equivalente.

Principal de la Unidad Maneiadora de Aire UM-C y Unidad Condensadora EC-C;
Datos requeridos:

1.- Tipo de caja moldeada

2.- Potencia = 50 HP

3.- Nema 4

4 .- Caracteristicas eléctricas = 440V, 3 F, 60 Hz
Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 650, tipo FA, modelo FAL34100, 3
polos. 100 Amp., Nema 4, marca Square D o equivalente.

Principal de la Unidad Manejadora de Aire UM-A y Unidad Condensadora EC-A;
Datos requertdos:

1.- Tipo de caja moldeada

2.- Potencia = 75 HP
3.- Nema 4
4.- Caracteristicas eléctricas = 440 V,3 F, 60 Hz
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Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 6535, tipo KA, modelo KAL36125, 3
polos. 125 Amp., Nema 4, marca Square D o equivalente.

Para el Transformador de control de la UM-B y EC-B;
Datos requeridos:

1.- Tipo de caia moldeada

2.- Corriente a plena carga = 20 Amp.

3.-Nema 4

4.- Caracteristicas eléctricas = 440V,3 F, 60 Hz
Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 650, tipo FA, modelo FAL34020, 3
polos, 20 Amp., Nema 4, marca Square D o equivalente.

Para el Transformador de control de la UM-C y EC-C;
Datos requeridos:

1.- Tipo de caja moldeada

2.- Corriente a plena carga = 20 Amp.

3.-Nema4

4.- Caracteristicas eléctricas = 440 V,3 F,60 Hz
Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 650, tipo FA, modelo FAL34020, 3
polos, 20 Amp., Nema 4, marca Square ID o equivalente.

Para el Transformador de control de 1a UM-A y EC-A;
Datos requeridos:
1.- Tipo de caja moldeada

2.- Corriente a plena carga = 20 Amp.
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3.-Nema4
4.- Caracteristicas eléctricas = 440 V,3F,60 Hz
Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 650, tipo FA, modelo FAL34020, 3
polos, 20 Amp.. Nema 4, marca Square D o equivalente.

Para los Ventiladores Extractores {VE-101, 102, 201, 301, 302, 401, 402 y 403);
Datos requeridos:

1.- Tipo de caja moldeada

2.- Corriente a plena carga = 15 Amp.

3.-Nema 4

4.- Caracteristicas eléctricas = 127V, 1 F,60 Hz
Especificacion:

Interruptor termomagnético en caja moldeada, clase 730, tipo QOB, modelo QOB-115, 1
polos, 15 Amp., Nema 4, marca Square D o equivalente. |

Continuare la seleccion con el arrancador magnético
2).- Arrancador magnético
Para el motor de la UM-B;

Datos requeridos:

1.- Potencia = 20 HP

2.-Nema 4

3.- Caracteristicas eléctricas = 440V,3F,60Hz
Especificacitn:

Arrancador magnético a tension plena de C.A., clase 8536, tamaiio 2, tipo SDW11, 3 polos,
Nema 4, marca Square D o equivalente.

Para el motor de la EC-B;
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Datos requeridos:

i.- Potencia = 75 HP

2.- Nema 4

3.- Caracteristicas eléctricas- = 440V,3F, 60 Hz
Especificacion:

El proveedor lo suministra como parte del equipo.
Para el motor de la UM-C;

Datos requeridos:

1.- Potencia = 10 HP

2.-Nema 4

3.- Caracteristicas gléctricas = 440V, 3 F, 60 Hz
Especificacion:

Arrancador magnético a tension plena de C.A., clase 8536, tamafio 1, tipo SDW13, 3 polos,
Nema 4, marca Square D o equivalente,

Para el motor de 1a EC-C;

Datos requeridos:

i.- Potencia = 40 HP

2.-Nema &

3 .- Caracteristicas eléctricas = 440V,3F, 60 Hz
Especificacién:

El proveedor lo suministra como parte del equipo.
Para el motor de ia UM-A;
Datos requeridos:

1.- Potencia = 20 HP
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2.-Nema 4
3 .- Caracteristicas eléctricas = 440 V,3F, 60 Hz
Especificacion:

Arrancador magnético a tension plena de C.A., clase 8536, tamafio 2, tipo SDW11, 3 polos,
Nema 4. marca Square D o equivalente.

Para el motor de la EC-A;

Datos requeridos:

1.- Potencia = 50 HP

2.-Nema4

3.- Caracteristicas eléctricas = 440 V,3F, 60 Hz
Especificacion:

El proveedor lo suministra como parte del equipo.

Ahora seleccionare tos elementos de proteccidn contra sobrecarga para motores
eléctricos.

3).- Elementos Térmicos;

Para arrancadores de UM-B

Datos requeridos:

1.- Corriente a plena carga = 27 Amp.

2.-Clase = 8536

3.- Tamafio = 72

4.- Namero del elemento = B45
Especificacion:

Elemento térmico de aleacion fusible, clase 8536, tipo LD, tamafio 2, N° de elemento B43,
marca Square D o equivalente.
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Para arrancadores de EC-B
Datos requeridos:
1.- Corriente a plena carga =
2.-Clase =
3.- Tamafio =
4.- Numero del elemento =
Especificacion:
El proveedor lo suministra como parte del equipo.
Para arrancadores de UM-C
Datos requeridos:
1.- Corriente a plena carga =
2.- Clase =
3.- Tamafio =
4.- Numero del elemento =

Especificacion:

96 Amp.

8536

CCl156

14 Amp.

8536

B25

Elemento térmico de aleacion fusible, clase 8536, tipo LD, tamatfio 1, N° de elemento B45,

marca Square D o equivalente.
Para arrancadores de EC-C
Datos requeridos:
1.- Corrieﬁte a plena carga =
2.-Clase =
3.- Tamafio =
4.- Numero del elemento =

Especificacion:

52 Amp.

8536

CC81.5
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El proveedor lo suministra como parte del equipo
Para arrancadores de UM-A
Datos requeridos:

1.- Corriente a plena carga =

2.- Clase =

3.- Tamafio =

4.- Numero del elemento =

Especificacion:

P . g TAm Haat ) P o z T
Flemento térmico de aleacién fusible, clase 8536, tipo LD

marca Square D o equivalente.
Para arrancadores de EC-A
Datos requeridos:
1.- Corriente a plena carga =
2.- Clase =
3.- Tamafio =
4 - Nimero del elemento =
Especificacion:

El proveedor lo suministra como parte del equipo

27 Amp.

8536

B45

tamafio 2, N° de elemento B45,

65 Amp.

8536

CCl103

Realizare la seleccion de los transformadores de control.

Transformador de control para UM-B, UM-C y UM-A

Datos requeridos:
1.- Tension de entrada =
2.- Tension de salida =

3.~ Corriente a plena carga =

480 Volts
127 Volts

20 Amp.
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4.- Numero del elemento = B45
Especificacion:

Transformador de control de 480 Volts a 127 V, de 50 V.A., tipo K50, clase 9070, marca
Square D o equivalente. '

Por titimo seleccionare los sensores de presion.

Sensor de Presion para los conductos de: 2do., 3er, y 4to. Nivel, ya que la caida de presion
mas alta es de 8.459 in H,O.

Datos requeridos:

1.- Caida de presion = 8.459 in H,0

2.- Temperatura minima ambiente = -40°C

3.- Temperatura maxima ambiente = 75°C
Especificacion:

Sensor de presion, marca Johnson Controls o equivalente, N° de catdlogo P32AC-1, con
rango de operacion de 0.15 a 12 in H>O, sensibilidad de 0.07 in H;O, ajustable y caratula
con escala.
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CAPITULO 7.0. ESTIMACION DE COSTOS
7.1. METODO DEL VALOR PRESENTE

Para tener una estimacion de los costos del proyecto, es necesario realizar un
analisis economico, el cual lo obtendremos mediante el método del valor presente.

Valor presente 6 (actual) es una cantidad de dinero en una fecha inicial que equivale
a una programacion particular de ingresos y/o desembolsos

‘ Este método es uno de los mas usuales para la evaluacién econémica de un
proyecto, ya que se consideran los siguientes costos:

a) De inversion inicial
b) De operacion
c) De partes de repuesto

Este método requiere calculos en que se aplique la tasa minima aceptable de
rendimiento como tipo de interés, sobre el capital invertido. Existen dos tipos de intereses,
los cuales son: simple v compuesto.

El interés simple es cuando el cargo por concepto de intereses de algin periodo se
basa solo en la cantidad principal v no en alguna acumulacién de intereses.

El interés compuesto es cuando el cargo por intereses en algun periodo se basa en la
cantidad principal restante mas los intereses acumulados. Este tipo es el que empleare
durante el analisis economico, ya que en la practica es mas frecuente su uso.

Algunas de las formulas de interés que relacionan, sumas actuales y futuras de
dinero de este método las menciono mas adelante, ya que con la ayuda de estas
realizaremos los calculos pertinentes.

En esas formulas se encuentran las siguientes formas de representar los calculos de
interés compuesto:

P = Cantidad actual de dinero, ($)

F = Cantidad futura de dinero, ($)

N = Numero de periodos a interés compuesio

A =Flujo de dinero al final del periodo en una serie uniforme que se prolonga por un
numero especifico de periodos, ($)

i = Tipo de interés por cada periodo de intereses, (%)

Es aconsejable el uso diagramas para visualizar mejor los movimientos de dinero, se
recomienda marcar las entradas con flechas ascendentes y las salidas con flechas
descendentes.
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7.2. COSTO DE INVERSION INICIAL

En el costo de inversion inicial se considera lo siguiente:

1) Suministro de equipos y materiales

2) Libre a bordo al lugar de instalacion

3) Mano de obra, instalacién y montaje

4) Pruebas y puesta en operacion del sistema

Los costos son los siguientes:

1) Suministro de equipos y materiales $ 1°595,141.10
2) Libre a bordo al lugar de instalaciéon $ 56,000.00
3) Mano de obra, instalacién y montaje $ 214,200.00
4) Pruebas y puesta en operacion del sistema $ 72,000.00

La lista de equipos y materiales con sus precios se muestra al final de este capitulo.

Para obtener el costo de inversidon inicial se tienen que sumar estas cantidades,
entonces este costo es el siguiente:

C; = 1°595,141.10 + 56,000.00 + 214,200.00 + 72,000.00
C; = $17937.341.10
Donde:

C = Representa el costo de inversion imicial, ($)
7.3. COSTO DE OPERACION
Es muy importante seleccionar el equipo con un costo de operacién bajo, que se

logra cuando tiene un rendimiento alto.

Este costo se calcula para la operacion del equipo en forma anual, tomando el costo
por (KW hr), empleando la siguiente expresion:

Coa = (KW) (hrs) (/KW hr)
Donde:

Coa = Es el costo de operacion anual, (5)
KW = Potencia requerida por el equipo en kilo-watts
$/KW hr = Es el costo del kilo-watt en una hora, ($ 0.46)
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hrs = Representa la cantidad de horas de operacion en un afio

Tomando en cuenta la aplicacion, es necesario que los equipos trabajen los 365 dias
del afio, ademas, las Unidades Manejadoras de Aire y las Unidades Compensadoras
trabajaran las 24 horas del dia, los Ventiladores de Extraccidon solo 16 horas al dia
Tenemos entonces que las UM’s estaran funcionando 8760 horas al afio al igual que las
EC’s, y los Ventiladores 5840 horas al afio.

Considerando que el tiempo de vida promedio para los equipos aproximadamente es
de 8 afios (va que va a depender de las condiciones de operacidn y mantenimiento),
empleare este valor.

La siguiente tabla nos muestra los datos que se requieren para calcular el costo de
operacton anual.

Equipo HP KW hrs Tiempo de vida util
{afios)
UM-A 2000 14.920 8760 8
UM-B 20.00 14.920 8760 8
UM-C 10.00 7.460 83760 3
EC-A 56.50 37.664 8760 8
EC-B 67.72 50.500 8760 8
EC-C _ 33.04 24.636 8760 8
VE-101 0.50 (0.373 5840 8
VE-102 0.25 0.187 5840 - 8
VE-201 0.25 0.187 5840 8
VE-301 0.25 0.187 5840 8
VE-302 0.50 0.373 5840 8
VE-401 0.25 0.187 5840 8
VE-402 0.25 0.187 5840 8
VE-403 0.50 0373 5840 8

Donde:

HP = Potencia del equipo en caballos de fuerza

KW = Potencia requerida por el equipo en kilo-watts

hrs = Tiempo de operacion en un afio, (horas)

UM, UC, VE = Representan al equipo, esta especificacion se muestra en la tabla que esta al
final del capitulo

Con esta informacién se pueden obtener los costos de operacion de cada equipo, por
lo que a continuacion se sustituyen los valores correspondientes para cada equipo.

Para la UM-A se tiene lo siguiente:

Coa = (14.920) (8760) (0.46)



Cos = $60,121.63
Para la UM-B se tiene lo siguiente:
Coa = (14.920) (8760) (0 46)
Cos = $60,121.63
Para la UM-C se tiene lo siguiente:
Coa = (7.460) (8760} (0.46)
Coa = $30,060.82
Para la EC-A se tiene lo siguiente:
Coa = (37.664) (8760) (0.46)
Coa = $151,770.85
Para la EC-B se tiene [o siguiente:
Coa = (50.500) {8760) (0.46)
Coa = $203,494.80 -
Para la EC-C se tiene lo siguiente:
Coa = (24.636) (8760) (0.46)
Coa = $99,273.23
Para la VE-101 se tiene lo siguiente:
Coa = (0.373) (5840) (6.46)
Coa = $1,002.03
Para la VE-102 se tiene lo siguiente:
Cou = (0.187) (5840) (0.46)
Cos = § 50236
Para la VE-201 se tiene lo siguiente:

Coa = (0.187) (5840) (0.46)
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Coa =% 50236
Para la VE-301 se tiene lo siguieme;:
Con = (0.187) {5840) (0.46)
Coa =% 50236
Para la VE-302 se tiene lo siguiente’
Coa=1(0.373) (5840) (0.46)
Coa = $1,002.03
Para 1a VE-401 se tiene lo siguiente:
Coa = (0.187) (5840) (0.46)
Coa = $ 50236
Para la VE-402 se tiene lo siguiente:
Coa = (0.187) (5840) (0.46)
Coa =3 50236
Para 1a VE-403 se tiene lo siguiente:
Coa = (0.373) (5840) (0.46)
Coa = $1,002.03
Para obtener el costo total de operacion anual, solamente se suman las cantidades

antes obtenidas en cada equipo, como a continuacién se presenta.

Croa = (60121.63 x 2) + 30060.82 + 151770.85 + 2034948 + 9927323 + (1002.03 x 3) + (502.36 x 5)

Croa = $610,36085

Donde:

Croa = Es el costo total de operacion anual, ($)
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7.4. COSTO DE PARTES DE REPUESTO

Las refacciones que se consideran son las de los equipos principales, ya que sus
partes de repueste son las mas costosas y significativas, estos equipos son las:

1} Unidades Manejadoras de Aire

2) Unidades Condensadoras

Los costos de las refacciones se hacen de manera global, los lotes de las partes de
repuesto son los siguientes:

1) Unidades Manejadoras de Aire $ 74,790.00
2) Unidades Condensadoras $30,856.00

Para obtener el costo total de las partes de repuesto se suman ambas cantidades
como se muestra enseguida:

Crpr = 74,790.00 + 30,856.00
Crpr = §105,646.00

Donde
Crpr = Es el costo total de partes de repuesto, ()

Este es el costo de las refacciones requeridas en dos afios de operacion de los
equipos.
7.5. ANALISIS DE COSTOS

En el analisis de costos empieare las formulas de interés compuesto, de las cuales
hice referencia en el primer tema de este capitulo, estas son:

Para hallar el valor presente conoctendo el valor futuro;

1
1+

P=F

En este caso el valor futuro serd el costo de las partes de repuesto, como se podra
ver mas adelante.
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La otra formula es la siguiente:

Para hallar el valor presente conociendo las cantidades en series uniformes, (cada dos afios);

N
P:Agli{l;{
Pi{1+H7

En este caso el valor de A sera el costo de operacion como se podra ver mas

adelante.
El tipo de interés por pertodo sera del 15%, (i = 15%).

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados anteriores, para poder
calcular el valor presente.

Costo de inversion inicial ¢ = $1°937,341.10
Costo total de operacion anual Croa= $ 610,360.85
Costo total de partes de repuesto Crer = $ 105,646.00

Para tener una mejor vision de los costos del proyecto durante la vida atil del
equipo, empleare un diagrama de flujo, en el cual solamente estaran representadas las
salidas ya que no existen entradas en este tipo de proyectos.

0 1 2 3 4 5 o 7 8 afios

NENNENEN

CI CTOA CTOA CTOA CTOA CTOA CTOA CTOA CTOA

' ' ' v

Cren Cipn Crn Crr Crer

Como se puede ver en este diagrama, en el costo de inversion inicial también se
contempla la primer etapa del costo de las partes de repuesto. Posteriormente s¢ tendran
costos de operacion anuales y cada dos afios el cambio de las refacciones.

Para obtener el costo inicial del proyecto solamente sumameos costo de inversion
inicial v el costo de las partes de repuesto, como se indica:

Coa=C1+ Crer
Donde:
Cma = Costo inicial del proyecto, ($)

Sustituyendo valores:
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Cra=17937,341.10 + 105,646.00
Cra = $27042,987.10

Para obtener el costo de operacidn durante los ocho afios se emplea la segunda
formula mencionada al inicio de este tema, entonces sustituyendo valores se tiene que

Po = (610,360 85)

Po = $2°738,885.37
Donde.
Po = Valor presente de los costos de operacion, ($)
Para obtener el costo de las partes de repuesto por periodo se emplea la primer

formula que mencione al inicio de este tema, el periodo es de dos afios como lo indigue
anteriormente, entonces sustituyendo valores se tiene lo siguiente:

Pra = (105,646) —
= (105.046) 0 0 Ty

Pra = $79,883.55
Donde:
Pr2 = Es el valor presente de las partes de repuesto en dos afios, ($)
Para obtener el costo de las partes de repuesto para el periodo de cuatro afios, se

tiene lo siguiente;

Pre=(105,646)  —
=t ) 45015y

Prs = $60,403.44
Donde:
Prs = Es el valor presente de las partes de repuesto en cuatro afios, ()

Para obtener el costo de las partes de repuesto para el periodo de seis afios, se tiene
lo siguiente:
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1
(1+0.15)°

Pre ={105,646)
P = $45.673.68
Donde:

Pre = Es el valor presente de las partes de repuesto en cuatro anos, ($)

Para obtener el costo de las partes de repuesto para el periodo de ocho afios, se tiene
lo siguiente:

1
(1+0.15)°

Prs = (105,646)
ng = 334,535.86
Donde:

Pz = Es el valor presente de las partes de repuesto en cuatro afios, ($)

Finalmente el valor presente total para el proyect6 sera la suma de todos los costos
anteriores, es decir:

Pt =Cmi+ Po + Prz + Pra + Pre + Prg
Donde:
Pt = Valor presente total del proyecto, ($)
Sustituyendo valores:

Pr = 2°042,987.10 + 2°738,885.37 + 79,883.55 + 60,403.44 + 45,673.68 + 34,535.86

Pr = $57002,369.00



Tabla 7.1. Costos de Equipos y Materiales
No  Cant. Umdad Descripcion P.U. Importe

01 1.00 Pza Unidad Mangjadora de Aire Roof Top (UM-A)
lipo unizona marca York o equivalente, modelo
YCP44 Curbpak. arreglo horizontal, que incluve
lo siguiente’

A) Ventiladores tipe AF para manejar 6000
PCM. confra una presidn estatica de 8.5 in C A,
Transmision por poleas v bandas de seccidn
trapezoidal para dar 3054 rp.m., con motor
eléctrico de 20.0 HP. 3600 rpm.. 460 V, 3F. 60
Hz,

B} Variador de wvelocidad. marca York o
equivalente. modelo AM 15-46, para operar un
motor eléctrico de 20 HP, 3600 rp.m., 460 V3 F,
60 Hz. Deberd incluir gabinete tipo nema 1 y
accesorios  necesarios para  su  correcto
funcionamiento.

() Las chumaceras de los ventiladores serdn del
tipo de rodillos lubricados con grasa v para al
menos 50.000 horas de servicio continuo.

D) Un serpentin de enfriamiento con R-22, marca
York ¢ equivalente para 25.0 T.R., 6 hileras, 8
aletas por pulgada, drea de 15.08 £’ velocidad de
398 PPM. airc a la entrada con Ths/Tbh:
265222 °C y aire a la salida Tbs/Thh:
13.5/12.5.

E) Seccidn de filtros: filtros de separacion de
humedad 4 de 24x24x2, marca Far o
equivalente, modelo 64649-001, filtros de fibra
de vidrio 4 de 24x24x2 pulg, Marca Farr o
equivalente modelo 30/30. filtros de bolsa 4 de
24x24x12 pulg. Marca Famr o equivalente,
modelo Riga-Flo 15.

F) Caja de mezcla y base guardacopie (Roof
Curb) de acero galvanizado.

(z) Tablero de control nema 4.

H) Toma de aire exterior al 100% de capacidad

) Charola de condensados en seccion del
serpentin y en seccién de filtros de separacion de
humedad

J) Dos mandémetros diferenciales DWYER
MARK II, marca Vamsa, modelo 23 de plastico
moideado. Rango de operacion 0-3 pulgadas de
colummna de agua.

K} Un filtro sepatador de humedad de 24x24x2”.
Marca Farr o equivalente, modelo 64649-001 y
un filtro separador de hwmedad de 12x24x27
Marca Farr o equivalente. modelo 64649-002 ¢n
rejilla de toma de aire exterior.

1.) El acabado del gabinete como el del serpentin de
enfriamiento seran comtra ambiente marino de
acuerdo a las especificaciones de PEMEX No.
2.411.01,3.411.011y 4.411.01 $122,875.00 $122,873.00

02 1.00 Pza Unidad Mangjadora de aire Roof Top (UM-B)
tipo unizona marca York o equivalente, modelo
YCP45 Curbpak, arreglo horizontal, que incluye
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No.

Cant.

Unidad

Tabla 7.1. Costos de Equipos v Materiales, continuacién

Descripcion

lo siguiente-

A) Ventiladores lipo AF parz manegjar 8100
PCM. conira una presion estatica de 7.5 in C A,
Transmision por poleas y bandas de seccidn
trapezoidal para dar 2688 r.p.m.. con motor
gléctrico de 20.0 HP, 3600 r.p.m,, 480 V. 3 F, 60
Hz.

By Variador de velocidad, marca York o
gquivalente, modelo AM 20-46, para operar un
motor eléctrico de 20 HP. 3600 rp.m., 480 V.3 F,
60 Hz. Debers incluir gabinete tipo nema 1 ¥
accesorios necesanos para sy correcto
funcionamiento.

() Las chumaceras de los ventiladores serdn dei
tipo de rodillos lubricados con grasa y para al
menos 50,000 horas de servicio continuo.

D) Un serpentin de enfriamiento dividido con R-
22, marca York o equivalente para 37.0 TR, 8
hileras, 8 aletas por pulgada, drea de 18.85 ft%,
velocidad de 460 PPM, aire a Ia entrada con
Ths/Tbh 25.9/20.9 °C v aire a la salida Tbs/Tbh:
12.85/12.0.

E) Seccion de filtros: filtros de separacion de
humedad. 4 de 24x24x2 v 2 de 24x12x2 pulg.
marca Farr o equivalente. modelo 64649001 v
64649-003 respectivamente, filtros de fibra de
vidrio 4 de 24x24x2 y 2 de 24x12x2 pulg, marca
Farr o equivalente modelo 30/30, filtros de bolsa
4 de 24x24x12 pulg. v 2 de 24x12x12 pulg
marca Farr o equivalente, modelo Riga-Flo 15

F) Caja de mezcla v base guardacople (Roof
Curb) de acero galvanizado.

() Tablero de control nema 4.

H) Toma de aire exterior al 100% de capacidad

I} Charola de condensados en seccién del
serpentin y en seccion de filtros de separacion de
humedad.

N Dos manémetros diferenciales DWYER
MARK I, marca Vamsa, modelo 25 de pldstico
moldeado. Rango de operacién 0-3 pulgadas de
columna de agua.

K} Filtro separador de humedad, 1 de 24x24x27,
marca Farr o equivalente, modelo 64649-001 en
rejilla de toma de aire exterior.

L) El acabado del gabinete como el del serpentin de
enfriamiento serdn contra ambiente marino de
acuerdo a las especificaciones de PEMEX No.

2.411.01,3.411.011y4.411.01

Unidad Manejadora de aire Roof Top (UM-C)
tipo unizona marca York o equivaiente, modelo
YCP25 Curbpak, arreglo horizontal, que incluye
lo signiente;

A) Ventiladores tipo AF para mangjar 3500
PCM. contra una presion estitica de 8.5 in C. A,
Transmisién por poleas y bandas de seccion

P.U.

Importe

$130,281.00 $ 13028100
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No.

04

Cant.

100

Unidad

Tabla 7.1. Costos de Equipas v Materiales. continuacion

Descripcidn

trapezoidal para dar 3632 rpm. con motor
eléctrico de 10.0 HP.. 3600 r.pm.. 480 v, 3 £ 60
Hz.

B) Varador de velocidad marca York o
equivalente, modelo AM 10-46, para operar un
motor eléctrico de 10 HP. 3600 rp.m. 480 v. 3 f
v 60 Hz. Deber4 incluir gabinete tipo nema !y
accesorios  necesarios  para  Su  Correcto
funcionamiento.

C) Un serpentin de enfriamiento R-22. marca
York o equivalente para 14.0 T.R., 6 hileras, 8
aletas por pulgada, drea de 8.85 fit’, velocidad de
371 PPM. aire a la entrada con Tbs/Tbh:
26,3222 °C y aire a ia salida The/Thh
12.25/11.6 °C.

D) Las chumaceras de los ventiladores seran del
tipo de rodillos lubricados con grasa y pama al
menos 50.000 horas de servicio continmo.

E) Seccion de filtros: filtros de separacién de
humedad 2 de 24x24x2, marca Farr o
equivalente, modelo 64649-001 v 1 de 24x12x2,
marca Farr o equvalente, modelo 64649-003,
filtros de fibra de vidrio 2 de 24x24x2 v 1 de
24x12x2 pulg.. marca Farr o equivalente modelo
30/30, fiitros de bolsa 2 de 24x24x]12 y 1 de
24x12x12 pulg, marca Famr o equivalenie,
modelo Riga-Flo 15.

F) Caja de mezcla v base gnardaborde (Roof
Curb} de acero galvanizado.

() Tablero de conirol nema 4.

H) Toma de aire exterior al 100% de capac1dac£

[} Charola de condensados en seccién del
serpentin y en seccion de filtros de separacion de
humedad.

D Dos mandémetros diferenciales DWYER
MARK 11, marca Vamsa. modelo 25 de pldstico
moldeado. Rango de operacion 0-3 puigadas de
columna de agua.

L) Filtro separador de humedad, 1 de 24x24x2".
marca Farr o equivalente, modeio 64649-001 ¢n
rejilla de toma de aire exterior.

L) El acabado del gabinete como ¢l del serpentin de
enfriamiento serdn contra ambiente marino de
acuerde a las especificaciones de PEMEX No.
241101, 3411.011v4.411.01

Unidad Condensadora enfriada por aire (EC-A),
capacidad nominal de 31 878 T.R. (382.546 Btu/hr),
marca York o similar, modelo H1CA-360, que
inclhuye lo signiente:

A} Ensamblada, alambrada y todas las conexiones
de tuberia iniema.

B) Un compresor semihermetico y su accionador
(motor eléctrico).

C) Una seccidn de condensacion que consta de 4
ventiladores con accionador incluido y un serpentin

PU. Importe

$ 117,960.00 $117,960.00
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No.

06

Cant.

1.00

1.00

Unidad

Pieza

Pieza

Tabla 7.1Costos de Equipos v Materiales. contitruacion

Descripcion

enfriado por aire.

D) Contreles de baja y alta presion.

E) Proteccion tipo estado solido para el motor del
COMPIESOT,

F) Circuito para control de temperaturaa 24 V.

G) Filtro secador e indicador de humedad.

H) Todeos los componentes montados en una base
rigida de acero galvanizado.

I} Caracteristicas eléctricas: 480 V. 3 F, 60 Hz.

Iy El acabado del gabinete como el de los
ventiladores del serpentin de condensacion serdn
contra ambiente manno de acuerdo a las
especificaciones de PEMEX no. 2.411.01. 3.411.011
y4.411.01

Unidad Condensadora enfriada por aire (EC-B),
capacidad nominal de 42.7 T.R. (313,182 Bww/hr),
marca York o similar. modelo HICA-480, que
incluye lo siguiente:

A) Ensambiada, alambrada v todas ias conexiones
de tuberia interna.

B) Un compresor semihermetico vy su accionador
(motor eléctrico).

C) Una seccidn de condensacion que consta de 6
ventiladores con accionador incluido y un serpentin
enfriado por aire.

D) Controles de baja v alta presidn.

E} Proteccion tipo estado solido para el motor del
COmPIEsor.

¥) Circunito para control de temperaturaa 24 V.

() Filtro secador € indicador de humedad.

H) Todos los componentes montados en una base
rigida de acero galvanizado.

I) Caracteristicas eléctricas: 480 V. 3 F. 60 Hz.

J) El acabado del pgabincte como el de los
ventiladores del serpentin de condensaciéon seran
contra ambiente¢ maring de acuerdo a las
especificaciones de PEMEX no. 2.411.01, 3.411.011
v4.411.01

Unidad Condensadora enfriada por aire (EC-C),
capacidad nominal de 22.2 T.R. (266.182 Bu/hr),
marca York o similar, modelo HI1CA-240, que
incluye io signiente:

A) Ensamblada, alambrada y todas las conexiones
de tuberia interna.

B) Un compresor semihermetico y su accionador
{motor eléctrico).

C) Una seccion de condensacién que consta de 3
ventiladores con accionador incluido v un serpentin
enfriado por aire.

D) Controles de baja v alta presidén.

F) Proteccion tipo estado sélido para ¢l motor del
COMPIESOE.

F) Circuito para conirol de temperaturaa 24 V.

(3) Filtro secador ¢ indicador de humedad

p.U Importe

$ 118.750.00 $ 118.730.00

$ 186,250.00 §$ 186.250.00



No.

07

o8

09

190

11

12

13

14

16

Cant.

1.00

1.00

.00

2.00

30.00

1000.00

4600.00
900.00
60.00

13.00

Unidad

Kg

Kg
Kg

Kg

Tabla 7.1. Costos de Equipos v Materiales, continuacion

Descripcion

H) Todos los componenties montados en una base
rigida de acero galvanizado.

i} Caracteristicas eléctnicas: 480 V. 3 F. 60 Hz.

5y El acabado del gabinete como el de los
ventiladores del serpentin de condensacién seran
contra ambiente marino de acuerdo a las
especificaciones de PEMEX no. 2.411.01. 3.411.611
y+.411.01

Ventilador extractor de aire (VE-101), upo
centrifugo con impulsor de aluminio, marca
Greenheck o equivalente. modelo  BSQ90-3,
capacidad 1012 PCM, presion estdtica (.348 pulg.
H,O. 1985 rp.m. con motor eléctrico de Y2 HP, 115
V. 1F, v 60 Hz.

Ventilador extractor de aire (VE-102), tpe
centrifugo con impulsor de aluminio, marca
Greenheck ¢  cquivalenie, modeio BS(Q90-4,
capacidad 700 PCM. presion estitica 0.343 pulg.
H,0, 1985 r.p.m. con motor eléctrico de Ya HP. 115
V. 1F.yo60 Hz.

Ventilador extractor de aire (VE-201, VE-301, VE-
401 v VE-402), tipo centrifugo con impulsor de
aluminio, marca Greenheck o equivalente, modelo
BSQ70-4, capacidad: 110, 100, 70 y 260 PCM
respectivamente, presidn  estatica: 0771, 0.317,
0.343 y 047 pulg H,O respectivamente, 1595,
1320, 1113, 1730 r.p.m. respectivamente. con motor
eléctrico de YA HP, 115 V. 1 F, y 60 Hz.

Ventilador extractor de aire (VE-302 v VE-403),
tipo centrifugo con impulsor de aluminio, marca
Greenheck o0 equivalente, modelo BSQS30-3,
capacidad 700 PCM, presion estdtica 0.734 pulg.
H,O. 2185 rp.m. con motor eléctrico de %2 HP, 115
V. 1F,y 60 Hz.

Lona ahulada tramada del No. 10 de 30 cm. de
ancho.

Lamina galvanizada de primera calidad para
conductos redondos, marca zintro o equivalente,
calibre 20.

Idem calibre 22,

Idem, calibre 24.

Idem, calibre 26,

Caja de control de volumen variable (CVV-208,

305, 307, 312, 401, 403, 405, 409, 412, 414, 415,
416, 418), de lamina de acero, calibre 22, con

P.U

$110.600.00

$ 22,680.00

$ 22.680.00

§ 22,680.00

$ 22.680.00

$ 26.00

Importe

$ 110.600.00

¥ 22.680.00

$ 22,680.00

$ 22.680.00

$ 22,680.00

$ 780.00

3 650000
$ 28,980.00
$ 549000

b 354.00
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No.

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Cant.

3.00

500

1.oG

1.00

1.00

2.060

7.00

2.00

135.00
10 00

3.00

1.00
13.00

1.00

Unidad

Tabla 7.1. Costos de Equipos v Materiales. continuacion

Descripeion

recubrimiento de zinc v aislamiento térmico v
actistico de fibra de vidrio de 1.0 pulg. de espesor: la
compuerta de volumen de aire serd de aluminio
extruido. deberd incluir transformador de voliaje
127/24 Volis v actuador a 24 Volts, marca Temp-
Master o equivalente. modelo S, tamafio B, cddige
arreglo salida 001. de 7.0 pulg.

Idem {CVV-301. 303, 314, 316, 3IR), tamafio A
codigo de salida GG1. de 7.0 pulg.

Idem (CVV-302, 304, 313, 315, 317), tamafio A,
codigo de salida 100. de 7.0 pulg.

Idem (CVV-201, 202), tamafio A, codige de salida
010, de 7.0 puig.

Idem (CVV-306, 308, 310, 319, 406, 408, 410, 205,
209. 210, 211, 212. 213), tamafio B, codigo de salida

Fat Wat

010, de 7.0 pulg.

Idem (CVV-206), tamaiio B, codigo de salida 101,
de 7.0 pulg.

Idem (CVV-207), tamafio ¥, cédigo de salida 222,
de 6.0 pulg.

Idem (CVV-204), tamafio E, cOdigo de salida 121,
de 8.0 pulg.

Idem (CVV-214, 215), tamarsio E. codigo de salida
110, de 8.0 puig,

Idem (CVV-309, 311, 402, 404, 407, 411, 417},
tamafio B, cddigo de salida 100, de 7.0 pulg.

Idem (CVV-203, 413), tamario C, cédigo de salida
101, de 8.0 pulg.

Conducto flexible. marca Kenflex o equivalente, de
6.0 pulg. de didmetro.

Idem al anterior de 7.0 pulg. de didmetro.

Idem al anterior de 12.0 pulg, de didmetro

Rejilla de retorno de aire, de aluminio extruido,
deflexion de 45 grados, marca Titus o ¢quivalente,
modelo 4FL, de las siguientes dimensioncs: 24x14
pulg.

Idem al anterior. de 24x10 pulg.

Idem al anterior, de 18x8 pulg.

Idem al anterior, de 20x4 pulg.

BPU.

6.200.00

6,000.00

6,000.00

6,000.00

6,200.00

6,200.00

7,500.00

7,000.00

7,000.00

6.200.00

6.500.00

22000
2530.00

350.00

116.00
325.00
116.00

116.00

Importe

20.660.00
30.000.00
30,080.00

12,060.00

80,600.00
6,200.00
7.500.00
7,0600.00

14.000.00

43,400.00

13,000.00

12,100.00
29,700.00

3,500.00

348.00
325.00
1,508.00

116.00
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40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

Cant.

2.00

.00

6.00

11.00

1.00

1.00

12.00

10.00

10.00

8.00

12.00

12.00

1.00

1.00

2.00

50.00

7.00

1.00

1.00

Tabla 7.1. Costos de Equipos v Materiales, continuacién

Descripcion

Idem al anterior. de 24x24 pulg. $
Idem al anterior, de 226 pulg. s
Idem al anterior, -Fie 40x4 pulg, $
{dem al anterior,.de 24x4 pulg. 3
Idem al anterior, de 20x5 pulg. 5
Idem al anicrior. de 48x4 pulg. $
Idem al anterior. de 12x6 pulg. b
Idem al anterior, de 8x6 pulg. $
Idem al anterior. de 6x6 pulg. $
Reiilla de puenta de aluminio extruide, marca Titus o

equivalente, modelo CT-700, de las siguientes

dimensiones: 24x12 mlg, 3
Idem al anterior, de 24x18 pulg. $
Idem al anterior, de 20x%6 pulg, $
Idem gl anterior. de 18x6 pulg. $
Tdem al anterior, de 12x6 pulg. $
Idem al anterior. de 8x6 pulg. §
Idem al anterior, de 6x6 pulg, 3
idem al anterior, de 10x6 pulg. ¥
Idem al anterior, de 20x10 pulg. $
Idem al anterior. de 22x6 pulg. A
Idem al anterior, de 16x6 pulg. $

Difusor lineal de aire para volumen vamnable,
fabricado de aluminio extruido. marca Tempmaster
o equivalente, modelo TLD-2, arreglo 22. de 4 slog,
de las siguientes dimensiones: 24x6 1/8 pulg. 3

Idem -al anterior. pero arreglo 04, de 4 slot, de las
siguientes dimensiones: 24x6 1/8 pulg, $

Idem al anterior. pero arreglo 12, de 2 slot, de las
siguientes dimensiones: 24x6 /8% pulg, : $

Idem al anterior, pero arreglo 11. de 2 slot, de las
siguientes dimensiones: 24x3 5/8 pulg. $

B.U.
273.00
273.00
290.00
273.00
260.00
290.00
116.00
98.00

98.00

110.00
134.00
110.00
98.00
98.00
78.00
73.00
78.00
110,00
110.00

98.00

1,600.00

1.600.00

1.400.00

1,200.00

{mporte
546.00
273.00

1.450.00
1,365.00
1.300.00
1.450.00
464.00
588.00

1.078.00

110.00
134.00
1.320.00
980.00
930.00
624.00
936.00
936.00
110.00
110.00

196.00

81,600.00

11,200.00

1,400.00

1.200.00
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60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

74

75

76

77

78

79

Cant.

1.00

400

20.00
31.00
20.00

.00

8.00

5.00

5.00

1.00

2.00

100

2.00

1.00

2.00

Unidad

Pza

Pza

Tabla 7.1. Costos de Equipos y Materiales. continuacion

Descripcion

Idem al anterior. pero arreglo 21, de 3 slot, de las
signientes dimensiones: 24x4 7/8 pulg,

Idem al anterior. pero armreglo 04, de 4 slot, de las
siguientes dimensiones; 48x6 1/8 pulg.

Tuberia de cobre tipo “L”, marca Nacobre o
equivalente de 2 %2 pulg. de didmetro.

Idem. de 2.0 pulg. de didmetro.
Idem, de 1 ¥ pulg de didmetro.
Idem, de 1.0 pulg. de diametro.

Codo de 90 grados, de cobre, inserto soldable, marca
Nibco o equivalente de 2 %2 pulg, de didmetro.

idem, de 1 Y2 puig, de diametro.
Idem. de 1.0 pulg. de didmetro.
Idem, de 2.0 pulg. de diametro.

Tee de cobre. inserto soldable, marca Nibco ©
equivalente de 1 2 pulg. de didmetro.

Idem. de 1.0 pulg. de diametro.

Tuerca unidén de cobre, inserto soldable, marca
Nibco o equivalente de 2 Y2 pulg. de didmetro.

Idem, de 1 1/2 pulg. de didmetro.
Idem, de 2.0 pulg. de diametro.
Idem, de 1.0 pulg. de didmetro.

Manguera antivibratoria, inserto soldable, de 90
pulgs. de longitud v 2 %2 pulg, de didmetro.

Idem. de 2.0 pulg. de didmetro.

Mirilla para refrigerante, con indicador de humedad,
300 psi, inserto soldable de 1 2 pulg. de didmetro,

Idem, de 1.0 pulg, de didmetro.

Filtro deshidratador para refrigerante R-22,
capacidad 37.0 T.R., con rosca interior y carga de

alumina, marca victoria o equivalente de 1 %2 puig.
de didmetro.

Idem. para 25 T.R de 1.0 pulg. de didmetro.

o2

pP.U.

1,400.00

1,660.00

102.60

98.20

6.00

14.30

12.10
13.50

10.80

71.50

63.30

65.00

60.00

78.00

65.00

$

Importe
1.400.00
6.400.00

3.591.00

4,026.20
3,264 20

3,145.50

340.60

72.00
108.00

230.00

35.60

48.00

71.50

60.50
67.50

54.00

78.00

130.00
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No.

80

gl

32

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

Cart.

3.00

5.00

100

1.00

1.00

1.00

1.00

3.00

34.00

3.00

3.00

3.00

Unidad

Pza

Tabla 7.1. Costos de Equipos ¥y Materiales, cpntinuacion

Descripcién

Valvula de globo. de bronce. 300 psi. conexion
soldable. marca Nacobre o equivalenie de 1 172
pulg. de didmetro.

Idem. de 1.0 pulg. de didmetro.

Vilvula termostatica de expansion para refrigerante
R-22 v 37.0 T.R. de capacidad. inserto soldable v
1Y% pulg. de diametro.

Valvuia termostitica de expansion para refrigerante
R-22 v 14.0 TR. de capacidad, inserio soldable y
1.0 pulg. de diametro

Vilvula termostatica de expansion para refrigerante
R-22 v 25.0 T.R de capacidad, inserto soldable y
1.0 pulg. de didmetro.

Valvula solenoide para refrigerante R-22 v 37.0
T.R.. de capacidad. inserto soldable 300 psi, 120 V,
1 F. 60 Hz, de 1 2 pulg. de didmetro.

Valvula solenoide para refrigerante R-22 v 25.0
T.R.. de capacidad, inserto soldable 300 psi, 120 V,
1 F. 60 Hz. de 1.0 pulg. de didmetro.

Valvula solenoide para refrigerante R-22 y 14.0
T.R.. de capacidad, inserto soldable 300 psi, 120 V,
1 F, 60 Hz, de 1.0 pulg, de didmetro.

Termostato limite para conducto de bulbo remoto,
marca Johnson Controls o equivalente, modelo
A9ABC-24, con longitud capilar de 8.0 pulg.

Termostato proporcional para enfriamiento, rango
ajustable de 15 a 25 grados centigrados, a 24 V.
C.A., Marca Johnson Controls o equivalente, No. de
catalogo TSOABA-1.

Termostato de cuarto para enfriamienio, rango de 5 a
30 grados centigrados, marca Johnson Controls o
equivalente, seric T26, No. de catalogo T265-18.

Interruptor de flujo de aire, marca Johnson Controls
o eguivalente, modelo F62AA-9, con interruptor
IP2T, 120 V. C A

Transformador de control de 480 a 127 V, de 50
V.A. Tipo K350, clase 9070. marca Square-D o
equivalente.

Sensor de presidn, marca Johnson Controls ©
equivalente No. de catalogo P32AC-2, con rango
de operacion de 0.05 a 3 pulg de HO,
sensibilidad de 0.04 pulg, H:0. ajustable ¥
caratula con escala.

P.U.

78.00

65.00

1,880.00

1.653.00

1,653.00

1,660.00

1,520.00

1,430.00

430.61

480.61

480.61

631.80

2.240.40

1,050.00

Importe

234.00

390.00

1.880.00

1,653.00

1,653.00

1,660.00

1,520.00

1.430.00

1.441.83

25,952.94

1.441.83

1.895.40

6,739.20

3,150.00
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Tabia 7.1. Costos de Equipos ¥ Materiales. cantinuacion

No. Cant. Unidad Descripcion P.U. Importe
94 3.00 Pza Sistema de alarma sonora tipe B, sirena por

elevacion de temperaturaa 120 V, C A $ 436,00 $ 136800
93 3.00 Pza Luz indicadora para control. color verde, 120 V,

C.A. . $ 207.00 % 621.00
96 3.00 Pza Idem al anterior, color rojo. $ 20700 § 621.00

97  300.00 m®  Aislamiento térmico para conductos interiores de
aire a base de colchonetas de fibra de vidrio tipo RF-
3075 Vitre Fibras de México o equivalente de 23
mm. (1.0 pulg.) d¢ espesor de 1 1b/pi¢® de densidad,
con barrera de vapor, revestimiento de papel Kraft v
Foil de aluminio, incluyve adhesivo Duct-Fast y
sellador C.I. Mastick 6025 de Protexa. 3 53.80 $ 16,142,106

98 27500 m® Aislamiento térmico para conductos exteriores de
aire a base de colchonetas de fibra de vidrio tipo RF-
3075 Vitro Fibmas de México o equivalente, de 25
mm, (1.0 pulg ) de espesor de 1 y/pie’ de densidad
con barrera de vapor, revestimiento de papel Kraft y
Foil de¢ aluminio. Manta cabeza de indio v Fester
Blanc color blanco, incluye adhesivo Dust-Fast v
sellado C.1.. Mastick 6025 de Protexa. 3 72.00 § 19.800.00

99 70.00 m  Aislamiento térmico para tuberias de liquido v gas
refrigerante, a base de clementos preformados de
fibra de vidrio, en medias cafias de 2 ¥ pulg de
espesor con proteccion de lamina lisa de aluminio
calibre No. 26 para aplicarse en tuberia de cobre de

2 ¥; pulg. de didmetro. $ 9830 $ 6,881.00
100 41.00 m  Idem, para tuberiz de 2.0 pulg. 3 8320 $ 3.411.20
10 7100 m  Idem. para tuberfa de 1 1/2 pulg. $ 7670 § 544570
102 4000 m  Idem. para tuberia de 1.0 pulg $ 6480 § 239.20
103 65 Soporte Soporteria para conductos redondos exteriores

colgados de placa de acero. Que consta de o
siguiente: dos varillas roscadas de 3/8 pulg. (min)
cada una, con doblez en un extremo para soldarse a
la placa de acero mediante soldadura 6010 v en el
otro extremo donde sujeta al conductio se une a dos
medios cinchos o anillos de lamina galvanizada de
1.0 pulg. de ancho mediante pemos, tuercas
hexagonales y roldanas planas de 3/8 pulg. (min.), 3 120,00 $ 7.800.00

104 363.00 Soporte Soporteria para conductos redondos interiores
colgados de placa de acero. Que consta de o
siguiente: dos varillas roscadas de 3/8 pulg. (min)
cada una, con doblez en un exiremo para soldarse a
la placa de acero mediante soldadura 6010 y ¢n el
otro extremo donde sujeta al conducto se une a dos
medios cinchos o anillos de lamina galvanizada de
1.0 pulg. de ancho mediante pernos, tucrcas




Na.

103

106

107

Cant.

Umdad

Tabla 7.1Costos de Equipos v Matenales. continuacion

Descripeion

hexagonales ¥ roldanas planas de 3/8 pulg, (min.),

80 00 Soporie Soporieria para conductos redondos  flexibles

37.06 Soporte

40.00

Lote

interiores colgados de placa de acero. Que consta de
o siguiente: varilla rosca de 3/8 pulg, (min.} con
dobiez en un extremo pari soldarse a la placa de
acero mediante soldadura 6010 v en el otro extremo
donde sujeta al conducto se une a un cincho o anillo
de lamina gatvanizada de 1.0 pulg. de ancho
mediantc pemno. tuerca hexagonal v roldana plana de
3/8 pulg. {min.).

Soporteria para conductos rectangulares interiores
colgados de placa de acero. Que consta de lo
siguiente; dos tirantes de solera estructural de
1x1x1/4 de pulg. Con un extremo doblado v soldado
a la placa de acero con soldadura 6010, v el otro
extremo doblado para sujetar el conducto mediante
pijas No. 14 galvanizadas.

Soporteria para tuberia de refrigerante colgada de
placa de acero. Que consta de lo siguiente: dos
varillas roscadas de 3/8 pulg. (min.) cada una. con
doblez en un exiremo para soldarse a la placa de
acero mediante soldadura 6010 y en el otro extremo
soporta un dngulo horizontal de IxIxi/4 pulg
medianic tuercas hexagonales v roldanas de 3/8
pulg, (min.). Incluyve abrazaderas tipo omega v pijas
galvanizadas del no. 14.

Costo total de equipos y materiales:

P.U. Importe

3 116.00 $ 40.150.00

$ 11500 $ 920000

$ 9400 § 3.478.00

3 90.00 § 3.600.00

$1°595.141.10
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CONCLUSIONES

Al termino de los siete capitulos anteriores llegue a las siguientes conclusiones:

Para poder realizar cualquier Disefio de Aire Acondicionado es de suma importancia
contar con los conocimientos necesarios sobre Termodinamica, Transferencia de Calor v
Psicrométria.

Es importante saber que tipo de sistema es el més adecuado para cada caso, es decir, si
se debe y puede emplear volumen constante o volumen variable.

Se debe contar con las Bases de Disefio muy claras y especificas, ya que de estas
dependen los calculos para conocer la carga térmica, de lo contrario no serian tan confiables los
resultados que se puedan tener v las ganancias de calor pueden tener gran variacién con
respecto a lo real.

En Ia Mecanica de Fluidos nos apoyamos para calcular la tuberia del refrigerante y los
conductos de aire, ya que es de suma importancia conocer las caidas de presién en los sistemas
antes mencionados, debido a que si esas caidas son muy grandes o muy pequeiias, el equipo
puede estar trabajando fuera del rango permitido vy puede sufrir severos dafios.

De la buena seleccion del equipo dependera en gran parte la satisfaccion del cliente, ya
que el disefiador debe tener en cuenta las particularidades de cada sistema en cada aplicacién,
como son la carga, necesidades de zonificacion, espacio disponible v costos entre oiros, para
lograr este objetivo.

Es de suma importancia contar con un buen sistema de control, va que este se encarga
de mantener a las condiciones de disefio al local y mantener el funcionamiento del equipo a
niveles seguros.

Los costos juegan un papel muy importante en el proyecto, por lo que se debe realizar
un analisis econdmico para tener conocimiento del monto total de este y saber si es factible o
no s¢ cuenta con ¢l capital suficiente para llevarlo a cabo.

Por todo esto se puede ver que un proyecto de Aire Acondicionado es muy amplio y
completo para un Ingeniero, ya que abarca muchos campos de la Ingenieria.

Con este trabajo de tesis pude cumplir con el objetive de tener a un ambiente agradable
a los ocupantes de la Plataforma Habitacional Marina, y espero que sea de mucha utilidad su
empleo en los disefios de Volumen Variable para cualquier persona que desee utilizarla como
guia, en especial a los estudiantes de la materia de Aire Acondicionado, ya que regularmente se
ensefia el Sistema de Volumen Constante nada mas y no se menciona este tipo de sistemas.

Por altimo, pude concluir que este disefio de Volumen Variable se puede convertir en
un edificio inteligente, solamente le faltaria completar los sistemas control, para que el sistema
opere de manera automatica a través de una computadora, sin necesidad de gente que este
operéandolos.
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Tabla [.1 Temperaturas Interiores Recomendables para Verano en Funcion de la Temperatura del Aire Exterior

HOTHALXHA FHIY TAd VHLLVEIdNEAL

oS+ op+- 0¢+ 0T+

\

!
AW

'

A

Pt
R Sl aills - —— “‘\llli# m -

ot ¢ I (] ‘OOINQJA] CRUOD Sauudng ud { Bauil |
SRUENIO * 2101 O SOLIEND £ BT |

UDIUNDI D SEIRS SHUD Z waur |

ootqnd [e SeUIO ‘Sepual) | vaury

BHNOIOVOI TV
O S FZ OumIoa ap loparn pwndo wimpladiio g, ¢
MN101 0T N0 ©XAY) CUEA T8 ST ] i

2 o+ 81— 1 (seR ¢ op JoSmn) ¥EIe] BIouRIIIS ¢
AEOI 9[- N (swloy ¢ ¥ | o) BIPAU e1mimun g 7
AL P - N (BRI BUN AP SOUDTL BUOY R |

HORTLLIGT THIY T
VHOLLYRTANGLL V7T 51G NOTDNMT NS ONVHAA VHVA
S IREVONAINOOMH SHRAORDLINT SVINEVHINHL

0%+ o+ ¢+ 0T+

216

~—t

—EEEEZE-0OEE®Y

FRpaRE DMy

i)
)



Tabla 1.2

Conductividad Térmica

Calor especifico | Masa especifica Conductividad £ Gama de
Material . (Bu)plg) _]
Cp BwIbF) | a68 °F (b/Fe) | | ——_J Temperaturas (°F)
: L (Br)(Ft*)CF)
Acero
1% C 0.12 487.0 3100 64-212
Inoxidable 0.12 515.0 200.0
Agna
Dulce 1.00 62.4 4.1 70
De mar 0.94 64.0 393 64
Aire tranquilo 0.24 . 0.169 - 0.215 32-200
Algodén 0.32 506 0.39 32
Alquitran bituminoso 0.35 75.0 ca 86
Aluminio 0.21 168.0 1404 - 1429 32 - 600
Amoniaco
Liquido 1.128 38.0 348 5-86
Vapor 0.52 0.67 0.144 32
Arciila
Seca 0.22 63.0 35-40 68 -212
Huameda 0.60 110.0 45-95 ce
Arena seca 0.19 946 2,28 68
Asbestos lana 0.20 25.0 0.62 32
Bagazo 0.32 135 0.336 -68
Benzol 0.34 355 1.18 68
Bronce 010 309.0 522.0 32
Cal
Mortero 0.22 106.0 242
Extinguida 0.13 810-87.0 .
Cartén de bagazo {celotex) 0.32 13.2 0.34 .
Celulosa. seca 0.37 94.0 166 39
Ceniza 0.18 40 - 45 1.1 -
Corcho en placas 0.42 8.3 0.28 60
Corcho granulado 0.42 8.1 0.31 96
Corteza de madera roja ce 5.0 0.26 75
Cuero. vaqueta 0.36 54.0 1.10 86
Espuma de vidrio 0.16-0.19 10.3 040 50
Estuco
Cemento 0.20 73.8 8.00 68
Yeso 0.20 46.2 3.30 73
Fieltro de pelo 0.33 130 0.26 N
Gasolina .53 42.0 0.94 86
Granito 0.20 159.0 154 S
Grano. tabla aislante 0.32 15.0 0.33 71
Hiclo 0.50 57.5% 15.6 32
Hierro
Vaciado 0.13 442.0 326.0 129 - 216
Forjado o dulce 0.11 485.0 417.0 64 -212
Hormigon
Rescoldo o de escoria 0.18 97.0 49 75
Vaciado 0.19 140.0 12.0 75
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Tabla 1.2 Conductividad Térmica (continuacion)

Calor especifico | Masa especifica | - gonductividad k Gama de
Material ' " (Bu)plg _‘
Cp (Buw/1b°F) a 68 °F (Ib/Ft») ‘ —*ﬂ—hJ Temperaturas {°F)
. L (he)(Ft™ )(°F)
Hollin de resina 0.0 0.43 104
Hule
Duro 0.40 743 i1.0 100
[ndia 0.48 59.0 £.302 68-212
Ladrilio
Comiin 0.22 1120 5.0
De fachada 0.22 125.0 92 .
Refractario 0.20 1150 6,96 9
Lana 0.33 4.99 0.264 86
Lana de vidrio 0.22 1.3 0.27 73
Lana mineral de asbesto
Piaca 0.25 150 0.33 75
Relleno 0.20 9.4 0.27 103
Lana mineral o pétrea .20 10.0 0.27 %
Latén
Rojo 0.080 536.0 7150 32
Amarillo 0.088 334.0 592.0 32
Madera
Abeto 0.63 34.0 0.80 75
Arce - 40.0 1.2 75
Roble 0.57 43.0 1.10 36
Pino blanco 0.67 31.2 0.780 86
Marmol 0.21 162.0- 20.6 32-212
Mortero de cemento 0.19 118.0 12.0 ..
Niquet 0.10 537.0 406.5 64-212
Oro 0.031 1205.0 2028 64-212
Oxido de hierro 0.17 306 - 330 3.63 68
Papel 0.32 58.0 0.90 .
Parafina 0.69 556 1.68 32-68
Piedra de arena 0.22 143.0 12.6 68
Piedra de cal o caliza (.22 132.0 108 75
Plata 0.056 636.0 2905 64 - 212
Plomo 0.030 710.0 240.0 64 -212
Tabla de asbesto con
cemento 0.20 123.0 27 85
Tabia de fibra de madera 0.34 16.9 0.34 90
Tierra
Cuarzo molido (4% de
humeda) [0.16-0.19 100 (seco) 11.5 40
Cuarzo molido (4% de seco
humeda) limite 110 (seco) 16.0 40
Arena de Fairbanks
Humedad. 4% 0.3 100 (seco) 85 40
Humedad, 10% humedad 110 (seco) 13.9 40
Marga arenosa de Dakotd
Huwmedad, 4% 110 (seco) 6.5 40
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Tabla 1.2 Conductividad Térmica (comntinuacidn)

Calor especifico | Masa especifica Conductividad & (Gama de
Material " (Btu)(ple) —!
CpBRAF) | a68°F (bFe) | ——— J Temperaturas (°F)
. L (hr)(Ft™ )(°F)
Humedad. 10% 110 (seco) 13.0 40
Ladrilio
Humedad. 10% 90 (seco) 5.5 40
Humedad. 20% 100 (seco) 10.0 40
Tiza 0.21 142.0 6.35 .
Vapor de agua 0.48 0.037*%* 0.151 212
Vidrio
Termoémetro comian 0.20 164.0 55 68 - 212
Cristal de roca 0.12 247.0 51 30-122
Pyrex 0.20 1400 7.56 cee
Yeso, solido 0.26 78.0 3.0 68
* 332 °F

** 3212 °F y 14.7 To/plg?.
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Tabla 3.1 Temperaturas de Calculo para Refrigeracién en Funcién de la Temperatura Maxima Extrema del Lugar
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TABLA 33 DIFERENCIA DE TEMPERATURAS SOLARES

PARA MUROS Y AZOTEAS
30°LATITUD
DIRECCION CARA DEL MURO
HORA
NE. E. SE S, S0 0. N.O, AZOTEA
5AM 35 4.0
9 145 18.0 80 50
10 180 245 145 160
COLORES 11 135 220 155 255
OBSCUROS 12 70 15.0 135 05 330
1PM 80 30 370
2 10 35 10 380
(NEGRO, 3 30 80 80 37.0
VERDE OBSCURO) 4 05 135 150 70 330
5 155 220 135 255
5 145 245 18.0 160
7 80 18.0 145 50
g 40 35
DIRECCION CARA DEL MURO
HORA
N.E. E. SE. s 50, 0. N.O. AZOTEA
&AM, 05 10
9 80 2.0 40 15
10 10.0 140 80 85
COLORES 11 78 130 an 150
MEDIOS 12 30 80 7.0 200
1P M. 30 40 220
2 05 230
{ROJO, CAFE, 3 40 30 220
VERDE CLARO) 4 7.0 90 30 200
5 9.0 130 7.0 150
8 80 140 10.0 a5
7 40 95 8.0 15
8 10 05
DIRECCION CARA DEL MURO
HORA
N.E. E SE. S. 5.0. o} N.O AZOTEA
EAM.
9 35 45 10
10 45 70 35 40
COLORES 11 30 80 40 60
CLAROS 12 40 30 105
tPM. 05 120
2 130
(BLANCO, 3 05 120
ALUMINIO) 4 30 40 105
5 40 60 30 80
6 35 7.0 45 40
7 10 45 35
8
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TABLA 34 DIFERENCIA DE TEMPERATURAS SOLARES
PARA VENTANAS Y TRAGALUCES

30° LATITUD
ORIENTACION DE LA VENTANA
HORA ‘ TRAGALUZ
N E. E. SE. § 5.0. 0. N.O.
6 AM 245 250 11.0 20
7 620 740 380 250
8 705 960 585 6855
VENTANAS 9 505 855 56.5 98.0
OBSCURAS 10 220 585 45 | 40 1230
1 10 200 270 90 1370
12 50 105 50 1430
1P M. 90 270 00 10 1370
2 40 80 585 20 123.0
3 505 855 505 8.0
4 585 96.0 705 85.0
5 20 740 520 %0
8 11.0 260 245 20
ORIENTACION DE LA VENTANA
HORA TRAGALUZ
N.E E SE. S. S0. 0 N.O.
&AM. 120 130 55 10
7 310 370 180 130
8 3B5 48.0 280 330
COLORES g 255 430 00 490
CLARCS 10 105 200 2490 15 820
11 0§ 100 130 45 58.0
12 30 50 30 7.0
1PM 45 130 10.0 G5 880
2 15 240 20 105 62.0
3 30 430 255 490
4 280 480 %5 3O
5 19.0 370 310 130
6 55 130 120 10
ORIENTACION DE LA VENTANA
HORA TRAGALUZ
N.E. E S.E. S. 8.0 Q. N.O
BAM. 70 8.0 30
7 18.0 20 120
8 210 200 180
TOLDOS SOBRE 9 150 55 180
VENTANAS 10 70 18.0 15.0 1.0
11 50 60 30
12 15 35 10
1P.M. 30 60 80
2 10 150 18.0 70
3 180 %5 150
4 180 20 210
5 120 220 180
8 35 890 70
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