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PROBLEMA



abLa

[FA}

2
%)
2

AL
Surigae®

1.1INTRODUCCION

Por causa del crecimiento demografico, el planeta esta sufriendo cambios que
estan afectando el medio natural. Debido a esto, el incremento de la temperatura
climatica es cada dia mayor y es por ello que como seres humanos buscamos

confort a través del uso de sistemas de aire acondicionado.

Los sistemas de aire acondicionado controlan el ambiente del espacio interior
(temperatura, humedad, circulacion y pureza del aire) para la comodidad de sus

ocupantes o para conservar los materiales que ahi se manejen o almacenen.

Actualmente, muchos productos y servicios vitales dependen del control del clima
interno: la comida para nuestra mesa, la ropa que vestimos y la biotecnologia de

donde obtenemos quimicos, plasticos y fertilizantes.

La Central Hidroeléctrica Malpaso ubicada en el municipio de Mezcalapa, Chiapas
cuenta con un equipo de aire acondicionado (chiller) el cual no funciona
correctamente ya que no proporciona el enfriamiento adecuado para cada oficina

de esta central.

Por lo que en el presente trabajo se dan a conocer los diferentes calculos de carga
térmica dependiendo de las necesidades de confort de cada oficina, asi como el
calculo de ductos de alimentacion y retorno. También se propone la

implementacion de filtros para que el aire sea mas puro.

1.2 JUSTIFICACION

El sistema central de aire acondicionado de casa de maquinas de la C.H. Malpaso
es un equipo “chiller” marca York de 40 Toneladas de Refrigeracion no
proporciona el enfriamiento necesario que se desea en este lugar debido a que el
equipo es demasiado obsoleto. A pesar de que le han dado varios mantenimientos
a este equipo, el ultimo fue el pasado septiembre de 2013 y tampoco logré enfriar

lo necesario para proporcionar la temperatura confort en las oficinas.
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Otra de las causas de las temperaturas interiores inapropiadas, se debe al tipo de

construccion de las oficinas.

Es necesario saber las necesidades de cada oficina que integran este lugar y asi
poder adquirir un equipo nuevo para proporcionar las condiciones de confort de las

oficinas.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivos generales:

Calcular y disefiar un sistema de acondicionamiento de aire para las oficinas de
casa de maquinas de la Central Hidroeléctrica Malpaso, con la finalidad de
brindarle a este espacio todos los requerimientos en cuanto a las condiciones
especificas del lugar respetando la norma establecida por la C.F.E. (CFE X3000-
11)

1.3.2 Objetivos especificos:

e Calculo de carga térmica de las diferentes oficinas de casa de maquinas.
e Seleccionar el equipo adecuado para las condiciones del lugar.

e Disefio de ductos de aire acondicionado.
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2.1 CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE SE PARTICIPO
2.1.1 Antecedentes de la empresa

La Central Hidroeléctrica Malpaso se ubica sobre la cuenca mas importante de
generacion Hidroeléctrica del pais, el Rio Grijalva, a 125 km. de la Cd. de

Cardenas, Tabasco y a 80 km de la Cd. de Tuxtla Gutiérrez Chiapas

La cuenca de este rio se inicia en la vecina republica de Guatemala y se interna
en nuestro pais en la region denominada “Alto Grijalva” en el estado de Chiapas.
Desciende posteriormente hacia la planicie del Estado de Tabasco, ahora con el
nombre de “Bajo Grijalva”, hasta la zona de la Chontalpa, donde desemboca en

el Golfo de México.

Presa
Netzahualcoyot

Fig. 2.1 Estado de Chiapas

El 27 de Junio de 1951 se cred la comision del rio grijalva dependiente de
la entonces Secretaria de Recursos Hidraulicos, para el estudio y desarrollo

integral de la cuenca de dicho rio.

A partir de 1953 la Secretaria de Recursos Hidraulicos construyé los bordos
de defensa marginales de los rios; y en 1955 de acuerdo con los estudios
hidrologicos, topogréaficos y geoldgicos preliminares, la comision del rio Grijalva
llegé a la conclusion de que la primera presa por construirse fuera la de
Nezahualcoyotl, En la boquilla denominada "Raudales Malpaso”, sobre el rio

grijalva.
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En 1960 se disponia de los planos estructurales definitivos para iniciar la
construccion de la presa, en la cual la Comision del Rio Grijalva coordind sus
actividades con la Comision Federal de Electricidad que planeo todo lo referente
a su aprovechamiento para la generacion de energia Eléctrica. El objetivo

principal de la presa fue:

e Control de avenidas.

e Generacion de energia eléctrica.

e Defensa contra las inundaciones.
¢ Riego — drenaje.

e Agua potable y saneamiento.

e Vias de comunicacibn y establecimiento de centros de poblacion

campesina.
Fig. 2.2. C.H. Malpaso
Tabla 2.1 Fechas de puesta en servicio de las unidades
UNIDADES CAPACIDAD FECHA DE PUESTA EN SERVICIO
UNIDAD No. 1 180 MW 26/ENE/1969
UNIDAD No. 2 180 MW 06/FEB/1969
UNIDAD No. 3 180 MW 07/ABR/1969
UNIDAD No. 4 180 MW 24/JUN/1969
UNIDAD No. 5 180 MW 01/FEB/1978
UNIDAD No. 6 180 MW 14/0CT/1977
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Sobre el Rio Grijalva, tiene una capacidad de almacenamiento de 13 mil millones
de m® hasta la elevacion 188 m.s.n.m., que concierne al nivel de aguas
méaximas extraordinarias. Con un embalse maximo de 30 mil hectareas.

Asi como la produccion de 3200 GWH medio anuales de energia eléctrica.

Tabla 2.2. Caracteristicas generales de la C.H. Malpaso

Area de la cuenca propia 9 952.19 km?
Escurrimiento medio anual (cuenca propia) 5638 X 105 m?®
Gasto medio anual 179 m3/s
Nivel de Aguas Méaximas Extraordinarias (NAME) 188.00 m.s.n.m.
Nivel de Aguas Maximas de Operacion (NAMO) 182.50 m.s.n.m.
Nivel de Aguas Minimas de Operacion (NAMINO) 144.00 m.s.n.m.
Volumen muerto 3055.71 Mm?3
Volumen (til 9 317.39 Mm?
Capacidad para el control de avenidas 1683 Mm?
Capacidad total al NAME 14 056 Mm?3
Area total inundada al NAME 30 000 ha
Nivel minimo histérico (10-Jul-1975) 144.43 m.s.n.m.
Nivel méaximo histérico (MARZO-2008) 184.88 m.s.n.m.
CORTINA

Tiene por objeto el control de avenidas maximas paras reducir las aportaciones
del Rio a valores que no ocasionen perjuicios en las zonas agricolas y poblados
de la Chontalpa, asi como la produccion de 3200 GWH anuales de energia

eléctrica.

Fig. 2.3. Vista lateral izquierda de la cortina
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Tabla 2.3. Caracteristicas de la cortina
Tipo Enrrocamiento con corazoén

Impermeable de arcilla.

Altura 137.5 m
Longitud maxima 485 m
Elevacion de la corona 192 m.s.n.m.
Ancho de la corona 10 m
Longitud de la corona 478 m
Bordo libre 4 m
Volumen total de la cortina 5077.280 m?3

VERTEDOR DE SERVICIO (OBRA DE CONTROL)

Se localiza en el margen izquierdo de la boquilla y esta constituida por vertedores
de cresta controlada, perfil Creager, dividido por pilas en 3 vanos de 15 m de ancho,
donde estan instaladas las compuertas radiales. La cresta se encuentra en la elevacion

167.64 m.s.n.m. y localiza 3 compuertas radiales de 15 x 16 m.

Fig. 2.4. Apertura de vertedores mayo 2008

El canal de descarga de este vertedor, esta revestido de concreto con una longitud
total de 410 m. Y ancho de 51 m. Alcanzando un desnivel entre la cresta y el fondo
del tanque de 93.69 m. Las aguas vertidas caen sobre un tanque amortiguador de

105 x 51 m y retornan al cause original, aguas debajo de la cortina.

10



Tabla 2.4. Vertedor de servicio.

Elevacion de la cresta 167.64 m.s.n.m.
Cap. maxima de descarga 8 250 m3/s
No. De compuertas 3
Dimensiones (ancho x alto) 15x16 m
Labio superior de compuerta cerradas 183.60 m.s.n.m.

VERTEDOR DE EMERGENCIA (OBRA DE EXCEDENCIA)

Semejante a la de control, posee 4 vanos que alojan 4 compuertas radiales de 15
m X 18.7 m con elevacion en la cresta de 167.64 m.s.n.m. Esta obra no tiene
tanque amortiguador y solamente operara cuando al vaso lleguen avenidas
superiores a la maxima ordinaria y después de que en la estructura de control se
requiera desalojar un gasto mayor de 5853 m?/s siendo su capacidad maxima de
10650 m/s. La capacidad maxima de ambas obras de vertedores es de 21750

m3/s hasta la elevacién 188 m.s.n.m.

Fig. 2.5. Vista superior de la
compuerta

Tabla 2.5. Vertedor de emergencia

Elevacion de la cresta 167.64 m.s.n.m.
Capacidad maxima de descarga 10 650 m®/s
No. de compuertas 4
Dimensiones (ancho x alto) 15x 18.70 m
Labio superior de compuerta 186.34 m.s.n.m.
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OBRA DE TOMA

Esta constituida por 6 estructuras de entrada, correspondientes a cada una de las
6 unidades. Estas estructuras alojan dispositivos de operacion de 6 compuertas
rodantes y una auxiliar de emergencia, instaladas en vanos de 4.8 m de ancho por
8.2 m de altura que se utilizan para sellar el paso de agua de la presa hacia la
tuberia de presion en caida a 36° con respecto de la horizontal. EI agua que pasa

trae consigo la suficiente fuerza Cinética para mover las Turbinas Hidraulicas.

Fig. 2.6. Eslabones obra de toma

DESFOGUES

Las tuberias desalojan el agua hacia el cause natural del rio, mediante ramales de
descarga aguas debajo de los pozos de oscilacion. Actualmente se utiliza el tanel
n° 3 para desfogue de las unidades 5y 6; el tunel n° 4 para las unidades 3y 4 y el
tunel n° 5 para las unidades 1y 2. Estos tuneles son de seccion de portal de 12 m
de ancho en la base y 12 m de altura hasta la clave de la béveda, conectandose

con pendiente ascendente hasta la elevacion 76.13 m.s.n.m.

Fig. 2.7. Salida de agua de la central
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TUBERIA DE PRESION

Aguas debajo de los vanos de las compuertas rodantes de la Obra de Toma y a
continuacion de las transiciones que tienen 12.4 m de longitud, se inicia en
cada unidad un tunel inclinado a 36° con la horizontal, revestido de concreto,
forrado con tuberia de acero de 7 m de didmetro inferior y 71.36 m de longitud
hasta el codo de Reduccion, que se continua con un tubo de reduccién de 6 m a
5.6 m de diametro y después con otro tubo recto horizontal de 5.6 m de diametro

hasta su conexién con la tuberia correspondiente.

POZOS DE OSCILACION

Se localizan 6, uno para cada unidad a 37.5 m aguas abajo del eje comun de las
unidades con seccion transversal eliptica de 10 m de diametro menor y 14 m de
diametro mayor, con altura de 39.5 m a partir del piso de descarga de la tuberia
de aspiracion, hasta el piso de la galeria de compuertas. Estas instalaciones,
ademas de servir como pozos de oscilacion, se utilizan para alojar las compuertas
de desfogue de cada unidad, como tubos de ventilacién y para soporte superior de

la galeria de operacion de las compuertas.

CORTE LONGITUDINAL DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA MALPASO
I8 N 18 (UNIDADES: 3-4.°

' o.
o SUBESTACION
o

1B

LUMBRERA 0E BARRAS ¥
" SALIDA RED OE ARE VENTILACION

CASA DE MAQUINAS

Fig. 2.8. Corte longitudinal C.H. Malpaso
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CASA DE MAQUINAS

De tipo subterranea, se localiza sobre la margen derecha, a un lado de la cortina,
labrada en una caverna de conglomerado, totalmente revestida de concreto de
21.7 m de ancho en la béveda hasta el nivel de la trabe carril y de 20 m de ancho
desde este nivel hasta el piso de turbinas.

Fig. 2.9. Piso de excitatriz

Tabla.2.6 Elevacién de los pisos C.H. Malpaso

Piso de excitadores 89.5 m.s.n.m.
Piso de generadores 85 m.s.n.m.
Piso de turbinas 81.5 m.s.n.m.
Piso turbina auxiliar 76.5 m.s.n.m.
Piso de valvulas 71.5 m.s.n.m.

TUNEL DE ACCESO A CASA DE MAQUINAS

El acceso a Casa de Maquinas se hace desde aguas abajo a partir de la elevacion
110 m.s.n.m. con un tanel perforado en conglomerado, seccion portal para
desembocar a la elevacion 89.5 m.s.n.m. en el recinto de Casa de Maquinas. El
acceso a las instalaciones de la C.H. Malpaso esta resguardado por personal de la
Secretaria de Marina, Armada de México, por personal de Seguridad Fisica y por
personal de la propia C.F.E.

14



TURBINAS

Localizadas en el piso de Turbinas, proyectada la obra total para seis unidades en

la elevacion 81.50 m.s.n.m. Se montaron 4 en la primera etapa de la marca

Mitsubishi de fabricacion japonesay 2 en la segunda, de la marca Escher Wyss de

fabricacion alemana. Las turbinas elegidas para dicho proyecto fueron del tipo

Francis vertical por el tipo de caida con el que se contaria para la generacion de

energia.

Fig. 2.10. Rodete turbina Francis

Tabla. 2.7. Especificaciones rodete Francis

CONCEPTO
Numero de unidades
Potencia nominal por unidad
Marca
Capacidad
Gasto de disefio por unidad
Consumo especifico medio
Velocidad de rotacién
Diametro exterior del rodete
Diametro de la flecha
Diametro chumacera guia
Diametro cubierta exterior

Diametro entrada al caracol

1° ETAPA

2° ETAPA

6 Tipo FRANCIS
180 MW cada uno

MITSUBISHI

184-215 MW
232.2 m%/s
4.30 m3kwW.h
128.57 r.p.m
5.60m
1.26m
1.60m
7.01 m
560 m

15

ESCHER WYSS

184-215 MW
246.8m3/s
4.30 m3kwW.h
128.57 r.p.m.
5.65m
1.20m
1.60 m
7.70 m
5.65m



Peso total partes rotativas 150 Ton
Peso total partes rotativas Gen. 540 Ton 523 Ton
Méx. carga sobre la chumacera carga 1260 Ton 1310 Ton
Vol. de aceite chumacera guia 750 L 750 L
Volumen de aceite chumacera 8200 L 5000 L
Alabes del rodete 15 14
GENERADORES
Tabla. 2.8. Especificaciones generador instalado en C.H. Malpaso
CONCEPTO 1° ETAPA 2° ETAPA
Marca ASEA ASEA
Eje Vertical Vertical
Fases 3 3
Frecuencia 60 ciclos/s 60 ciclos/s
Ventilacion Forzada Forzada
Potencia nominal 80° 218 MVA a 218 MVA
88° 225 MVA 225 MVA
97° 245 MV 245 MVA
Factor de potencia 0.95 atrasado 0.95 atrasado
Tension entre fases 15 kV 15 kV
Velocidad nominal 128.57 r.p.m. 128.57 r.p.m.
Velocidad de desboque 254 r.p.m. 254 r.p.m.
Peso del rotor 253 Ton 253 Ton
Corriente nominal 8390 A
Frecuencia 60 Hz 60 Hz
NGmero de polos 56 56

16
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Fig. 2.11. Vista superior de generador en mantenimiento

SUBESTACION ELEVADORA

De tipo intemperie, se localiza en la elevacion 192 m y aloja a los transformadores
de potencia monofasicos que elevan el voltaje de generacién, de 15 a 400 kV,

apartarrayos e interruptores.

Tabla 2.9. Caracteristicas de la subestacion

CONCEPTO 1° ETAPA 2° ETAPA
Marca Mistsubishi Persons Peebles
Capacidad 45/60/75 MVA 45 /60 /75 MVA
Tipo Acorazado Acorazado
Modelo SR /SUB ATL 300
Relacion 15/ 400 kV 15 /400 kV
Clase OA /FOA/FOA OA/FOA /FOA
Fases 1 1
Frecuencia 60 Ciclos /s 60 Ciclos/s
Impedancia 4.82 % 8.23 %
Peso nicleo y bobina 59.5 Ton 64.00 Ton
Peso tanque y aceite 29.5 Ton 15.00 Ton
Aceite total auId.. LalGLLSTISULES UE 105 U alai @ aior©>. 30 000 L
Peso aceite 18 500 Kg 26 000 Kg
Peso Total Transferencia 107 000 Kg 120 000 Kg

17
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Fig. 2.12. Subestacion elevadora

UNIDAD AUXILIAR

La central cuenta con una unidad auxiliar hidraulica capacitada para alimentar los

circuitos de alumbrados y fuerza en casos de emergencia o cuando las

condiciones de operacién de las unidades principales asi lo requieran.

Tabla. 2.10. Caracteristicas del acoplamiento con la flecha

Diametro tubo alimentacion 0.71 m
Tipo Francis
Flecha Horizontal
Gasto 2374 md/s
Caida 65 m
Potencia 1800 CV
Velocidad de rotacion !2Pla.. Laracteristicas de la unidad auxiiiar. - gaq r g m
Fabricado por de Pretto -Escher Wyss , Italia
Potencia Maxima 1720 kVA
Factor de Potencia 0.80 Atrasado
Tensién Normal 460 V
Velocidad de Rotaci6n 900 r.p.m.

El generador auxiliar esta acoplado directamente con la flecha horizontal de la

turbina.

18
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2.1.3 Descripcion del area donde se realizo el proyecto
El departamento mecanico de la C.H. Malpaso consta de 14 integrantes:

e Un jefe de mantenimiento.
e Dos técnicos aparatistas.

e Dos técnicos soldadores.

e Ocho ayudantes generales.

e Un oficinista.

Este departamento es el encargado de mantener los equipos en buen estado para
que la central funcione perfectamente y no presente alguna falla que pueda llegar
a perjudicar la produccién, para ello realiza labores de mantenimiento (rutinario,
menor, mayor), también se realiza un check list sefialando los valores criticos de

temperatura y presion para el monitoreo constante de las unidades.
2.1.4 Antecedentes de la problemética

En la C.H. Malpaso se detectdé que de mayo de 2013 hasta la fecha el equipo de
aire acondicionado no funciona adecuadamente. Esta problematica perjudica a la
mayoria de los departamentos que laboran en la central. Las hip6tesis son que el
equipo es muy viejo y no tiene la capacidad adecuada de enfriamiento.

2.2 PROBLEMAS A RESOLVER PRIORIZANDOLOS

Como se ha mencionado anteriormente el problema que presenta la C.H. Malpaso
es que el sistema de aire acondicionado no proporciona el enfriamiento necesario
debido al crecimiento de carga térmica por la construccion de nuevas oficinas y a
la antigedad del equipo, por ello se disefia un nuevo sistema de aire
acondicionado para que las condiciones de confort sean las adecuadas para cada
una de las oficinas de la casa de maquinas de la C.H. Malpaso. Por lo cual se
realiza el célculo de carga térmica, seleccion del equipo respecto a la carga

térmica y el disefio adecuando de los ductos para tener un sistema adecuado.

20



2.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Semana

Actividad 1
112 4 |5|6|7|8|9|10|11| 12| 13 15 | 16

Investigacion
bibliografica

Recaudacion de
informacion

Célculos y disefio

Revision de inf.

Entrega del
proyecto

2.3.1 Descripcion detallada de las actividades

o Investigacion bibliografica: busqueda de toda la informacion referente al
tema de sistemas de aire acondicionado.

o Recaudacion de informacion: delimitar la informacion obtenida dependiendo
de las caracteristicas de nuestro proyecto.

o Realizar calculos de carga térmica y disefio de ductos de aire
acondicionado.

o Revision del reporte de residencia por parte de los asesores externos
acerca de los calculos y el disefio.

o Entrega del proyecto terminado.

2.4 ALCANCES Y LIMITACIONES
2.4.1 Alcances
El sistema de aire acondicionado que se propone tendra un gran impacto para las
personas que laboran en las oficinas de la casa de maquinas de la C.H. Malpaso,
ya gue este sistema cumple con las necesidades de confort de cada oficina, asi

como las especificaciones de C.F.E. respecto al ruido del equipo.

21



2.4.2 Limitaciones
La principal limitacion de este sistema de aire acondicionado es que si no se
realiza la sustitucion, las personas que laboran en la central no daran el maximo

rendimiento, ya que el calor que se genera es demasiado.

22
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Escuchamos hablar de teatros, restaurantes, hoteles, almacenes, oficinas, casas,

fabricas, tienes, barcos y hospitales con aire acondicionado. Pero son muy pocas
las personas que saben exactamente que es el acondicionamiento del aire.
El término acondicionamiento del aire significa controlar la temperatura, la

humedad y la pureza del aire que respiramos y en el que vivimos.

Para que un sistema de acondicionamiento lleve a cabo su funcién en forma
adecuada debe operar en forma simultdnea y continda sobre las magnitudes
siguientes:
Temperatura: Calefaccion

Refrigeracion

Humedad: Humidificacion

Deshumidificacion

Velocidad: Ventilacién mecéanica

Extraccion del aire

Pureza: Filtrado

Esterilizado

Calor (Q): el calor es una forma de energia, transferida en virtud de una diferencia
de temperatura. De manera natural, el calor viaja en una sola direcciébn de un
objeto o area mas caliente a una mas fria.

Frio: es simplemente la ausencia de calor, o, mas bien una ausencia parcial del
mismo.

Medicién de calor: la unidad de calor es la caloria o kilocaloria, que es la
cantidad de calor necesario para elevar un grado centigrado la temperatura de un
kilogramo de agua, y los paises que utilizan el Sistema Inglés emplean la British
Thermal United, o sea, el BTU., que es la cantidad de calor necesario para elevar
un grado Fahrenheit la temperatura de una libra masa de agua.
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Calor sensible (Qs): es el calor que podemos sentir o medir con algun
instrumento. Este es el calor que causa un cambio en la temperatura de una
sustancia, pero no un cambio en el estado.

Calor latente (Q.): el término calor latente se refiere a la cantidad de calor
necesaria para cambiar el estado fisico de una sustancia sin variar su
temperatura, de sélido a liquido o de liquido a vapor. La palabra latente significa
“oculto”, no es percibido por los sentidos.

Calor total (q): es la suma del calor latente y el calor sensible.

Temperatura (T): cuanto mas se concentre sobre un punto de un cuerpo una
cantidad de energia calorifica dada, tanto mas elevada sera la temperatura de
dicho punto. La temperatura se mide en grados.

Temperatura de saturacion (Ts): la temperatura a la cual cambia un liquido a
vapor, se llama temperatura de saturacion. Algunas veces se le llama también
“‘punto de ebullicién” o "temperatura de ebullicion”. Un liquido cuya temperatura ha

sido elevada a la temperatura de saturacion, se le llama liquido saturado.

Temperatura de rocio (Tr): es la temperatura a la cual la humedad del aire se
condensa, manteniendo constante la presién del mismo.

Temperatura del bulbo humedo (TBH): la temperatura de bulbo hiimedo del aire
es la temperatura medida por un termémetro cuyo bulbo se encuentra encerrado

en una mecha o saco de tela hUmeda.

Temperatura de bulbo seco (TBS): es la temperatura medida por un termémetro
ordinario y es la medida del calor sensible del aire expresado en °C o °F.
Humedad relativa (HR): expresada en porciento, es la relaciéon de la masa de
vapor de agua por pie cubico de aire, con relacion a la masa de vapor de agua
contenido en un pie cubico de aire saturado a la misma temperatura.

Humedad absoluta o humedad especifica (W): se llama humedad absoluta o
especifica del aire a la cantidad de vapor de agua que contiene un aire seco en
suspension y se expresa en libras de vapor de agua por cada libra de aire seco o
en granos de vapor de agua por cada libra de aire seco o en kilogramos de vapor

de agua por cada kilogramo de aire seco.
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Entalpia (h): es la suma del trabajo de flujo mas la energia interna. Es la cantidad
de calor contenida en el aire. La entalpia del aire es igual a la suma de la entalpia
del aire seco, mas la entalpia del vapor de agua contenido en la mezcla, su punto

de referencia es generalmente 0 °C (32 °F).

Volumen especifico (V): es el volumen ocupado por la unidad de masa de una
sustancia en condiciones especificas de presion y temperatura.

Compresor: puede ser de tipo reciprocarte, centrifugo o rotatorio, el cual tiene por
objetivo elevar la presion del refrigerante a un valor tal que su punto de
condensacion sea superior a la temperatura de los medios disponibles para que se
realice la condensacion.

Condensador: consta de un serpentin destinado a transformar el vapor
refrigerante de alta presioén, que proporciona el compresor, en liquido refrigerante
a la misma presién, mediante el contacto con aire y/o agua del medio ambiente. Al
igual que los otros dispositivos también existen diferentes tipos de condensadores.

Evaporador: en su interior circula el refrigerante el cual mediante la absorcion del
calor del medio que lo rodea se transforma del estado liquido al estado de vapor.

Véalvula de expansion: es un dispositivo de disefio especial que dosifica y
controla automaticamente el flujo del refrigerante en la linea del liquido al

evaporador. Haciendo que la presion del refrigerante disminuya.

= bais presidn e wne 1t L = a2 presiin
Reqd. e I
presicin
Evaporadar ﬂ

Condensadar

—

AREA REFRIGERADA AREA EXTERIOR

Cormpresor

Fig. 3.1. Ciclo inverso de Carnot
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Instalaciones de aire acondicionado

Una instalacion de aire acondicionado consta de:

a) Equipo central
b) Tuberias
c) Entradas del aire

d) Salidas del aire regulables y orientables.

El equipo central consta de:

a) Filtro de aire

b) Elemento de calefaccion

¢) Humidificadores; que producen vapor que hay que incorporar al aire; es un
proceso que no resulta agradable por el olor. Es preferible poner al aire en
contacto con agua caliente a la que lame superficialmente o bien se le inyecta
pulverizada.

d) Refrigeradores, que no son mas que intercambiadores de calor que utilizan
agua normal; si se desea un mayor efecto frigorifico se puede hacer pasar al
aire lamiendo bloques de hielo.

La desecacion del aire se puede conseguir:

e Por efecto frigorifico, disminuyendo su temperatura
e Haciendo pasar el aire a través de un material absorbente de humedad,
pero tiene el inconveniente de que el aire no sblo se deseca sino que
ademas se calienta.
Chiller: es una unidad enfriadora de liquidos. Es capaz de enfriar el ambiente
usando la misma operacion de refrigeracion que los aires acondicionados o
deshumidificadores, enfria el agua, aceite o cualquier otro fluido. Esta solucién

enfriada puede ser usada en un amplio rango de operaciones.
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CALCULOS DE CARGA TERMICA POR OFICINA

MAQUINISTA:
CANTIDAD (m?) | FACTOR | CALOR (BTU/h)
PARED INTERIOR E.SA. 13.4406 50 672.03
AT. 5.5806 180 1004.508
EA. 7.86 10 78.6
VENTANAS OESTE 4.86 1860 9039.6
TECHOS 8.52 140 1192.8
PISO - - - -
PUERTA NORTE 1.7301 1310 2266.431
AIRE EXTERIOR SENSIBLE 641.154
CALOR SENSIBLE GENERADO POR PERSONAS 390
CALOR SENSIBLE GENERADO POR APARATOS 357
CALOR SENSIBLE TOTAL 15642.123
AIRE EXTERIOR LATENTE 1831.8804
CALOR LATENTE GENERADO POR PERSONAS 410
CALOR LATENTE GENERADO POR APARATOS 0
CALOR LATENTE TOTAL 2241.8804
CALOR TOTAL 17884.0034
VENTILACION
No. DE PERSONAS PCM POR PERSONAS PCM TOTALES
2 15 30
INFILTRACION
VOLUMEN TOTAL (m’) FACTOR PCM TOTALES
22.3224 0.6 13.39344
CALOR SENSIBLE EXTERIOR
PCM TOTAL fs AT (°F) Qs
30 1.06859 20 641.154
CALOR LATENTE EXTERIOR
PCM TOTAL FACTOR AWs QL
30 0.7 87.2324 1831.8804

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LAS PERSONAS (BTU/H)

ACTIVIDAD CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Sentado 2 195 390 205 410
TOTAL 390 410

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LOS APARATOS (BTU/H)

LAMPARAS
CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Y APARATOS
Lampara 6 (14 Watts) 4.25 357 - -
TOTAL 357 0
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AUXILIAR JEFE DEPTO. MECANICO:

CANTIDAD (m?) | FACTOR | CALOR (BTU/h)
PARED INTERIOR ENA 5.502 50 275.1
AT 5.502 180 990.36
EA 15.72 10 157.2
VENTANAS OESTE 4.86 1860 9039.6
ESTE 4.86 430 2089.8
TECHOS 6.3 140 882
PISO - - - -
PUERTA NORTE 1.7301 1310 2266.431
AIRE EXTERIOR SENSIBLE 641.154
CALOR SENSIBLE GENERADO POR 390
PERSONAS
CALOR SENSIBLE GENERADO POR APARATOS 1551.55
CALOR SENSIBLE TOTAL 18283.195
AIRE EXTERIOR LATENTE 1831.8804
CALOR LATENTE GENERADO POR PERSONAS 410
CALOR LATENTE GENERADO POR APARATOS 0
CALOR LATENTE TOTAL 2241.8804
CALOR TOTAL 20525.0754
VENTILACION
No. DE PERSONAS PCM POR PERSONAS PCM TOTALES
2 15 30
INFILTRACION
VOLUMEN TOTAL (m’) FACTOR PCM TOTALES
16.506 0.6 9.9036
CALOR SENSIBLE EXTERIOR
PCM TOTAL fs AT (°F) Qs
30 1.06859 20 641.154
CALOR LATENTE EXTERIOR
PCM TOTAL FACTOR AWs QL
30 0.7 87.2324 1831.8804

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LAS PERSONAS (BTU/H)

ACTIVIDAD CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Sentado 2 195 390 205 410
TOTAL 390 410

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LOS APARATOS (BTU/H)

LAMPARAS
CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Y APARATOS
Lampara 6 (14 Watts) 4.25 357 - -
Computadora 1(350 Watts) 3.413 1194.55 - -
TOTAL 1551.55 0
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AUXILIAR JEFE DEPTO. ELECTRICO:

CANTIDAD (m?) | FACTOR | CALOR (BTU/h)
PARED INTERIOR ENA 12.2616 50 613.08
AT 6.4714 180 1164.852
EA 7.86 10 78.6
VENTANAS ESTE 4.86 430 2089.8
TECHOS 7.85 140 1099
PISO - - - -
PUERTA NORTE 1.7301 1310 2266.431
AIRE EXTERIOR SENSIBLE 641.154
CALOR SENSIBLE GENERADO POR PERSONAS 390
CALOR SENSIBLE GENERADO POR APARATOS 1551.55
CALOR SENSIBLE TOTAL 9894.467
AIRE EXTERIOR LATENTE 1831.8804
CALOR LATENTE GENERADO POR PERSONAS 410
CALOR LATENTE GENERADO POR APARATOS 1551.55
CALOR LATENTE TOTAL 3793.4304
CALOR TOTAL 13687.8974
VENTILACION
No. DE PERSONAS PCM POR PERSONAS PCM TOTALES
2 15 30
INFILTRACION
VOLUMEN TOTAL (m’) FACTOR PCM TOTALES
17.453916 0.6 10.4723496
CALOR SENSIBLE EXTERIOR
PCM TOTAL fs AT (°F) Qs
30 1.06859 20 641.154
CALOR LATENTE EXTERIOR
PCM TOTAL FACTOR AWs aL
30 0.7 87.2324 1831.8804

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LAS PERSONAS (BTU/H)

ACTIVIDAD CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR aL
Sentado 2 195 390 205 410
TOTAL 390 410
CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LOS APARATOS (BTU/H)
LAMPARAS
CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Y APARATOS
Lampara 6 (14 Watts) 4.25 357 - -
Computadora 1(350 Watts) 3.413 1194.55 - -
TOTAL 1551.55 0
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DEPTO. MECANICO:

CANTIDAD (m?) FACTOR CALOR (BTU/h)
PARED INTERIOR ENA 151.5402 50 7577.01
VENTANAS - - -
TECHOS 89.346 140 12508.44
PISO - - -
PUERTA NORTE 2.73 1310 3576.3
AIRE EXTERIOR SENSIBLE 4806.716
CALOR SENSIBLE GENERADO POR PERSONAS 2925
CALOR SENSIBLE GENERADO POR APARATOS 7759.375
CALOR SENSIBLE TOTAL 39152.841
AIRE EXTERIOR LATENTE 13739.103
CALOR LATENTE GENERADO POR PERSONAS 3075
CALOR LATENTE GENERADO POR APARATOS 0
CALOR LATENTE TOTAL 16814.103
CALOR TOTAL 55966.944
VENTILACION
No. DE PERSONAS PCM POR PERSONAS PCM TOTALES
15 15 225
INFILTRACION
VOLUMEN TOTAL (m’) FACTOR PCM TOTALES
236.4694 0.6 141.8816
CALOR SENSIBLE EXTERIOR
PCM TOTAL fs AT (°F) Qs
225 1.068159 20 4806.716
CALOR LATENTE EXTERIOR
PCM TOTAL FACTOR AWs aL
225 0.7 87.2324 13739.1

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LAS PERSONAS (BTU/H)

ACTIVIDAD CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Sentado 15 195 2925 205 3075
TOTAL 2925 3075
CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LOS APARATOS (BTU/H)
LAMPARAS
CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Y APARATOS
Lampara 10 (32 Watts) 4.25 1360 - -
Horno de microondas 1 (1200 Watts) 3.413 4095.6 - -
Refrigerador 1 (575 Watts) 3.413 1962.475 - -
Television 1 (100 Watts) 3.413 341.3 - -
TOTAL 7759.375 0
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JEFE DE DEPTO. MECANICO:

CANTIDAD (m?) |FACTOR| CALOR (BTU/h)
PARED INTERIOR ENA 28.764 50 1438.2
AT - - -
EA 9.129 10 91.29
VENTANAS - - - -
TECHOS 13.824 140 1935.36
PISO - - - -
PUERTA SUR 2.184 680 1485.12
ESTE 2.184 430 939.12
NORTE 1.2212 1310 1599.772
AIRE EXTERIOR SENSIBLE 640.86
CALOR SENSIBLE GENERADO POR PERSONAS 390
CALOR SENSIBLE GENERADO POR APARATOS 1551.55
CALOR SENSIBLE TOTAL 10071.272
AIRE EXTERIOR LATENTE 1834.4739
CALOR LATENTE GENERADO POR PERSONAS 410
CALOR LATENTE GENERADO POR APARATOS 0
CALOR LATENTE TOTAL 2244.4739
CALOR TOTAL 12315.7459
VENTILACION
No. DE PERSONAS PCM POR PERSONAS PCM TOTALES
2 15 30
INFILTRACION
VOLUMEN TOTAL (m’) FACTOR PCM TOTALES
16.506 0.6 9.9036
CALOR SENSIBLE EXTERIOR
PCM TOTAL fs AT (°F) Qs
30 1.0681 20 640.86
CALOR LATENTE EXTERIOR
PCM TOTAL FACTOR AWs aL
30 0.7 87.3559 1834.4739

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LAS PERSONAS (BTU/H)

ACTIVIDAD CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Sentado 2 195 390 205 410
TOTAL 390 410

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LOS APARATOS (BTU/H)

LAMPARAS
CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR aL
Y APARATOS
Lampara 6 (14 Watts) 4.25 357 - -
Computadora 1 (350 Watts) 3.413 1194.55 - -
TOTAL 1551.55 0
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SECRETARIAS:

CALOR
2
CANTIDAD (m?) | FACTOR (BTUI)
PARED INTERIOR ENA 19.584 50 979.2
EA 28.713 10 287.13
VENTANAS SUR 1.582 680 1075.76
TECHOS 15.9456 140 2232.384
PISO - - - -
PUERTA SUR 2.184 680 1485.12
ESTE 2.184 430 939.12
OESTE 2.3 1860 4278
AIRE EXTERIOR SENSIBLE 640.86
CALOR SENSIBLE GENERADO POR 390
PERSONAS
CALOR SENSIBLE GENERADO POR APARATOS 5995.5
CALOR SENSIBLE TOTAL 18303.074
AIRE EXTERIOR LATENTE 1834.4739
CALOR LATENTE GENERADO POR PERSONAS 410
CALOR LATENTE GENERADO POR APARATOS 260
CALOR LATENTE TOTAL 2504.4739
CALOR TOTAL 20807.5479
VENTILACION
No. DE PERSONAS PCM POR PERSONAS PCM TOTALES
2 15 30
INFILTRACION
VOLUMEN TOTAL (m’) FACTOR PCM TOTALES
40.76532 0.6 24.459192
CALOR SENSIBLE EXTERIOR
PCM TOTAL fs AT (°F) Qs
30 1.0681 20 6 40.86
CALOR LATENTE EXTERIOR
PCM TOTAL FACTOR AWs aL
30 0.7 87.3559 1834.4739

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LAS PERSONAS (BTU/H)

ACTIVIDAD CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Sentado 2 195 390 205 410
TOTAL 390 410
CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LOS APARATOS (BTU/H)
LAMPARAS
CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Y APARATOS
Lampara 8 (14 Watts) 4.25 476 - -
Computadora 2 (150 Watts) 3.413 1023.9 - -
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Cafetera 2 Its. 200 400 130 260
Fotocopiadora | 1 (1200 Watts) 3.413 4095.6 -
TOTAL 5995.5 260

SUPERINTENDENTE ELECTRICO:

CANTIDAD (m2) | FACTOR | CALOR (BTU/h)
PARED INTERIOR ENA 33.15 50 1657.5
EA 9.18 10 91.8
VENTANAS - - - -
TECHOS 16.92 140 2368.8
PISO - - -
PUERTA ESTE 2.184 430 939.12
AIRE EXTERIOR SENSIBLE 640.86
CALOR SENSIBLE GENERADO POR PERSONAS 390
CALOR SENSIBLE GENERADO POR APARATOS 561.78
CALOR SENSIBLE TOTAL 6649.86
AIRE EXTERIOR LATENTE 1834.4739
CALOR LATENTE GENERADO POR PERSONAS 410
CALOR LATENTE GENERADO POR APARATOS 0
CALOR LATENTE TOTAL 2244.4739
CALOR TOTAL 8894.3339
VENTILACION
No. DE PERSONAS PCM POR PERSONAS PCM TOTALES
2 15 30
INFILTRACION
VOLUMEN TOTAL (m3) FACTOR PCM TOTALES
43.146 0.6 25.8876
CALOR SENSIBLE EXTERIOR
PCM TOTAL fs AT (°F) Qs
30 1.0681 20 640.86
CALOR LATENTE EXTERIOR
PCM TOTAL FACTOR AWs QL
30 0.7 87.3559 1834.4739

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LAS PERSONAS (BTU/H)

ACTIVIDAD CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Sentado 2 195 390 205 410
TOTAL 390 410

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LOS APARATOS (BTU/H)

LAMPARAS
CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Y APARATOS
Lampara 6 (14 Watts) 4.25 357 - -
Computadora 1 (350 Watts) 3.413 204.78 - -
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TOTAL |

561.78

TABLEROS:
CANTIDAD (m2) | FACTOR | CALOR (BTU/h)
PARED INTERIOR ENA 170.6364 50 8531.82
EA 113.285 10 1132.85
VENTANAS - - - -
TECHOS 348.7849 140 48829.886
PISO - - -
PUERTA NORTE 6.3 1310 8253
SUR 213 680 1448.4
AIRE EXTERIOR SENSIBLE 961.29
CALOR SENSIBLE GENERADO POR PERSONAS 585
CALOR SENSIBLE GENERADO POR APARATOS 3447.7
CALOR SENSIBLE TOTAL 73189.946
AIRE EXTERIOR LATENTE 2751.71085
CALOR LATENTE GENERADO POR PERSONAS 615
CALOR LATENTE GENERADO POR APARATOS 0
CALOR LATENTE TOTAL 3366.71085
CALOR TOTAL 76556.65685
VENTILACION
No. DE PERSONAS PCM POR PERSONAS PCM TOTALES
3 15 45
INFILTRACION
VOLUMEN TOTAL (ma) FACTOR PCM TOTALES
969.622 0.6 2581.7732
CALOR SENSIBLE EXTERIOR
PCM TOTAL fs AT (°F) Qs
45 1.0681 20 961.29
CALOR LATENTE EXTERIOR
PCM TOTAL FACTOR AWs QL
45 0.7 87.3559 2751.711

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LAS PERSONAS (BTU/H)

ACTIVIDAD CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Sentado 3 195 585 205 615
TOTAL 585 615

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LOS APARATOS (BTU/H)

LAMPARAS
CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Y APARATOS
Lampara 35 (14 Watts) 4.25 2082.5 - -
Computadora 2 (350 Watts) 3.413 1023.9 - -
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Pantalla

1 (100 Watts)

3.413

341.3 - -

TOTAL

3447.7 0

PROTECCION Y MEDICION, INSTRUMENTACION Y CONTROL:

CANTIDAD (m2) | FACTOR | CALOR (BTU/h)
PARED INTERIOR ENA 21.2114 50 1060.57
EA 216.3674 10 2163.674
VENTANAS ESTE 2.86 430 1229.8
TECHOS 78.7073 140 11019.022
PISO - . .
PUERTA NORTE 25312 1310 3315.872
SUR 2.5312 680 1721.216
ESTE 6.3 430 2709
OESTE 3.0861 1860 5740.146
AIRE EXTERIOR SENSIBLE 1281.72
CALOR SENSIBLE GENERADO POR PERSONAS 1170
CALOR SENSIBLE GENERADO POR APARATOS 15484.975
CALOR SENSIBLE TOTAL 46895.995
AIRE EXTERIOR LATENTE 3668.9478
CALOR LATENTE GENERADO POR PERSONAS 1230
CALOR LATENTE GENERADO POR APARATOS 260
CALOR LATENTE TOTAL 5158.9478
CALOR TOTAL 52054.9428
VENTILACION
No. DE PERSONAS PCM POR PERSONAS PCM TOTALES
4 15 60
INFILTRACION
VOLUMEN TOTAL (m’) FACTOR PCM TOTALES
218.1919 0.6 130.9151
CALOR SENSIBLE EXTERIOR
PCM TOTAL fs AT (°F) Qs
60 1.0681 20 1281.72
CALOR LATENTE EXTERIOR
PCM TOTAL FACTOR AWs aL
60 0.7 87.3559 3668.948
CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LAS PERSONAS (BTU/H)
ACTIVIDAD CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Sentado 6 195 1170 205 1230
TOTAL 1170 1230
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CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LOS APARATOS (BTU/H)

LAMPARAS
CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Y APARATOS
Lampara 20 (14 Watts) 4.25 4590 - -
Computadora 8 (150 Watts) 3.413 4095.6 - -
Cafetera 1(2Its.) 200 400 130 260
Horno de microondas |1 (1200 Watts) 3.413 4095.6 - -
Pantalla 1 (100 Watts) 3.413 341.3 - -
Refrigerador 1 (575 Watts) 3.413 1962.475 - -
TOTAL 15484.975 260
DEPTO. ELECTRICO:
CANTIDAD (m?) | FACTOR | CALOR (BTU/h)
PARED INTERIOR ENA 21.7118 50 1085.59
EA 14.039 10 140.39
VENTANAS - - - -
TECHOS 13.938 140 1951.32
PISO - - -
PUERTA NORTE 2.86 1310 3746.6
SUR 1.632 680 1109.76
AIRE EXTERIOR SENSIBLE 4806.45
CALOR SENSIBLE GENERADO POR PERSONAS 2925
CALOR SENSIBLE GENERADO POR APARATOS 11396.075
CALOR SENSIBLE TOTAL 27161.185
AIRE EXTERIOR LATENTE 13758.55425
CALOR LATENTE GENERADO POR PERSONAS 3075
CALOR LATENTE GENERADO POR APARATOS 0
CALOR LATENTE TOTAL 16833.55425
CALOR TOTAL 43994.73925
VENTILACION
No. DE PERSONAS PCM POR PERSONAS PCM TOTALES
15 15 225
INFILTRACION
VOLUMEN TOTAL (m3) FACTOR PCM TOTALES
38.74764 0.6 23.24858
CALOR SENSIBLE EXTERIOR
PCM TOTAL fs AT (°F) Qs
225 1.0681 20 4806.45
CALOR LATENTE EXTERIOR
PCM TOTAL FACTOR AWs aL
225 0.7 87.3559 13758.55
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CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LAS PERSONAS (BTU/H)

ACTIVIDAD CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR QL
Sentado 15 195 2925 205 3075
TOTAL 2925 3075

CALCULO DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE QUE GENERAN LOS APARATOS (BTU/H)

LAMPARAS
CANTIDAD FACTOR Qs FACTOR aL
Y APARATOS
Ldmpara 8 (32 Watts) 4.25 1088 - -
Esmeril 1(1/2 HP) - 4250 - -
Refrigerador 1 (575 Watts) 3.413 1962.475 - -
Horno de microondas | 1 (1200 Watts) 3.413 4095.6 - -
TOTAL 11396.075 0

TOTAL TONELADAS DE REFRIGERACION (T.R.)

LUGAR CANTIDAD (BTU/H) | CANTIDAD (T.R.)
MAQUINISTA 17884.00 1.49
AUXILIAR JEFE DEPTO. MECANICO 20525.08 1.71
AUXILIAR JEFE DEPTO. ELECTRICO 13687.90 1.14
DEPTO. MECANICO 55966.94 4.66
JEFE DEPTO. MECANICO 12315.75 1.03
SECRETARIAS 20807.55 1.73
SUPERINTENDENTE ELECTRICO 8894.33 0.74
TABLEROS 76556.66 6.38
INSTRUMENTACION Y CTRL, PROTECCION Y MEDICION 52054.94 4.34
DEPTO. ELECTRICO 43994.74 3.67

TOTAL 322687.89 26.89
F.S 419494.25 34.96
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4.2 SELECCION DEL EQUIPO

El total de enfriamiento obtenido del calculo de carga térmica es 34.96 T.R. se
procede a seleccionar un equipo con esta cantidad de refrigeracion, por lo que se

propone el siguiente equipo.

Fig. 4.1. Equipo York YCALOO43EE28XEB de 40 T.R.

Chillers Scroll con R-410a 230/3/60

Modelo Capacidad Voltaje Eficiencia Descripcion Alto Ancho Largo Peso
YW CALOD43EE2EXEB 38 Tons 2304380 10.1 EER Scroll Enfriade por Aire 54 pulg. 91 pulg. | 145 pulg. | 2987 lbs.

4.3 CALCULO DE DUCTOS
Pasos mas convenientes para el disefio de ductos:

a) Analizar el area a acondicionar, para disefiar la forma més conveniente de
los diferentes ductos de inyeccién asi como los de retorno.

b) Distribuir en cada difusor la salida de enfriamiento mas conveniente para
obtener una buena distribucion en las oficinas.

c) Calcular las dimensiones de los ductos. Esto se calculara por el método de

igual friccion.
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LUGAR gst QTS

MAQUINISTA 15642.12 20000

AUXILIAR JEFE DEPTO. MECANICO 18283.2 20000
AUXILIAR JEFE DEPTO. ELECTRICO 9894.47 20000
DEPARTAMENTO MECANICO 39152.84 20000
JEFE DEPTO. MECANICO 10071.27 20000
ARES DE SECRETARIAS 18303.07 20000
SUPERINTENDENTE ELECTRICO 6649.86 20000
AREA DE TABLEROS 73189.95 20000
DEPARTAMENTO ELECTRICO 27161.19 20000
SUMA TOTAL 265243.96 20000

41




\cpp PARA £

S 2
m

DE MEXICO,

2

ELEC
053Y

4.3.1 CALCULO DE DUCTOS DE INYECCION Ver piano No. 3
Q = 20000 PCM
V = 1150 ft/min
Por definicion:
Q=AV

20000 ft*/min
~ 1150 ft/min

= 17.39 ft? = 2504.35 in?

Con el caudal y la velocidad se calcula el factor fs. Para ello es necesario utilizar la

fig. B.1 mostrada en el apéndice B de este trabajo.

-0 O C O M

I::> fs = 0.025 in H,0/100 ft

Con este factor se procede a disefiar cada tramo de la ducteria, utilizando

ademas, las tablas y gréficas necesarias que se presentan en el apéndice de este
trabajo.

§es”
geo?

Res™

— L O C O M

42



& \cpp PARA £ >

LE
€l 07;9/
l-b
©,
05395

DE MEXICO,

A continuacion se presentan los resultados obtenidos utilizando el criterio

mostrado en la ultima figura:

TRAMO Z-A

Q = 20000 PCM

V = 1150 ft/min

A =17.39 ft? = 2504.35 in®
Peq = 56.47 in

W =55.65in

H=45in

TRAMO B-C

Q = 1387.70 PCM
Peq =211in

A = 346.36 in?

W =17.32in
H=20in

TRAMO A-E

Q =2971.72 PCM
Deq = 27 in

A =1320.26 in?
W =44.01in

H =30in

43

TRAMO A-B
Q =750.99 PCM
Peq = 16.5 in

A = 213.83 in?
W =10.69 in
H=20in

TRAMO C-D

Q =1187.24 PCM
Deq = 19in

A = 283.53 in?

W =14.18in

H =20in

TRAMO A-F

Q =13702.35 PCM
Peq =43 in

A = 1452.20 in?

W = 4841in

H =30in



TRAMO F-G=F—-H=H-1=1-]

Q = 694.39 PCM
Peq = 15.5in

A = 188.69 in?
W =943 in
H=20in

TRAMO F —N
Q = 8147.2 PCM
Peqg = 41 in

A =1320.26 in?
W =44.01in
H=30in
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TRAMO J]-K=K—-L=L-M=M-N
Q = 694.39 PCM

Peq = 15.5in

A = 188.69 in?

W =943 in

H=20in

TRAMO N-0=N-P=0-Q
Q = 1142.44 PCM

Peqg = 19.5in

A = 298.65 in?

W =14.93in

H=20in
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TRAMO Q—R

Q = 2061.54 PCM
Do = 245 in

A =471.44 in?
W = 23.57 in

H=20in

TRAMO S—T
Q = 76441 PCM
@, = 15in
A=176.72 in?
W = 8.84 in

H=20in

TRAMOU-V

Q = 504.73 PCM
Do = 145 in

A =165.13 in?
W = 8.26 in

H=20in

TRAMON—§

Q = 2658.37 PCM
B,q =27 in

A =572.56 in®
W = 28.63 in

H=20in

TRAMO 5— U
Q =1389.21 PCM
0., =21lin

A = 346.36 in®

W = 17.32in

H=20in
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4.3.1.2 LAMINACION DE DUCTOS DE INYECCION Ver planos 34y 5.

) Kg/m DE
TRAMO DIMENSION SEMIPERIMETRO CALIBRE LONGITUD (m) LONGITUD PESO AISLANTE AISLANTE
(HXW) DE DUCTO 1'E m2

Z-A 45x56 101 18 5.40 73.12 394.85 5.95 32.15
A-B 20x11 31 24 5.10 13.54 69.05 1.89 9.66
B-C 20x18 38 24 2.29 16.37 37.41 2.30 5.26
C-D 20x15 35 24 2.62 15.16 39.64 2.13 5.56
A-E 20x29 49 22 3.88 25.87 100.38 2.94 11.40
A-F 30x49 79 20 5.00 48.12 240.60 4.68 23.39
F-G 20x10 33 24 3.00 14.35 43.05 2.01 6.03
F-H 20x10 33 24 9.00 14.35 129.15 2.01 18.09
H-I 20x10 33 24 9.00 14.35 129.15 2.01 18.09
I-J 20x10 33 24 9.00 14.35 129.15 2.01 18.09
J-K 20x10 33 24 6.00 14.35 86.10 2.01 12.06
K-L 20x10 33 24 3.00 14.35 43.05 2.01 6.03
L-M 20x10 33 24 3.00 14.35 43.05 2.01 6.03
M-N 20x10 33 24 3.00 14.35 43.05 2.01 6.03
F-N 30x45 75 20 12.10 45.22 547.16 4.45 53.80
N-O 20x15 35 24 2.00 15.16 30.32 2.13 4.26
N-P 20x15 35 24 5.00 15.16 75.80 2.13 10.65
O-Q 20x15 35 24 3.72 15.16 56.40 2.13 7.92
Q-R 20x24 44 22 3.30 23.38 77.15 2.65 8.74
N-S 20X29 49 22 5.70 25.87 147.46 2.94 16.75
S-T 20X9 29 24 4.50 12.73 57.29 1.78 8.00
S-U 20X18 38 24 1.00 16.37 16.37 2.30 2.30
U-v 20x9 29 24 3.80 12.73 48.37 1.78 6.76
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D MEXICO,

4.3.2 CALCULO DE DUCTOS DE RETORNQ Ver plano No. 6

Cuando una estancia es acondicionada, es necesario retornar cierto porcentaje del

aire suministrado, para obtener una cierta pureza del aire, dicho de otra forma.
PCMretorno = PCMsuministrado - PCMrenovado

La cantidad de aire renovado se obtiene con la siguiente expresion.
PCM,enovado = VR x No.de personas

El volumen de aire renovado por persona se determina por la siguiente expresion:

[4 — 0.14]R,
VR=——+——F

[0.14 — 0.04]
Dénde:

4 = porcentaje de anhidrido carbdnico expulsado por los pulmones.
0.14 = porcentaje de CO2 que tolera una persona.
0.04 = Porcentaje de CO2 de aire natural.

La respiracién por personas es igual a 0.50 m3h, en caso de que una persona
realice un trabajo pesado puede respirar 1 m%h. Para el célculo en los diferentes

espacios acondicionados se toma un factor medio para Rpde 0.75 m3/h.

VR = [4—0.14]0.75 _ 28.95 m_ 17.04 PCM
- [0.14—-004] "7 R T

PCM,onopaqo = 17.04 x 49

PCM, onovado = 834.96 PCM

El porcentaje de aire a renovar 4 %. Como es bajo se propone renovar un 60 %.
~ 20000 PCM — 12000PCM = 8000

Se proponen 10 rejillas de retorno por lo que a cada una le correspondera 800
PCM.

47



TRAMO]—-H=K-H=I—H
g =800 PCM
V =750 ft/min

@., = 13.98 in

A =153.6 in°
W = 7.68 in
H=20in

TRAMOG—F=F—E=E—D
Q@ =800 PCM
By = 14 in

A =153.94 in?

W =770in
H=20in
TRAMOC—-B

Q = 4800 PCM
@, =27 in

A = 57256 in?
W = 28.63 in

H=20in

TRAMO H— A
Q = 2400 PCM
D.q = 21in

A = 346.36 in®
W = 1732 in

H =20in

TRAMO D—C
@ = 4000 PCM
@,, = 25 in

A =1452.20 in°

W = 24.54in
H =20in
TRAMOEB- A

Q = 5600 PCM
@,, = 29in

A = 660.52 in®
W = 26.42 in

H =25in
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TRAMO A—Z
Q = 8000 PCM
@, =33 in

A = 855.30 in?
W = 34.21 in

H=25in
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4.3.2.1 LAMINACION DUCTOS DE RETORNQ Verplanos6y7
. Kg/m DE
TRAMO PIMENSION SEMIPERIMETRO | CALIBRE HONGITUD LONGITUD PESO AISLANTE | AISLANTE
(Hxw) ™ (m) DE DUCTO 1"E m2
J-H 20x8 28 24 8 12.33 98.64 1.72 13.76
K-H 20x8 28 24 5 12.33 61.65 1.72 8.6
I-H 20x8 28 24 18 12.33 221.94 1.72 30.96
G-F 20x8 28 24 3 12.33 36.99 1.72 5.16
F-E 20x8 28 24 3 12.33 36.99 1.72 5.16
E-D 20x8 28 24 3 12.33 36.99 1.72 5.16
D-C 20X25 45 22 8 23.88 191.04 2.71 21.68
C-B 20X29 49 22 9.5 25.87 245.77 2.94 27.93
B-A 30x56 86 20 10 53.19 531.90 5.08 50.8
A-Z 37x56 93 20 54 58.27 314.66 5.49 29.646
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4.3.3 CALCULO DE LA PRESION ESTATICA DE DUCTOS DE INYECCION
planos 3,4y 5

Para determinar la longitud equivalente del ducto ver fig. B.2 apéndice B

TRAMO | CODO H w H/W L/W Leq (in)
Z-A A' 45 56 0.80 4.25 238
A" 50 57 0.88 4.25 242.25
A-B B' 20 11 1.82 22 242
B" 20 11 1.82 22 242
A-E E' 20 29 0.69 4 116
- I 20 10 2.00 23 230
J-K J 20 10 2.00 23 230
N-P \j 20 15 1.33 5.1 76.5
TOTAL 1612.5

Lauc = Liinear T Leodos

Lynea; = 54+51+388+5+9 +6+5
LEE?‘!EIE! = 34.38m=112.80 ft

Lﬂ'uc = (112-3{] + 134.33} ft
Lﬁ'uc = 24‘?13ft

fs = 0.025 in Hyp 100 ft

fs 247.18 ft
f5=0.062 in Hyp

Aplicando factor de seguridad de 1.1

f5=0.68 n H:G
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4.3.4 CALCULO DE LA PRESION ESTATICA DE DUCTOS DE RETORNO Ver
plano6y 7

Para determinar la longitud equivalente del ducto ver fig. B.2 apéndice B

TRAMO | CODO H W H/W LW Leq (in)
Z-A A 37 56 0.66 4 224
A" 37 56 0.66 4 224
CD c 20 29 0.69 4 116
C-H D' 20 25 0.80 4.25 106.25
670.25

Lauc = Liinear T Leodos

LH?‘!EIE: = 5.‘4‘ + 9.5 + 8

LHHEEE = 229m=75.13 ft

Lawe = (75.13 + 55.85) ft

L. = 13098 Ft

fs = 0.065 in Hap 100 ft

fs 130.98 ft
fs=0.085inH,,
Aplicando factor de seguridad de 1.1

fS=0.094 in H:G
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4.3.5 PERDIDAS EN ACCESORIQS Ver tabla B.8 apéndice B

ACCESORIOS | CANTIDAD | FACTOR fs (in H20)
FILTRO 3 0.3 0.9
REJILLA 29 0.15 4.35

TOTAL 5.25

La pérdida total es la suma de la friccibn estatica de inyeccion, retorno y

accesorios, entonces:

fs = 0.068 + 0.094 + 5.25
fs =5.412 in Hyp

4.3.6 RECUPERACION ESTATICA (SPR)

v.=1150 7t/
min

@ =504.73 PCM

A=20x9=180in* =125ft

Ve = % = 403.784 ft/min

1. 2 i—’f 2
SPR=05|——) —
(Goss) - () |
PERDIDATOTAL = PERDIDA ACCESORIO — RECUPERACION ESTATICA

SPR = 0.0361 in Hap
PERDIDA TOTAL = 5.412 — 0.0361

PERDIDATOTAL =5376in Hypg
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5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Como seres humanos buscamos estar en un ambiente comodo y con un aire
limpio, es por ello este trabajo se realiz6 un acondicionamiento de un sistema de
aire acondicionado para tener las temperaturas adecuadas para que las personas
que laboran en la central trabajen armonia y entusiasmo.

El problema mencionado anteriormente en la C.H. Malpaso es muy importante ya
que no existe manera de mantenerse en un ambiente de confort, mas que con
ventiladores, por lo que se recomienda cambiar el equipo de aire acondicionado
gue se tiene.

En el apéndice C estan las diferentes cotizaciones del sistema de aire
acondicionado, la primera consta de un chiller de 52 T.R. es de esta capacidad ya
que es la capacidad minima de los equipos enfriados por agua, en caso de
adquirir el equipo, no es necesario comprar nueva ducteria, para ello se
recomienda realizar una limpieza y desinfeccion de los ductos que se tienen
instalados en la central, para que el equipo opere de manera eficiente.

En la tercera cotizacién se incluyen sistemas minisplit de aire acondicionado
utilizando un refrigerante que no dafie en absoluto la capa de ozono, si se opta por
los equipos minisplit se tienen que acomodar el sistema de manera que el aire
caliente no afecte a ningun aparato, tal como se puede apreciar el minisplit de 5

T.R. ubicado en la sala de tableros.
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De lo anterior se tiene la siguiente tabla para la ubicacién de los equipos

LUGAR CANTIDAD (T.R.) MINISPLIT (T.R.)
MAQUINISTA 1.49 2
AUXILIAR JEFE DEPTO. MECANICO 1.71 2
AUXILIAR JEFE DEPTO. ELECTRICO 1.14 1.5
DEPTO. MECANICO 4.66 4 planta alta 2 planta baja
JEFE DEPTO. MECANICO 1.03 1.5
SECRETARIAS 1.73 2
SUPERINTENDENTE ELECTRICO 0.74 1
TABLEROS 6.38 5 parte enfrente | 2 parte atras
INSTRUMENTACION Y CTRL, PROTECCION Y MEDICION 4.34 1 protecciones 2 entrada 2PC’S
DEPTO. ELECTRICO 3.67 4

Por lo tanto se puede observar claramente en las cotizaciones que adquiriendo
equipos minisplit disminuimos considerablemente los costos, asi mismo tenemos
un ahorro de energia, como bien se conoce a partir de las 4 p.m. solo se quedan
laborando las del area de operacion, por lo que los demas aires acondicionados se
encontrarian apagados, por el contrario al comprar un equipo chiller no se puede
tener el control del equipo, es decir, el equipo opera a su maximo rendimiento, la
Unica manera de mantener un control aire en cada oficina seria poniendo rejillas
de control pero esto generaria mayores costos.

Por lo que se recomienda adquirir equipos minisplit.
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CFE CENTRAL HIDROELECTRICA MALPASO
PISO TURBINAS 81.5 m.s.n.m.
VISTA DE PLANTA
A: MAQUINISTA
B: AUXILIAR JEFE DEPTO. MECANICO
C: AUXILIAR JEFE DEPTO. ELECTRICO
D: DEPTO. MECANICO

ACOTACION: mm

6100mm

7700mm
o

} 4600mm

10080mm

SALA DE BATERIAS
3130mm 2100mm 2470mm
— 1~ =T e
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| 2270mm | 2100mm
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1

1500mm

PLANO No. 1
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PLANO No. 2
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4700mm 1 3840mm 204omm | T 3840mm

6150mm |

CFE CENTRAL HIDROELECTRICA MALPASO
PISC GENERADORES 85.00 m.s.n.m.
VISTA DE PLANTA

E: TABLEROS
F: PROTECCION Y MEDICION, INSTRUMENTACION Y CTRL.
G DEPTO. ELECTRICO
H: JEFE DEPTO. MECANICO
I: SECRETARIAS
J: SUPERINTENDENTE ELEGTRICO

ACOTACION: mm
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Fr— PLANO No. 3

EQUIPO

CFE CENTRAL HIDROELECTRICA MALPASO

DUCTOS DE INYECCION

PISO UNIDAD AUXILIAR 76.5 m.s.n.m.
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CFE CENTRAL HIDROELECTRICA MALPASO
DUCTOS DE INYECCION

PISO TURBINAS 81.5 m.s.n.m

o

PLANO No. 4
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PLANO No. 5

CFE CENTRAL HIDROELECTRICA MALPASO

DUCTOS DE INYECCION

PISO GENERADORES 85.00 m.s.n.m.
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PLANO No. 6

EQUIPO

CFE CENTRAL HIDROELECTRICA MALPASO

DUCTOS DE RETORNO

PISO UNIDAD AUXILIAR 76.5 m.s.n.m.
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"N EN N CIN [ 4

PLANO No. 7

CFE CENTRAL HIDROELECTRICA MALPASO

DUCTOS DE RETORNO

PISO GENERADORES 81.5 m.s.n.m.
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TablaB.1 Factor para paredes
Horario 8-11h 11-14 h 14-17 h 17-20 h 20-23 h

NE SO NE SO NE SO NE SO NE SO

Direccién E S O N E S O N E|S | O N E|S|OIN E |S | O

SE NO SE NO SE NO SE NO SE NO

Pared exterior

Construccion ligera sin aislamiento 110 | 10 0O |20 90 |80| 30 |40 | 55 [90|110|40| 55 |55|110|20| 30 |35 | 60
Construccion ligera con 2” de aisl. 40 10 O |10 40 |(35| 20 |20| 20 (40| 40 |10| 20 |20| 65 | 10| 10 |10 | 20
Construccion pesada sin aisl. 40 0 10 | O 90 |35| 10 |20| 80 |80 | 40 40| 65 |90 | 80 (40| 40 | 45| 110
Construccion pesada con 2” de aisl. 20 0O |10 |0 | 40 |20| 10 |10| 40 (35| 20 (20| 30 |30| 30 |20| 20 |20 | 60

Pared interior

Entre un espacio acondicionado
Entre un espacio sin acondicionar

Entre un espacio de alta temperatura

Para un diferencial de temperatura de 20 °F se agrega 10 a los factores de arriba
Para un diferencial de temperatura de 25 °F se agrega 20 a los factores de arriba

Para un diferencial de temperatura de 30 °F se agrega 30 a los factores de arriba
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Tabla B.2 Factores de vidrio

(Basados en un diferencial de temperatura de 15 °F)

Horario 8-11h 11-14 h 14-17 h 17-20 h 20-23 h
E Cualg | SE | Cualq NO Cualg | SO Cualq
Direccion NE S S o o
SE otra SO otra SO otra NO otra
Sin sombreado 800 | 1980 380 730 380 930 630 1260 1810 380 1000 380 |1500 330
Con sombreado interior 500 840 270 460 270 570 400 770 1080 270 670 270 930 220
Con sombreado exterior | 420 580 220 400 220 460 380 550 690 220 500 220 620 220
Vidrio block 300 730 270 240 270 480 400 690 880 270 490 270 820 220
Vidrios de exhibicidn 170 170 160 190 160 190 280 280 290 160 300 160 300 160

Agregar a los factores de arriba: 10 por cada °F de diferencial de temperatura mayor de 15 °F.
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Tabla B.3 Factores de techo

Horario 8-11h |[11-14h | 14-17h | 17-20h | 20-23 h

Techo solo sin aislamiento 60 190 180 150 40
Techo solo con 2” de aislamiento 20 60 60 40 20
Techo con cielo falso sin aislamiento 40 140 130 110 30
:ST::“C;;:EIO falso con 2” de 20 40 40 30 20
Techo abajo de un espacio:

acondicionado 0

sin acondicionar --------------------- 40

Para un diferencial de temperatura de 20 °F se agrega 10 a los factores de arriba
Para un diferencial de temperatura de 25 °F se agrega 20 a los factores de arriba

Para un diferencial de temperatura de 30 °F se agrega 30 a los factores de arriba

Tabla B.4 Factores de piso

Posicion del piso Factor
Sobre un espacio acondicionado 0
Directo sobre la tierra o sobre un sétano normal 0
Sobre un espacio sin acondicionar 60
Sobre un espacio a alta temperatura 190
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Tabla B.5 Cantidad de aire recomendado del exterior

Aplicacion PCM recomendado por persona

Departamentos normales 20
Departamento de lujo 30
Bancos 10
Peluquerias 15
Salones de belleza 10
Bares 30
Salas de juntas 50
Tiendas de departamentos 7.5
Fabricas 10
Funerarias ( salones) 10
Cafeterias 10
Cuartos privados de hospitales 30
Salas de esperas en hospitales 20
Habitaciones de hotel 30
Laboratorios 20
Salones de reuniones con excesivo humo 50
generales 15

Oficinas privadas sin humo 25
privadas con poco 30

humo

Cafeteria de restaurantes 12
Comedor de restaurantes 15
Teatros sin humo de cigarros 7.5
Teatros con poco humo 15
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Tabla B.5-1 Factor sensible a diferentes alturas

Altitud sobre el nivel del mar (m) Factor sensible (Fs)

0 1.08
500 1.01
1000 0.96
1500 0.91
2000 0.86
2500 0.81
3000 0.77

Tabla B.6 Ganancia de calor

(Carga por persona en Btu/h)

Calor Calor

Actividad Aplicacion tipica
sensible | latente

Sentado en reposo Escuela, teatro o iglesia 180 150
Sentado efectuando un trabajo | Oficina, apartamento o motel
_ 195 205
ligero
C'amlnando efectuando trabajo |[Supermercado o tienda de 500 550
ligero departamento
Trabajo sedentario Restaurante 220 330
Baile moderado Pista de baile 245 605
Boliche o trabajo pesado Boliche o fabrica 455 985

En un boliche se considera una persona jugando y las demas efectuando trabajo sedentario
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Tabla B.7 Carga de alumbrado eléctrico y aparatos diversos

Descripcion

Factor (Btu/h)

Sensible Latente
Luces incandescentes - Watts 3.413
Luces fluorescentes - Watts 4.250
1/8-1/2 hp 4250
Motores por hp 1/2 -3 hp 3700 -
3-20hp 2950
Horno de gas domestico 8100 4000
Cafeteras eléctricas - por cada litro 200 130
Cafeteras de gas doméstico - por litro 230 230
Parrilla eléctrica - por centimetro cuadrado 53 2.8
Estufa mediana - por quemador 3100 1700
Calentamiento de agua 3150 3850
Secadora de pelo tipo casco 1870 330
Secadora de pelo tipo soplador 2300 400
Plancha de vapor - por pie cuadrado 200 1000

Nota: Para aparatos con campana o extractor los factores se reducen en un 50 %.
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Figura B.1: Grafica para determinar la pérdida por friccion en ductos
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Parte

Gama posible de pérdidas*

( pulgada de agua)

Toma de aire o entrada al ventilador. 0.005-0.1
Calentadores de aire o enfriadores, una a varias hileras 0.1-0.35
Lavadoras de aire 0.2-0.35
Filtros de aire 0.2-04
Sistema de ductos (calculo con longitud equivocada) 0.04-04
Varios, pantalla, rejillas, etc. 0.1-0.2
Salidas tipo tobera 0.1

Pérdidas de presidn estdtica para el sistema (ventilador)

1.0-1.6 comunes

e Seleccionadas de datos de fabricantes o calculadas.

Tabla B.8: Pérdidas tipicas por friccidn en el sistema de ductos
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TUXTLA GUTIERREZ CHIAPAS, A 23 DE NOVIEMBRE 2013

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD "CENTRAL HIDROELECTRICA
MALPASQO"

| CANT. | UNIDAD DESCRIPCION P.U. TOTAL

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO TIPO
CHILLER ENFRIADO POR AIRE R410, MARCA
1 YCALOO43EE28XEB YORK. $29,045.00 $29,045.00

Incluye:

*Carga completa de refrigerante R-410a.

* Switch de flujo.

* Resortes antivibratorios.

* Arrancador "Across the Line”.

* Transformador de confral.

*Panzl de caontrol con pantalla alfanumérica v teclado.

* Evaporador de intercambiador de placas.

* Serpentin condensador de tubos de cobre y aletas de aluminio.
* Calefactor de carler del compresor.

*1 afo de garantia en todas las partes.

* Seleccionado a condiciones AR 95 F Aire Ext. / 54 F Ent. - 44 F Sal. / D pies

altura.
Chillers Scroll con R-410a 230/3/60
Modelo Capacidad Voltaje Eficiencia Descripcion Alto Ancho Largo Peso
YW CALOD43EE2EXEB 38 Tons 2304380 10.1 EER Scroll Enfriade por Aire 54 pulg. 91 pulg. | 145 pulg. | 2987 lbs.

FORMA DE PAGO: 50 % DE ANTICIPO Y SALDO CONTRA ENTREGA, PAGADEROS AL TIPO
DE CAMBIO VIGENTE.

TIEMPO DE ENTREGA: DE 10 A 12 SEMANAS APARTIR DE SU PEDIDO.

LOS COSTOS Y EXISTENCIAS ESTAN SUJETAS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO.

NO INCLUYE MANIOBRAS NI DESCARGA. L.A.B. TUXTLA
SUB-

NO INCLUYE INSTALACION TOTAL: $  29.045.00
16% DE

IVA: $ 4,627.00

TOTAL: $ 33,692.00

PRECIOS COTIZADOS EN
DOLLARES AMERICANOS
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Especialistas Certificados en Limpieza de Sistemas de Aire por

ING.JESUS BRIONES

Estimado ING.

Atendiendo a su amable solicitud, nos es grato presentar a su atenta consideracion nuestra siguiente
cotizacion por el servicio para el mejoramiento de la calidad del aire en las areas indicadas por ustedes.

Situacion actual:

< Actualmente los sistemas de aire acondicionado pueden considerarse un foco de
infeccion para los usuarios.

7

% Los sistemas de aire acondicionado y extraccion, con el paso del tiempo acumulan
SUCIEDAD, GRASA, BACTERIAS, VIRUS (INFLUENZA), ACAROS, HONGOS, MOHO, OLORES
Y HASTA BICHOS Y PEQUENOS ANIMALES MUERTOS.

Beneficios del servicio:

v' Se mejora la eficiencia de los equipos entre un 10 % y un 30 % en el ahorro de energia.

v" Aumenta la productividad del personal y reduce el ausentismo por causa de problemas
respiratorios como la influenza, gripes, alergias, entre otros.

v" Reduce los riesgos de contraer enfermedades nosocomiales en pacientes, empleados y
visitantes.

v" Reduce los costos de mantenimiento, ya que al retirar el polvo de los sistemas se evita la
descompostura de equipos de aire acondicionado y de computo, asi como de limpiezay
pintura de interiores.

v'  Garantiza las certificaciones de SEGURIDAD, HIGIENE Y CALIDAD.

v'  Se entrega un reporte del interior del sistema de ductos, presentando los procedimientos
durante la ejecucidn del servicio, asi como el antes y después del mismo.

Para la elaboracion del presupuesto descrito a continuacion se considera lo siquiente:

1. Los costos se consideran en base a la autorizacion del total de los sistemas de ductos, en caso de que se desee seccionar los
precios pueden variar.

2. Las actividades seran ejecutadas en horario de acuerdo a sus necesidades.

3. Elcliente se compromete a dejar libre el area de trabajo para la ejecucion de la actividad por al menos una jornada laboral y
respetando el programa calendarizado de trabajo. En caso contrario, se podra cobrar una penalizacién por concepto de los
salarios del personal asignado al proyecto y viaticos segun sea el caso.

4. No nos hacemos responsables por malas instalaciones de sistemas de ducteria, luminarias y plafon. Ni en los casos en que

en las rejillas de aire se encuentre sobre puesto yeso, pintura o acabados especiales.

En caso de encontrar piezas del sistema de ductos dafiados, se levantara un reporte y se cotizara la sustitucion del mismo.

No se consideran trabajos en altura, en caso de requerir equipo para dicha actividad, sera cotizado por separado.

La herramienta y mano de obra calificada es responsabilidad de la compaiiia.

Si se desea el mantenimiento preventivo de los equipos, esto sera cotizado por separado.

® N W;m

79



G\-\U“‘:'o,
& K\Oa
A
2\ ‘

<,

q —_—
Surigae®

L

9. Encaso de que los ductos de aire cuenten con algun tipo de aislamiento especial (concreto, impermeabilizante, etc.), corre a
cuenta del cliente la aplicacion de dicho aislamiento una vez finalizado los servicios.

10. No nos hacemos responsables en caso de malas instalaciones en los sistemas de ductos.

11. De ser necesario realizar registros en plafon, queda a cargo del cliente la restauraciéon del mismo.

12. En caso de encontrarse en el drea de trabajo mercancias, equipo, mobiliario, accesorios, etc. de naturaleza fragil y/o de alto
valor, queda bajo responsabilidad del cliente el resguardo de las mismas.

13. No se aceptan pagos en efectivo y no seran validos acuerdos que no estén por escrito y con firmas de los responsables, tanto
de la compaiiia como de parte del cliente.

14. En caso de requerir los servicios favor de confirmar con 15 dias de anticipacion.

15. Cualquier otra actividad no descrita en el servicio de mantenimiento se cotizara por separado con previa autorizacion por
parte de ustedes.

Descripcion de las instalaciones.

El sistema de aire acondicionado que da confort en el area estda compuesto por:

1. Especificar el area donde se realiza el levantamiento.

2. Mencionar la cantidad y capacidad de equipos de aire acondicionado.

INYECCION RETORNO CANTIDAD DE EQUIPOS

CHILLER 60 TR 1UMA

3. La longitud y dimension del ramal principal de inyeccion y de retorno. Desde el cuarto de maquinas
hasta que llega al area climatizada. Y la dimensidon mayor del sistema de ductos.

Descripcion de actividades para la limpieza y desinfeccion de ductos de aire acondicionado.

a. RETIRAR DIFUSORES DE INYECCION Y DE RETORNO, Y LA RESPECTIVA LIMPIEZA
DE LOS MISMOS.

b. REALIZAR REGISTROS DE ACCESO EN LOS RAMALES PRINCIPALES.

c. LIMPIAR MEDIANTE UNA ASPIRADORA LA SALIDA DE LOS DUCTOS.

d. MEDIANTE MAQUINARIA ESPECIAL, SE REALIZARA EL CEPILLADO DEL INTERIOR
DE LOS DUCTOS Y LIMPIEZA CON AIRE A PRESION. AL MISMO TIEMPO QUE TODO
EL POLVO, BASURA Y POLUCION ES CANALIZADO HACIA UNA ASPIRADORA
INDUSTRIAL DE TRIPLE FILTRACION.

e. POR MEDIO DE LA ASPIRADORA DE TRIPLE FILTRACION SE NEBULIZA CADA UNA
DE LAS REJILLAS Y DIFUSORES CON FUNGICIDA, QUE TENDRA POR OBJETO
EXTERMINAR BACTERIAS, VIRUS Y HONGOS.

f. SE APLICARA UN POLIMERO DILUIBLE EN AGUA CUYA FUNCION ES LA DE
ENCAPSULAR Y SELLAR CUALQUIER PARTICULA DE POLVO O
MICROORGANISMOS QUE NO HUBIESEN SIDO ABSORBIDOS.

g. PARA CONCLUIR SE NEBULIZARA CON DESODORANTE PARA ELIMINAR LOS
MALQOS OLORES.

h. SE REINSTALARAN NUEVAMENTE LOS DIFUSORES Y REJILLAS.
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i. SEENTREGA UN REPORTE FOTOGRAFICO DE LOS RESULTADOS DEL SERVICIO.

L

NOTA.- ES IMPORTANTE QUE ANTES DE REALIZAR EL SERVICIO DE LIMPIEZA DE
DUCTOS, AL EQUIPO DE AIRE SE LE HAYA REALIZADO LA LIMPIEZA 'Y MANTENIMIENTO.

Costos.-
uD CANT. [DESCRIPCION P.U. TOTAL
Limpieza y desinfeccion de ductos de_aire acondicionado,
SISTEMA 1|segun los alcances descritos en el presente presupuesto. $83,500.00 $83,500.00
SUBTOTAL $83,500.00
IVA $13,360.00

|TOTAL $96.860.00|
Condiciones de pago:

LAB. Malpaso Chiapas

Tiempo de ejecucién: 1 Semana

Nota. Es solo un estimativo aproximado de manera informal ya que necesitamos corroborar los metros
lineales de ducteria desde las manejadoras hasta el area que alimentan, inyeccién y retorno, cantidad de
difusores por piso, cuantas manejadoras son y su capacidad, cuantos pisos son para realizar la actividad.

Comento que por el traslado del equipo y la distancia estamos considerando 2 dias de camino mas 1 semana
de trabajo con jornada de 8 hrs sin obstaculos para eficientar el trabajo.

Sin mas por el momento y en espera de vernos favorecidos quedo de ustedes a sus respetables érdenes
para cualquier aclaracion.
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COTIZACION: 2001-12/2013

Cliente: CENTRAL HIDROELECTRICA MALPASO
Domicilio DOMICILIO CONOCIDO
Lugar: RAUDALES MALPASO, CHIAPAS. 13/12/2013
ATENCION: A QUIEN CORRESPONDA
Por este medio nos es grato presentarle a suamable consideracidén nuestra cotizacion de los siguientes
equipos.
Cantidad Unidad Descripcion P.unitario Importe
2 PZA EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO TIPO MINISPLIT MARCA LG 9,036.69 18,073.38
CON CAPACIDAD DE 12000 BTU CON CONTROL REMOTO A 220
V. INVERTE AHORRADOR DE ENERGIA, GAS REFRIGERANTE
R-410-A
2 PZA EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO TIPO MINISPLIT MARCA LG 11,690.00 23,380.00
CON CAPACIDAD DE 18000 BTU CON CONTROL REMOTO A 220
V. INVERTE AHORRADOR DE ENERGIA, GAS REFRIGERANTE
R-410-A
7 PZA EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO TIPO MINISPLIT MARCA LG 12,980.00 90,860.00
CON CAPACIDAD DE 24000 BTU CON CONTROL REMOTO A 220
V. INVERTE AHORRADOR DE ENERGIA, GAS REFRIGERANTE
R-410-A
1 PZA EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO TIPO MINIS-PLIT PISO 28,750.00 28,750.00
TECHO MARCA LG CON CAPACIDAD DE 60000 BTU CON
CONTROL REMOTO A 220 V. INVERTE AHORRADOR DE
ENERGIA, GAS REFRIGERANTE R-410-A
NOTA NO SE LE COTIZA EL DE 48000 BTU POR TENER EL MISMO
PRECIO QUE EL DE 60000 BTU
SUB-TOTAL 161,063.38
16% I.V.A. 25,770.14
TOTAL 186,833.52
GARANTIA: UN ANO EN TODAS SUS PARTES
FORMA DE PAGO: 50% DE ANTICIPO Y 50% CONTRA ENTREGA

TIEMPO DE ENTREGA: 8 DIAS
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