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Objetivo:

Redisenar el sistema de aire acondicionado en la central Huehuetoca ubicada en
calle Jiménez Cantu S/N, Col. Centro, Huehuetoca, Edo. De México.

Introduccion.

En este reporte podemos ver la forma de cédmo se realiza el proyecto de aire
acondicionado en la sala de telecomunicaciones en la central Huehuetoca de
TELMEX.

éQué son las telecomunicaciones?

Las telecomunicaciones se encargan del transporte de la informacidon a grandes
distancias a través de un medio o canal de comunicacion por medio de sefales
digitales y analdgicas.

La mision de las telecomunicaciones es transportar la mayor cantidad de
informacidn en el menor tiempo de una manera segura.

Una central de telecomunicaciones es el lugar (puede ser un edificio, un local, una
caseta o un contenedor) utilizado por una empresa operadora de telefonia
convencional (teléfono fijo), telefonia celular, internet, cable (televisién de paga),
etc., es donde se alberga el equipo de conmutacion y los demas equipos necesarios
para la operacidon de cada uno de estos servicios. Es decir, es el lugar donde se
establecen conexiones entre los lazos de los abonados, directamente o bien
mediante retransmisiones entre centrales de sefial de voz, audio, video y datos. Las
centrales se conectan entre si mediante enlaces de comunicaciones entre centrales
o enlaces intercentrales. En la central de telecomunicaciones terminan las lineas de
abonado y se originan los enlaces de comunicaciones con otras centrales
telefénicas de igual o distinta jerarquia o en su caso, parten los enlaces o circuitos
interurbanos necesarios para la conexion con centrales de otras poblaciones.

Las centrales de telecomunicaciones se ubican en edificios destinados a albergar
los equipos de transmision y de conmutacion que hacen posible la comunicacion
entre los diferentes abonados.

El uso de aire acondicionado en este tipo de salas es de gran importancia dado que
los equipos que intervienen en las telecomunicaciones, por su disefio se protegen
es por eso que deben de estar correctamente acondicionadas para evitar en lo
mayor posible que estos aparatos llegaran a interrumpir las comunicaciones por
altas temperaturas



Es por eso que en estos proyectos se deben considerar el cdlculo de las cargas
térmicas actuales y crecimiento a futuro, por ejemplo para poder obtener la carga
térmica de la sala, tenemos que saber en primera instancia la ubicacién del lugar
que deseamos analizar, después tenemos que ver la cantidad de equipo que se
encontrara dentro de la sala, para poder obtener el calor que van a disipar estos
aparatos, también debemos de saber la cantidad de personas que van a laborar en
este lugar y el tipo de actividad que estaran realizando, también debemos de
contemplar el tipo de muros y techo, asi como la cantidad de ventanas que tiene el
lugar si es que se llegara a dar el caso, también tenemos que hacer una
consideracion a un futuro crecimiento si es que el cliente lo llegara a indicar, lo cual
esto nos genera una carga térmica maxima de la cual nos basamos para poder
obtener el calculo del equipo que requiere esta sala, obteniendo asi el equipo
adecuado para que los aparatos de telecomunicaciones puedan funcionar
adecuadamente sin ningun tipo de contratiempo.

Imagen 1.




Marco tedrico.

Durante miles de afnos el hombre ha intentado vencer las incomodidades del calor
y la humedad excesivos, pero fue en los primeros afios del siglo pasado que se
inicio el acondicionamiento del aire.

El acondicionamiento cientifico del aire se origind en 1902. Primero se utilizd para
ayudar en los procesos industriales, como por ejemplo, en el hilado del algodén, en
la produccion de fibras sintéticas, para imprimir colores multiples en diversos
productos, etc. Se hizo popular en la década de los 20’s, cuando cientos de teatros
fueron equipados con sistemas de enfriamiento para atraer a los clientes durante
los calurosos meses de verano.

Desde entonces el aire se acondiciona en muchos lugares: escuelas, oficinas,
industrias, casas, automaviles.

La primera compafiia de acondicionamiento de aire fue fundada por William H.
Carrier en 1915. En la actualidad, la Carrier Corporation es uno de los lideres en la
industria.

La clasificacion de los oficios siempre ha sido un problema. El referente al
acondicionamiento de aire entra en la categoria de la construccién. Pero el trabajo
de un mecanico en el acondicionamiento del aire no puede definirse con facilidad,
ya que incluye los trabajos de muchas otras ramas de la construccidon. Han asignado
el poco atractivo titulo de montador de refrigeracion a los muchisimos hombres y
al creciente nUmero de mujeres que se estan convirtiendo en mecanicos de
acondicionamiento de aire.

La funcion principal del acondicionamiento de aire es mantener, dentro de un
espacio determinado, condiciones de confort o precisidn, o bien las necesarias para
la conservacidon de un producto o para un proceso de fabricacién. Para conseguirlo
debe de instalarse un equipo acondicionador de capacidad adecuada y mantener
su control durante todo el afo. La capacidad del equipo se determina de acuerdo
con las exigencias instantaneas de la maxima carga real o efectiva; el tipo de
control a utilizar dependerd de las condiciones que deben mantenerse durante las
cargas maximas y parciales. Generalmente, es imposible medir las cargas reales
maxima o parcial en un espacio dado, por lo que es preciso hacer un calculo
estimado de dichas cargas.

Antes de hacer la estimacién de la carga es necesario realizar un estudio completo
gue garantice la exactitud de evaluacion de las componentes de carga. Si se
examinan minuciosamente las condiciones del local y de la carga real instantanea,
podrd proyectarse un sistema econémico, de funcionamiento uniforme y exento de
averias.

Como podemos observar hoy en dia las telecomunicaciones juegan un papel muy
importante en el desarrollo de un pais, ya que con ellas se pueden acortar tiempos



en poder comunicarse un lugar con otro sin tener que desplazarse grandes
distancias dando como resultados mayores beneficios en su trabajo y asi tener
mayores ganancias tanto para los usuarios, asi como la empresa misma que
proporciona estos servicios de telecomunicaciones.

Por lo cual, se ha realizado este proyecto con la finalidad de contrarrestar la nueva
carga térmica debido al incremento de equipo nuevo al interior de esta sala mixta
del nivel Unico, de la central Huehuetoca, en Huehuetoca, Estado de México.



Hipétesis.

El beneficio que se logra con el redisefo del aire acondicionado, es que la sala
gueda con una distribucién de aire correcto junto con un disefio adecuado para un
futuro crecimiento en la sala, para que trabajen los equipos de comunicaciones
adecuadamente sin dar problema alguno en cuanto a temperatura se refiere, ya
qgue hoy en dia las telecomunicaciones han tomado un lugar importante en el
desarrollo de un pais, es por eso que las instalaciones deben de estar en un estado
adecuado para que no lleguen a fallar.



Condiciones de la sala.

Para una estimacion realista de las cargas de refrigeracion y de calefaccion es
requisito fundamental el estudio riguroso de las componentes de carga en el
espacio que va a ser acondicionado.

Actualmente cuenta con dos equipos de aire acondicionado tipo paquete de 5.0
T.R. que serdn insuficientes, una vez que se incremente la cantidad de equipo
telefénico en el interior de dichas salas, ya que Uunicamente climatizan una sala, y
por consiguiente, existira un aumento de la carga térmica ocasionando que se
protejan las tarjetas por alta temperatura en el interior de la sala.



Capitulo 1.

El presente trabajo tuvo como origen mi incursion en el ambito laboral dentro de la
empresa WRG Mantenimiento Acabados e Instalaciones S.A. ubicada en:

Jujuy # 522 Col. Valle del Tepeyac Del. G.A.M México D.F C.P 07740.

En donde se realizan trabajos de Ingenieria enfocados a lo que es el Aire
acondicionado, con el propdsito de ofrecer un servicio de mejor calidad y mayor
eficiencia para todos sus clientes.

Descripcion de WRG Mantenimiento Acabado E Instalaciones S.A.

Es una empresa dedicada a proporcionar los servicios de proyecto, suministro e
instalacion de Aire Acondicionado y Fuerza (corriente alterna y corriente directa), redes
locales, eléctricas, UP’S, iluminacién y obra civil en general, esta empresa cuenta con la
capacidad de poder otorgar financiamiento de la obra parcial o total, garantiza sus
trabajos con calidad en la mano de obra e insumos de primera calidad, también efectua el
mantenimiento preventivo y correctivo para todo tipo de equipos industriales.

I.- EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION.

Equipos de precision.

Equipos divididos (expansidn directa).

Equipos paquete.

Equipos tipo Mini Split.

Equipos verticales (para contenedores)

Sistemas de ventilacidn y extraccion.

Sistemas para coleccidn de polvos.

Sistemas para areas de pintura.

Cdmaras frigorificas de alta, media y baja temperatura.
Mantenimiento correctivo y/o preventivo para cualquiera de los sistemas
descritos.



Manejadora de agua helada.

Il.- SISTEMA DE REFRIGERACION INDUSTRIAL.

a) Reciprocantes, centrifugos, de tornillo y de absorcién.

b) Con intercambiadores de: tubos y coraza, y de placas.

c¢) Medio refrigerante, freén, amoniaco, salmuera o refrigerantes de nueva
generacion (134 A).
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Ill.- SISTEMA ELECTROMECANICO.

a) Motores.

Motores.

b) Torres de enfriamiento.
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c)

Sistemas de bombeo.

Tanque de
Amacenimienta

Sistema de bombeo.

IV.- SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS DE FUERZA C.A. Y C.D. Y DE RESPALDO
UP’S (no break).

Plantas de fuerza (C.D.) en sus diferentes configuraciones, con gabinetes
integrados inversores, etc.

Bancos de baterias humedas en capacidades de 50 a 2,000 AH o especiales.
Bancos de baterias selladas libre de mantenimiento en capacidades 50 a 2,000
A-h o especiales.

Sistemas ininterrumpibles de energia UP’S (no break para todo tipo de equipo
de computo y redes).

Subestaciones tipo poste, pedestal e industriales en todas las capacidades.
Plantas generadoras de energia eléctrica y/o maquinas de emergencia (C.A.)
desde 20 a 1,200 KW o especiales.



Plantas generadoras de energia eléctrica.

V.- SUMINISTRO E INSTALACION DE ACABADOS DE OBRA CIVIL.

Muros y falso plafén de tabla roca en todo tipo de acabado, pintado, tirol, etc.
Aplicacion de recubrimientos epoxicos, pastas, etc.

Impermeabilizacion de losas de cemento, lamina sobre estructura metalica,
ductos, etc.

Martelinado de pisos.

Pintura en general: vinilicas, esmalte y especiales contra temperatura vy
corrosion.

Canceleria en aluminio, madera, vidrios, herreria, etc.



VI.- AISLAMIENTO TERMICO PARA TUBERIA, VALVULAS, SISTEMAS DE DUCTOS O
DISTRIBUCION, TANQUES DE ALMACENAMIENTO, ETC.

a) Poliuretano.

b) Fibra de vidrio.

c) Aislantes minerales.

d) Panoli.

e) Insultube.

f) Recubrimientos con PVC, aluminio o acero inoxidable

REPRESENTACIONES COMERCIALES: Nuestra empresa cuenta con la distribucién de
diversas marcas de equipo, referidas a las actividades anteriormente mencionadas.

A) TRANE. Equipos de aire acondicionado para confort, salas electrdnicas y refrigeracion.

B) CARRIER. Equipos de aire acondicionado para confort, salas electrénicas vy
refrigeracion.

C) MARVAIR, EUBANK Y SUN MANUFACTURING. Equipos de aire acondicionado tipo
verticales (mochila), telecomunicaciones, computo y de control.

D) MAYEKAWA. Equipos para refrigeracion industrial.

E) SOLER & PALAU (S&P). Equipos de ventilaciéon y extraccion, industrial, comercial y
residencial.

VIl.- SUMINISTRO DE REFACIONES PARA TODO EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO,
PARTES ELECTRICAS Y ACCESORIOS EN GENERAL.



PRINCIPALES CLIENTES:

1. Teléfonos de México, S.A. de C.V.

2. Teléfonos de Guatemala, S.A. de C.V. (TELGUA).

3. Alcatel Indetel Industrial de
Telecomunicaciones S.A. de C.V.

-
ERICSSON =
4. Ericsson Telecom., S.A. de C.V. FAOCUNS TDU EORICARS
5. Selmec, S.A. de C.V.
6. Novartis de México, S.A. de C.V.

7. Grupo Roche Syntex, S.A. de C.V.

8. Fuerzay Clima, S.A. de C.V.

9. Bayer de México, S.A. de C.V. (E“ k|
IBAYER)

10. CYS México, S.A. de C.V. v E
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11.lIsolux de México, S.A. de C.V.

12.FMC Electromecdnica Mexicana, S.A. de C.V.
13.Ricolino, S.A. de C.V.

14. Carrier México, S.A. de C.V.



1.2. Historia de la empresa.

WRG Mantenimiento Acabados e Instalaciones S.A. se funddé en 1985 como un
distribuidor de equipo eléctrico y mecanico para las instalaciones de misién critica
gue requieren continuidad en las operaciones.

Con el paso de los afos sus servicios se han expandido a disefio, ingenieria,
administracion de proyectos, financiamiento parcial o total de las obras y servicio
de mantenimiento preventivo y correctivo.

Son reconocidos por crear instalaciones con 100% de disponibilidad y eficiencia,
basandose en disefos innovadores que reducen costos, integracidon perfecta y
experiencia extensa de sus productos.

Experiencia.

WRG Mantenimiento Acabados e Instalaciones S.A. es un proveedor con mas de 25
anos de experiencia en el campo laboral, lider de soluciones completas para
instalaciones de misidn critica tanto en México y en el ambito internacional.

Los socios que constituyen a WRG Mantenimiento Acabados e Instalaciones S.A.
cuentan con mas de 30 afios en experiencia en la instalacidn, prueba, ajuste,
arranque y puesta en servicio de equipos para la industria en general. Que con la
ejecucion de mas de 1,200 obras con instalacion de equipos en centrales
telefdnicas, en la industria quimica, farmacéutica, de alimentos y de oficina.

Objetivos de WRG Mantenimiento Acabados e Instalaciones S.A.

El objetivo de la empresa es la satisfaccidn total del cliente en todos los servicios e
instalaciones que nos soliciten otorgando un servicio de calidad total, apoyado en
la experiencia de nuestro staff de ingenieria para la realizacion de proyectos y
mano de obra calificada en la instalacién, asi como la mejor calidad en el mercado
en materiales e insumos para todos los proyectos asignados.

° o7

Mision de WRG Mantenimiento Acabados e Instalaciones S.A.

Ser el proveedor lider de soluciones e instalaciones, cumpliendo con las normas
oficiales mexicanas e internacionales y apoyando a sus clientes en todas las
necesidades en el mercado actual. Proporcionando la solucidon del mds alto valor
agregado a través del anadlisis detallado de necesidades, garantia de post-venta e
integracion de los productos.



ORGANIGRAMA.

Ing. Wilfrido Rodriguez Gonzalez

Gerente General

Srita. Claudia Abarca Figueroa

Secretaria

Gerente Legal Gerente
Lic. Ma. Soledad

Rodriguez Glez.

Gobierno
Lic. Juan Garcia G.

Vta. a

Gerencia de
Comercializacién
Ing. Agustin Rodriguez

Glez.

Gerencia de
Instalaciones
Ing. Fabian Jesus Espinosa

Ledn

Secretaria
Srita. Lidia Serrano M.

Contabilidad
C.P. Ma. Clara

Aguirre Castafieda

Ingenieria'y

Proyectos

Ing. Oscar Salinas

Ingeniero Agrénomo
Asesor Técnico

Ing. Antonio Sierra.

Produccién
Sr. Aureliano Gonzalez Rosete

Almacén de materiales, Herramientas y

Ventas de Equipo
Ing. Mauro Veldzquez

Percaste.

Administracion de Vehiculos y
Herramienta Mayor
Sr. Héctor Aldrete Granja.

Ing. De Servicios e Instalacion.
Sr. Axel Rodriguez Aldrete

Contratistas de Obra Civil

Contratistas Ductos y
Aislamientos

Sr. Rufino Eutimio
Sr. Humberto Estrada

Operadores de vehiculos.
Sr. Carlos Daniel Rojas Garcia.
Sr. Héctor Miguel Carrillo Garcia.

Paileria.
Sr. José Luis Lépez Quezada.

Sr. Carlos Eduardo Garcia Hdez.
Sr. José Luis Lopez.
Sr. Santos de la Cruz Avalos

Sr. Victor Manuel Munguia Mata.
Sr. Alejandro Sampayo.
Sr. Agustin Fuentes.
Sr. Gabino Maldonado.
Sr. Secundino Barrios.
Sr. Andrés Barrios.

Electromecanicos
Sr. Rodolfo Ruiz Fernandez.

Ayudantes Generales.

Sr. Roberto Fierro Téllez.
Sr. Carlos Ocafia Miranda.
Sr. Santos Diaz Arrazola.




b) Descripcidn Ingeniero de servicios e instalacion.

Aqui en esta empresa me desempeifiaba en diferentes actividades, como la de
supervision de obra y realizacién de proyectos de aire acondicionado, compra de
materiales, entrega de obras, coordinar el personal, administracién de los recursos
y la elaboracién de generadores de obra.

La supervisidn.

Es la actividad de apoyar y vigilar la coordinacion de actividades de tal manera que
se realicen en forma satisfactoria.

El papel del supervisor.

No hay labor mas importante, dificil y exigente que la supervisién del trabajo ajeno.
Una buena supervision reclama mas conocimientos, habilidad, sentido comun y
previsidon que casi cualquier otra cosa de trabajo. El éxito del supervisor en el
desempefio de sus deberes determina el éxito o el fracaso de los programas y los
objetivos del departamento.

El individuo solo puede llegar a ser buen supervisor a través de una gran dedicacion
a tan dificil trabajo y de una experiencia ilustrativa y satisfactoria adquirida por
medio de programas formales de adiestramiento y de la prdctica informal del
trabajo.

Cuando el supervisor funciona como es debido, su papel puede resumirse o
generalizarse en dos categorias o clases de responsabilidades extremadamente
amplias que en su funcidén real, son simplemente facetas diferentes de una misma
actividad; no puede ejercer una sin la otra. Estas facetas son seguir los principios de
la supervision y aplicar los métodos o técnicas de la supervision.

Supervision es pues, dar el visto bueno después de examinar y la supervision de
obras tiene por objetivos basicos vigilar el costo, tiempo y calidad con que se
realizan las obras.

Las responsabilidades que adquirimos con quien contrata los servicios de
supervision estan expresadas en el contrato de supervisidn y las responsabilidades
gue adquiere el contratista y que nosotros debemos vigilar que se cumplan estan
en el contrato de obra.



e SUPERVISION TECNICA DE OBRA.

Se refiere al empleo de una metodologia para realizar la actividad de vigilancia de
la coordinacién de actividades del cumplimiento a tiempo de las condiciones
técnicas y econdmicas pactadas entre quien ordena y financia la obra y quien la
ejecuta a cambio de un beneficio econdmico.

* EL SUPERVISOR, SU PAPEL Y PERFIL.

El supervisor es el representante de la entidad que ejecuta la obra, se encarga
principalmente de controlar tiempo, recursos, calidad y costo de la obra,
verificando la informacién requerida por los clientes conforme a planos o algun
otro instructivo técnico como especificaciones o normatividad, también el manejo
optimo del personal, cotizacion, compra de materiales y la elaboracién de
generadores de obra.

Conforme a las condiciones actuales operativas de la industria del aire
acondicionado, el supervisor debe ser un profesionista con la capacidad suficiente
para vigilar el cumplimiento de los compromisos contractuales y controlar el
desarrollo de los trabajos. En atencién a estos requerimientos, el supervisor debe
ser un profesionista con las siguientes caracteristicas:

Experiencia, requiere comprender e interpretar todos los procedimientos
contenidos en las especificaciones y planos de proyecto a ejecutarse.

Capacidad de organizacion, deberd tener la administracidon necesaria para ordenar
todos los controles que deben llevarse para garantizar una obra a tiempo y costos
de acuerdo a la calidad especificada.

Seriedad, para representar con dignidad al contratante en todo lo que respecta al
desarrollo técnico de la obra.

Profesionalismo, para cumplir con todas las obligaciones que adquiera al ocupar el
cargo. Conviene senalar el compromiso de informar oportuna y verbalmente al
fiduciario sobre los avances e incidencias del desarrollo de los trabajos.

Honestidad, ya que habrd de autorizar situaciones técnicas y el pago de los
trabajos realizados.

Criterio técnico, para discernir entre alternativas cual es la mas adecuada y propia
sin perder de vista los intereses del fiduciario que lo contrata.



Ordenado, para poder controlar toda la documentaciéon que requiere la funcién
encomendada. Existen algunas otras condiciones de menor importancia, pero se
considera que el hecho de cumplir con las enunciadas es mas que suficiente para
gue un supervisor merezca el cargo.

e TECNICAS DE LA SUPERVISION.

Los métodos o técnicas de la supervision son formas determinadas de hacer algo,
es decir, son instrumentos con los que se logran resultados. Incluyen planificacion,
organizacion, toma de decisiones, evaluacion, clasificacion de puestos, sanciones
disciplinarias, adiestramiento, seguridad e infinidad de otras actividades similares.

El supervisor debe basarse teniendo en cuenta los objetivos y principios que
habran de aplicarse y que deban realizarse mediante el empleo de varias técnicas,
por ejemplo: El supervisor no puede hacer un proyecto sin considerar todos y cada
uno de los factores que tienen relacién con los objetivos de la actividad planeada o
gue impiden el logro del mismo. Esto debe abarcar una toma de decisiones,
orientacion, coordinacion, comprension de los empleados y otras diversas
actividades relacionadas entre si. Lo fundamental, entonces, es que el supervisor
debe seguir los principios y aplicar los métodos y técnicas de supervisién de modo
gue todos los conocimientos, especializaciones y aptitudes que les son propios se
utilicen para determinar la accion que debe emprender en cada una de las
situaciones a las que se enfrente, esta es la razén que hace de la supervisiéon un
trabajo dificil y exigente. Nunca serd demasiado recalcar su importancia.

e EL SUPERVISORY SUS OBLIGACIONES. RESPONSABILIDAD DEL SUPERVISOR.

El supervisor es la clave de la comunicacidén correcta en cualquier organizacién. Es
el centro de mensajes por el que tiene que pasar la informacion. Tiene que
canalizar la informacidon en sentido ascendente para sus superiores, con el fin de
gue estos puedan tomar decisiones inteligentes, y en sentido descendente para los
subordinados, con el fin de que estos sepan realmente cual es el trabajo que deben
hacer, cuando y como tienen que hacerlo.

» EL SUPERVISOR PROPORCIONA GUIA Y ORIENTACION.

La capacidad del supervisor para comprender a sus empleados y trabajar
eficazmente con ellos y con las personas con quienes esta en contacto
determinara, en gran medida, su éxito o su fracaso. Uno de los factores mas



importantes que contribuiran al éxito del supervisor en todo cuanto haga es poseer
y saber usar sus cualidades de orientador y guia. He aqui algunas de sus cualidades:

1.- Estar bien enterado de las personas y su trabajo.

2.- Tener confianza en si mismo.

3.- Hacer hincapié en la actividad esforzada y constante.

4.-Tener actitudes objetivas.

5.- Ser sencillo.

6.- Ser capaz y tomar decisiones acertadas.

7.- Estar dispuesto a emprender una accidén contraria cuando sea necesario.

8.- Ser capaz de resistir presiones.

e FUNCIONES DEL SUPERVISOR. (Previas al inicio de las obras).
Revisar los siguientes documentos:
De los tramites oficiales.
De los anexos técnicos.
Hacer directorio de la obra.
Recabar documentos generales de consulta y control.
e ALINICIO DE LA OBRA.
Revision general del proyecto y especificaciones.
Revisidn de presupuestos.

Revision de contratos y conocimientos técnicos responsables por parte de los
contratistas.

Revisidon de tramites oficiales.



Reunidn de contratistas para el inicio de la obra.

Adjudicacién de frentes para cada contratista.

Revision de programas de obra.

e DURANTE LA OBRA:
Funciones generales.
Control de calidad.

Control de tiempo.

Control de costo.

e PREVIAS AL TERMINO DE LAS OBRAS:
Elaborar el finiquito de la obra faltante.
Recopilar los anexos técnicos.

Establecer los programas para revision y recepcion de obra.

e ALTERMINO DE LAS OBRAS:

Recepcidn de obra terminada.
« LA ORIENTACION DEL SUPERVISOR.

En el supervisor descansa una de las principales responsabilidades de la orientacién
de los empleados. Cada supervisor es responsable de su parte de la orientacidn del
empleado y de proporcionar a este ultimo la informacién que haya recibido
anteriormente. El supervisor debe hacer lo siguiente:

1.- Presentar al recién ingresado a todos los demas empleados.
2.- Proporcionarle informacion fundamental del empleo.

3.- Exponer los deberes y responsabilidades del empleo.



4.- Explicarle la disposicion material del local y la rutina de trabajo de la unidad.

5.- Exponerle cuales son los programas de salud, seguridad y licencias por
enfermedad.



Capitulo 2.

Debido a la infraestructura que tiene TELMEX a nivel nacional, constantemente
solicita nuevos proyectos de aire acondicionado, estos servicios son solicitados a
una empresa de una capacidad similar a él, estd empresa en la actualidad es Carrier
México.

En este proyecto se ven involucradas tres instancias, TELMEX que es el cliente final,
Carrier es contratado por TELMEX y WRG que es sub-contratado por Carrier.

Esto se debe a que Carrier es fabricante de equipos de aire acondicionado, WRG es
instalador, pero el cliente final que es teléfonos de México solo trata con Carrier
como integrador ya que sus proyectos son Illave en mano.

Carrier México tiene un grupo de distribuidores y contratistas a los cuales les
designa constantemente proyectos que tiene a su cargo, ya sean con TELMEX o sus
distintos clientes.

Desarrollo del proyecto.

Como ya sabemos una sala de telecomunicaciones puede ser un edificio, un local,
una caseta o un contenedor utilizado por una empresa operadora de
telecomunicaciones por lo que

Es indispensable en la estimacidon que el estudio sea preciso y completo, no
debiendo subestimarse su importancia. Forman parte de este estudio los planos de
detalles mecdnicos y arquitectdnicos, croquis sobre el terreno y en algunos casos
fotografias de aspectos importantes del local. En todo caso deben considerarse los
siguientes aspectos fisicos:

1. Orientacién del edificio. Situacion del local a acondicionar con
respecto a:
a) Puntos cardinales: efectos del sol y viento.
b) Estructuras permanentes préoximas: efectos de sombra.
c) Superficies reflectantes: agua, arena, lugares de estacionamiento,

etc.

Destino del local: central telefénica.
Dimensiones del local: largo, ancho y alto.
Altura del techo: de suelo a techo.
Columnas y vigas: tamafo profundidad y cartelas
Materiales de construccidn: materiales y espesor de paredes y
techumbre, sombra proyectada por edificios adyacentes y luz solar.
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7. Condiciones de circunambiente: color exterior de las paredes y
techumbre, sombra proyectada por edificios adyacentes luz solar.

8. Ventanas: dimensiones y situacion.

9. Puertas: situacion, tipo, dimensiones y frecuencia de empleo.

10. Ocupantes: nimero, tiempo de ocupacidn, naturaleza de su actividad,
alguna concentracion especial.

11.Alumbrado: potencia en la hora pico. Tipo de incandescentes,
fluorescente, directo o indirecto. Si el alumbrado es indirecto deben
ser previstos el tipo de ventilacion que tiene y el sistema de salida y
alimentacién del aire.

12. Utensilios, maquinaria comercial, equipo electrdnico: situacion,
potencia indicada, consumo de vapor o gas, cantidad de aire y su
empleo.

13. Ventilacidon: metros cubicos por persona o por metro cuadrado.

14. Almacenamiento térmico: comprende el horario de funcionamiento
del sistema (12, 16 o 24 horas al dia) con especificacion de las
condiciones punta exteriores, variacion admisible de temperatura en
el espacio durante el dia, alfombras en el suelo, naturaleza de los
materiales superficiales que rodean el espacio acondicionado.

15. Funcionamiento continuo o intermitente: si el sistema debe funcionar
cada dia laborable durante la temporada de refrigeracion <- o
solamente en ocasiones, como ocurre en las iglesias y salas de baile.
Si el funcionamiento es intermitente hay que determinar el tiempo
disponible para la refrigeracion previa o pre enfriamiento.

Debido a los requerimientos del lugar que se quiere acondicionar, se sugiere la
instalacion de dos equipos tipo paquete de 7.5 toneladas de refrigeracion (T.R.)
como base para poder climatizar las salas de transmisién y mixta de la central
Huehuetoca, una vez que se incremente la cantidad de equipo telefénico en el
interior de dichas salas, ya que Unicamente climatizan una sala, y por consiguiente,
existira un aumento de la carga térmica ocasionando que se protejan las tarjetas.

La realizacion de un estudio de las condiciones del ambiente interior de las areas
consideradas que permitan establecer el disefio 6ptimo del sistema de aire
acondicionado requerido.

Los criterios de disefio a emplear, deben garantizar la estabilidad de las condiciones
interiores por la naturaleza de las actividades desarrolladas, y que en ningln
momento se modifiquen dada la importancia de las mismas.



Con estos criterios evaluamos un acondicionamiento para confort y &ptima
operacion de los equipos localizados en dicha sala, estimando la carga térmica
(ganancias de calor externa e interna), para eliminarla del interior de las areas y se
mantengan las condiciones ambientales (humedad y temperatura interna) propias
para ejercer la actividad, antes mencionada.

El balance térmico ideal para el interior de la sala, bajo las condiciones exteriores
reinantes en el Estado de México (30° C bulbo seco, 17° C bulbo himedo)®; es el de
mantener en el interior de la sala una temperatura de bulbo seco de 22°C £1°C
(constante, medido por el termostato), con una humedad relativa de 50% 5 a una
presion barométrica de 77.993 Kpa.

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO.

La activacién y control del sistema, se ejecutara por medio de un tablero de
mando, el cual se encontrara en el interior de la Sala de Transmisidn. Este tablero
tendrd que incluir un controlador Lead Lag, para poder realizar la activacion de la
etapa de refrigeracion del sistema ademas de permitir la diferencia de los equipos
en la operacién primaria y secundaria lo cual tendra efecto en un desgaste
uniforme en los quipos en la operacidn primaria y secundaria, lo cual tendra efecto
en un desgaste uniforme en los componentes de los equipos. Esta activacién se
realizara a peticion del personal de TELMEX.

Solamente los ductos (de inyeccidon y retorno), del nuevo arreglo que resulte y que
se localicen en el exterior deberan forrarse con aislamiento térmico de 2” de
espesor, con cubierta 0 camisa en ldmina galvanizada cal. 24, para proteger a los
mismos ductos de la intemperie y/o movimientos mecénicos.

Las unidades paquetes, descansaran sobre una base de fierro angulo de 11/2” x
1/4” tal como se muestra en el detalle respectivo, equipadas con tacones de
neopreno para amortiguar posibles vibraciones que se transmitan al piso; ademas
tendra una proteccion perimetral a base de fierro dngulo, similar a la del equipo
existente.

El sistema tendra una capacidad nominal para las condiciones climatoldgicas de
HUEHUETOCA de aproximadamente 7.5 T.R. y la identificacion del equipo es la
siguiente:

! ESPECIFICACIONES PARA TEMPERATURAS DE CALCULO EN LOS SITEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y DATOS
GEOGRAFICOS MAS TEMPERATURAS EXTREMAS DE LOS DIFERENTES LUGARES DE LA REPUBLICA MEXICANA



2.1 EQUIPO SELECCIONADO.

Para este sistema el contratista debera de proveer e instalar dos equipos marca
carrier, tipo paquete modelo 48-TC, con capacidad de 7.5 toneladas de
refrigeraciéon de enfriamiento cada uno con un volumen de aire de 5,000 pies
cubicos por minuto, trabajando a 220 volts, 3 fases y 60 ciclos.

Equipo de respaldo.

Es importante sefialar que se trata de la climatizacion de las salas técnicas donde se
encuentran ubicados los equipos de telecomunicaciones y cuyas exigencias en
cuanto a rangos de temperatura y humedad son muy determinantes.

Por lo que TELMEX tiene considerado tener un 100% de redundancia, es decir que
siempre tiene un equipo de la misma capacidad en stand by el cual estd conectado
por medio de un control lead lag el cual puede programar por tiempo, hora,
semana o mes el funcionamiento de ambos equipos para que sufran un desgaste
similar y/o cualquiera de ellos pueda abatir el 100% de la carga térmica en caso de
existir una falla.



Propuesta de mantenimiento.

MANTENIMIENTO ACABADOS E INSTALACIONES, S.A.

Acabados de obra civil, instalaciones eléctricas, aire acondicionade, UP'S y Fuerza C.A. y C.D.

para la industria y edificios en general.

Central Huehuetoca
Jimenez Cantu sin numero
Col. Centro, Huehuetoca
Estado de México

A'TN. Telefonos de México.

CTBR

Apreciable Ingeniero:

Sometemos a su consideracion el presupuesto por el Mantenimiento Preventivo a Un equipo tipo paquete de
7.5 toneladas marca Carrier modelo, 48-TC, OPERANDO A 208 / 230 Volts., ubicado en el inmueble arriba

mensionado, en esta Cd. De acuerdo a lo siguiente:

ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Meéxico, D.F., a 27 de Julio del 2010.

Se realizara mantenimiento Preventivo a la unidad interna y externa.

- Realizar servicio y limpieza a unidad Condensadora.
- Realizar limpieza de unidad Evaporadora.

- Checar elementos eléctricos de tablero de control.
- Revision de Motores, apriete de tornilleria y ajuste de tornilleria.
- Pruebas de operacién de mantenimiento.

- Chequeo de fugas de gas y de agua.

- Chequeo de charolas de condensados y de humidificacion.
- Limpieza del area de trabajo.

CATALOGO DE CONCEPTOS

No. Ref. Huehuetoca 01-10

PART DESCRIPCION CANT] UNID P. UNIT P. TOTAL

Mano de obra necesaria para realizar mantenimiento preventivo a las

1 unidades condensadora y evaporadora de acuerdo a lo descrito en el 1 | serv
alcance, incluye: herramienta, escaleras, trapos, escobas y todo lo ’
necesario para la realizacion de los trabajos.

2 Master foam (Limpiador Quimico) 1 Gal.

3 Materiales menores de uso para el servicio tales como: limpiador 1 Lote
diélectrico, estopa, aceite, grasa, detergentes y otros.

Subtotal M.N.: -

(M.N.)




NOTAS: Este costo solé ampara lo descrito en el alcance, cualquier otra refaccidn necesaria que detecte el técnico a la hora de
realizar el sevicio, sera cotizada por separado.
Esta propuesta se realiza en virtud que es una atencién de emergencia porque los equipos requieren recibir un
servicio de mantenimiento preventivo aproximadamente cada 4 meses.

GARANTIA: Se garantizan los trabajos de servicio al 100%, el funcionamiento depende de las fallas 6 dafios
que resulten por la falta de mantenimiento constante.

CONDICIONES COMERCIALES

PRECIOS: Se les deberd incrementar el 16% correspondiente al |.V.A. al facturarse.
CONDICIONES DE PAGO: Liquidar al termino de los trabajos.

TIEMPO DE ENTREGA: 1 a 2 dias. Dependiendo de las facilidades brindadas y los horarios para la realizacion.

Sin mas por el momento y en espera de vernos favorecidos con su pedido, nos despedimos dejandole un
cordial saludo.

ATENTAMENTE

Ing. Fabian Espinosa Leon

Jujuy N°522, Col. Valle del Tepeyac, Deleg. Gustav o A. Madero, México, D.F. 07740.
Tel: 5116-0601 y 5567-5763 e-mail: wrgconstruccion@hotmail.com




2.2DESGLOSE DE ELEMENTOS.

SECCION CONDENSADOR (modelo UP 50HJ008).

El serpentin condensador esta construido con tubos de cobre y con aletas de
aluminio, contando con dos circuitos de refrigeracién, 2 hileras y 17 aletas por
pulgada, y con un drea de paso de 6.3 pies cuadrados. La seccién del condensador
cuenta con dos ventiladores axiales tipo propela con un didametro efectivo de 22"¢
con dos motores de 1/4" caballos de potencia (220 Volts - 1 Fase -60 Hertz),
girando a 1,100 revoluciones por minuto (r.p.m.) generando un flujo de aire de
6,500 pies cubicos por minuto (CFM).

SECCION EVAPORADOR (modelo UP 50HJ008).

El serpentin evaporador estd construido con tubos de cobre y con aletas de
aluminio, contando con dos circuitos de refrigeracién, 3 hileras y 15 aletas por
pulgada, y con un drea de paso de 8.9 pies cuadrados. La seccién del evaporador
cuenta con un ventilador centrifugo de medidas nominales del rotor de 15” x15”,
con transmision polea y banda, para un flujo nominal de aire 3,000 pies cubicos por
minuto (CFM.), girando a 1,085 revoluciones por minuto (r.p.m.), con un motor de
3.0 caballos de potencia.

(220 Volts — 3 Fases — 60 Hertz ).

SECCION COMPRESOR (modelo UP 50HJ008).

La unidad tendrd dos compresores tipo scroll, montado sobre aisladores de
vibracion para una baja emisidn de ruido. El compresor utilizara energia eléctrica a
220 volts, 3 fases y 60 ciclos, y consumira aproximadamente un maximo de 12.4
Amperes, cada uno, de acuerdo a datos arrojados en tablas de capacidades y
consumos eléctricos del equipo.

CONTROLES.

Los controles deberdn de venir alambrados de fabrica y localizados en un tablero
dentro de la unidad paquete, y deberd contar con protectores de seguridad como
el interruptor de alta y baja presion, protecciones contra sobre carga del motor del
compresor y motores de los abanicos axiales. Tendra ademads su control por
temperatura, para medir en forma adecuada la temperatura interior solicitada,
para hacer el cambio pertinente del ciclo de refrigeracion a la ventilacion; de
acuerdo a la satisfaccion de las condiciones internas de las salas de transmision y
mixta de la central Huehuetoca.



CUBIERTA.

El conjunto del sistema deberd tener una cubierta a prueba de intemperie, para
cualquier momento en su instalacién en el exterior. Deberd estar construido en
ldmina galvanizada lisa y terminada con esmalte anticorrosivo, conforme a
especificaciones generales. Tendra aberturas para las conexiones de fuerza y
refrigerante, contard con tapas removibles para permitir el acceso a servicio.

El compresor y la caja de control, deberdn estar alojados en el compartimiento
separado del que contiene el serpentin y los ventiladores.

Consideraciones para el calculo térmico.

Las ganancias de calor latente ocurren cuando la humedad es agregada al espacio
(vapor que emiten ocupantes y equipo) para mantener una razén de humedad
constante, el vapor de agua debe condensarse en el aparato de enfriamiento a un
ritmo igual al que se esta agregando al espacio, la cantidad de energia para
contrarrestar la ganancia de calor latente es esencialmente igual al producto de la
razén de condensaciéon y el calor latente de condensacién. Cada aparato de
enfriamiento tiene una capacidad mdaxima para la remocién de calor latente para
cada condicién en particular en operacion.

La carga de enfriamiento espacial es la razén a la cual debe ser retirado a fin de que
el espacio mantenga una temperatura constante del aire. La suma de todas las
ganancias térmicas en el espacio en cualquier momento dado no necesariamente
es igual a la carga de enfriamiento para el espacio en ese momento.

La ganancia de calor en el espacio debida a la radiacidon no es inmediata, la energia
radiante debe ser primero absorbida, por las superficies incluidas en el espacio
(paredes, piso y techo), algo de su calor se transfiere y por los objetos en el espacio
(muebles, personas, etc.) tan pronto como estos objetos se calientan mas que el
aire en el espacio, algo de su calor se transfiere al aire por conveccidn. La capacidad
compuesta de almacenamiento térmico de estas superficies y objetos determina la
razén a la cual se incrementan sus temperaturas superficiales para un aporte
radiante dado y gobierna entonces la porcidon radiante de ganancia térmica, el
efecto de almacenamiento térmico es criticamente importante al diferenciar entre
ganancia térmica instantdnea y su carga de enfriamiento correspondiente.

Razén de extraccion de calor en el espacio.

La razdn de extraccion de calor en el espacio, es la razén a la cual se retira el calor
del espacio acondicionado. Es igual a la carga de enfriamiento del espacio
solamente en los raros momentos cuando se mantiene constante la temperatura
del aire en espacio. Junto con la operacién intermitente del aparato, el sistema de



control causa usualmente una variacién en la temperatura del cuarto. Por lo tanto
un sistema de control apropiadamente simulado proporciona un valor mas realista
del retiro de energia en el equipo de enfriamiento sobre un periodo fijo que
usando solamente los valores de la carga en enfriamiento en el espacio.

Este analisis es importante primariamente para estimar el uso de energia en un
periodo de tiempo, sin embargo no es necesario calcular la carga de enfriamiento
punta para la seleccion del equipo.

Carga de enfriamiento en el serpentin.

La carga de enfriamiento en el serpentin es la razén a la cual la energia es retirada
en un serpentin de enfriamiento que sirve a uno o mas espacios acondicionados. Es
igual a la suma de cargas de enfriamiento instantaneas (o razén de extraccion
térmica en el espacio que si se asume que la temperatura en el espacio no varia),
para todos los espacios servidos por el serpentin ademds de cualquier carga
externa, tales cargas externas incluyen el calor ganado por el sistema de
distribucidn entre los espacios individuales, el equipo de enfriamiento, el calory la
humedad introducida en el sistema de distribucion.

A través de los afios se han desarrollado tres técnicas de calculo diferentes
sancionadas por la sociedad americana de ingenieros en calefaccion, refrigeracion y
aire acondicionado (ASHRAE).

Cantidad de calor removido.

El calor siempre fluye desde una temperatura mayor a una temperatura menor,
entonces el "termino de “pérdida de calor” se refiere a cargas de calefaccién y el
término de ganancia de calor se refiere a cargas de enfriamiento.

La transferencia de calor a través de un material no homogéneo se calcula
mediante la ecuacion:



2.3 Calculos.

q = AC(t; —ty)

Donde:

q = flujo de calor en kcal/hr

A = area en m?

kcal
r

*m?2 * °C

C = conductancia en

(t, —t,) = diferencia de temperaturas entre las dos superficies en °C

Transmision de calor a través de barreras.
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g= perdida de calor en Btu/h.
A= drea neta en m>2.

U= coeficiente combinado de transmisidén de calor en Btu/ h m? °C
h; = cocondicion de transferencia de conveccion interior.

ho = condicion de transferencia de conveccion exterior.

R; = Resistencia términca.

x, = espesor del material.

k, = factor de conductividad térmica.

Calculo de calor latente.

q; = m(Hy; — Hp)
q; = m(hy — hy)

Transmision de calor a través de barreras equivalente en México.

Q=UxAx Atequivalente
Atequivalente = Atteorica + (Atreal - 8-3)

Atreal = (tbsexterior - tbsinterior)



Calculo carga térmica del techo.

Cte. Techos Interior Ths | Exterior Ths Area

Oscuro 1 22 30| 77.159 0.83
Medio| 0.83

Claro 0.6

Techos expuestos al sol. Construccién pesada.

A. M. P. M.

8| 10 12 2 4 6 8 10 12

2 3 13 21 26 24 18 10 7

Concreto de 6 plg.

Q=U*A*Ateq
Concretode6plg. | 108.87 | 172.9 | 813.33 | 13257 | 1645.9 [ 1518 | 1134 [ 621.2 | 429.08 |
tbs tbh tbs tbh Humedad
30 18.5 22 17 50%

A tot. Oscuro
Oscuro A muro. | Avent.
NE 0

w
o
oOl0O|©O|O|O|O (O




NE | 1 1 1 1 6 1 9 4 8 4 6 3 6 4 6 6 6 4 |NE
E 4 3 4 3 8 4 10 6 10 6 8 4 8 6 8 6 7 6 |E
SE 4 2 3 2 3 2 8 6 10 7 9 7 7 6 7 6 7 6 |SE
S 2 1 2 1 2 1 2 1 6 3 9 6 9 7 7 6 6 4 |S
SO | 4 2 3 2 3 2 4 2 6 3 7 4 11 7 13 9 11 8 |SO
0 4 2 3 2 3 3 4 3 6 3 8 4 11 6 13 9 13 9 |0
NO| 1 1 1 1 1 1 2 1 3 2 4 3 6 4 9 8 10 8 |NO
N 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 3 4 4 4 4 3 3 |N

Valores de las constantes “U” de los muros.

8 | 10 | 12 2 | a | 6 | 8 | 10 | 12
COLOR EXTERIOR DE LA PARED (O = OBSCURA, C = CLARA)

o o o ) o o o o [ o ]
0 0 0 0 0 0 0 | 0
0 0 0 0 0 0 0 | 0
0 0 0 0 0 0 0 | 0
0 0 0 0 0 0 0 | 0
0 0 0 0 0 0 0 | 0
0 0 0 0 0 0 0 | 0
0 0 0 0 0 0 0 | 0
0 0 0 0 0 0 0 | 0

0 0 0 0

0 [} 0 0
604.9393 | 713.7 | 825.625 | 937.6 | 934.225 | 930.88 | 844.387 | 757.89

0 [} [}
183.31 | 183.314 | 183.3 [ 213.765 | 244.22 | 283.713| 323.21 | 409.704 | 496.2

Calculo de calor latente y calor sensible al interior de la sala.

Cargas internas Racks Ethernet
Nimero Qs QL Kecal/hr |Num.Piezas|Kwatts por rack
Personas 2 54.2153462 59.2586342 1534.104| 4| 330000
kcalfh-pers
Aparatos eléctricos e iluminacion
KW/m2 kcal/h
1.53794 1323.60822 Racks de equipo de telefonia.
Keal/hr Num. Piezas|Kwatts por rack
860.63710 kcal/hr por KW Qs 511.368 5 88000
Area 76.897 m2
FCS 1.0081
FACTORES DE CONVERSION
1 Kcallhr = 4.1868 KJ/hr = 0.0003307 TR
1TR = 12,008 Btu/hr
1 pcm = 1.699 m>hr




Suma de la carga térmica total al interior de la sala.

Heras [ & [ ¥ | = 5 | W [ W | 1 [ 1 | 1 ]| 15 ® | 1T | 18 B\ | 0 [ A1 | @2 | 73 | @4 |
WENTAMAS 0 1] 1] a 1] 1] a 0 1] 1] a 1] 1] a 1] 1] 1] 0 1]
Ventana man 0

MURDS 0 1) 1) 183.314 1833514 183317 21377 244217 283713 32321 403704 496133 604.933 T13.68  825.62% 93757  934.225 930,83 844.3575

MuroMan= ¥ 93757

Concreto de 0 0 1723262 172326 172326 427624 EG2.92 93822 M93s2 132117 Mdasz BO02EN 105954 58345 113352 93822 BB29z2 58719 4914487

dplgy
Techa man= 10535.4

Techosy
0 1723262 35564 35564 610941 BIGED 1192437 14TT.233 154438 B43LEN 1945018 120034 GBOBE 2019145 187578 ETRMT 151807 1335.836

murcs 0

Max Techym  11200.34

CARGAS INTERNAS
105431 08431 10843 108431 08431 10843

0 08431 108431 108431 108431 108431 108431 105431 1058431 08431 08431 10843

0

Personas 0 0 M851Ps  M8S1T3 185173 M851P3 0 NS51v3 NMS5173 0 NS5I73 185173 185173 1BSIP3 M8S5WS M8S173 T85173 185173 N85173 M85173 1185173

Eléctrica 0 0 1323608 1323605 1323605 1323605 1323.608 1323605 1323605 1323608 1323.608 1323.608 1323608 1323605 1323605 1323603 1323603 1323605 1323608
Racks 0 0 SMEE3  SMEE3  SM863  SM863  5MS863  S11883 511863 S5NM.863 51863 SMS8E3 51863 S5T.863  SM8E3  SM8E3 51863 51863 511863
Ethernet 0 0 1534.54 153454 153454  1534.54 153454 153454 153454 153454 153454 153454  1534.54 153454 153454 153454 153454 153454 1534.54
TOTAL: 0 0 3768.354 3768354 395167 420697 44327 477847  SOTIZE  S24041 545455 0743 M4TIE4 10204 SEISTF 54718 521318 5141 433186
Otman 1473637 kcallhr
Os 1467785 kcallhr
ol 11852 kcallhr

Con los datos obtenidos anteriormente podemos determinar la capacidad del equipo para la sala.

CALCULO DE CAPACIDAD DE EQUIPO

De la carta psicrométrica
Aire exterior Aire interior Aire inyeccion
Ths v °C Ths 22 °c Ths 10 °C
& 50% ¢ 50% & 90%
Thbh 225 °C Thbh 15.5 °c Thbh 1.5 °C
Tr 24 °C Tr 14 °c Tr 13.9 °c
w 0.0134 kg'kg w 0.00820  kg/kg w 0.00780 ka'kg
h 16.00 kcalikg h 10.50 kcalikg h 8.50 kcalikg
Qs 14,678 kecallhr FCS 0.9920 h mezcla 11.0500  kcalkg

QL 118.52  kecalhr
m aire 14,796 kglhr

Aire de retorno 10% Qequipo 20,715 kcal/hr Qequipo  6.86 TR

| Capacidad del equipo [ TR |
—

Debido a que la capacidad del equipo es de 7 toneladas de refrigeracién, se tomo la decision de
que el equipo instalado fuera de 7.5 toneladas de refrigeracion.




Carta psicrometrica.
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En esta carta psicrometrica podemos determinar el aire de inyeccidn al interior de la sala.




Alimentacion eléctrica para los equipos para determinar el calibre del cable.

ALIMENTACION ELECTRICA:

|LONGITUD TOTAL | 14.00| METROS
COMPRESOR 17.30] s,
COMPRESOR 17.30| AMPS.
MOTOR COND. 2.80

MOTOR EVAF. 10.60| AMPS.

48 UO AMPERAJE NOMINAL

[ I= 52.33 avperes |AMPERAJE CORR.

CAIDA DE TENSION: 14.00  Metros |
= (346 LI)/ (YD)

g.c.-\m_-x DE TENSION EN PORCENTAJE!
L:LONGI‘T'J'D TOTALDEL RECCORIDOD, INCLUYENDO CAMEIOS DE DIRECCION)

I:CORRM EN AMPEREZ)

ﬁ:\'OLTA]EE.r: VOLTS) 220 VOLTS

(D szcc10n DEL CONDUCTOR EN MILIMETROS CUADRADOS) 13,30' 3 H-Cal.(1 x F]I 6
(CONDUCTOR SELECCIONADO POR AMPERAJE)

gi%: = 3.46 14.00 52.33 ! 220 13.30

g[%;

CONDUCTORES ELECTRICOS PARA AILIMENTACION:
DETDG A CCM

0.87 % (CAIDA DE TENSION MENOR AL 3%) SATISEACTORIA

1203 3H-Cal. 5 |N
NEUTRO 1H-cal. 6 |B
TIERRA 1H -cal. 10 [V |
TUBERIA CONDUIT GALVANIZADO: 11/4"@

INTERRUPTOR CC

| = 48.00 X 1.75

60.98  AMPS.|

INTERRUPTOR DE: [ 3 X B0 AMPS. |




ALIMENTACION ELECTRICA:

|LONGITUD TOTAL | 8.00|METROS
COMPRESOR 17.30| AMPS.
COMPRESOR 17.30| AVPS.
MOTOR COND. 2.80| AWPs.
MOTOR EVAP. 10.60| W PS.

48.00 sMPERATE NOMINAL

[ I=  52.33 amPzrREs | AMPERAJE CORR.

CAIDA DE TENSION: 8.00  Metros |
% =(346L1) /(D D)

glm.r\ DE TENSION EN PORCENTAJE

LLOI-'C—].'!"J'D TOTAL DEL RECCORIDO, INCLUYENDO CAMBIOS DE DIRECCION)

I (CORRIENTE EN AMFERES:

'U:\‘or:r_uzn:'\'orrs. 220 voLTS

(D -zccr0m DEL CONDUCTOR B MILIMETROS CUADRADOS! 13.30 I 3

H-Cal.(1 xF| &

(CONDUCTOR SELECCIONADO POR AMPERAJE)
3.46 8.00 52.33 / 220 13.30

g[*:
€

CONDUCTORES ELECTRICOS PARA AIIMENTACION:
DETDG A CCM

0.49 % (CAIDA DE TENSION MENOR AL 3%) SATISFACTORIA

L1,L23 3H-Cal. 65 IN
NEUTRO 1H - Cal. 6 IB
TIERRA 1H - Ccal. 10 |V
TUBERIA CONDUIT GALVANIZADO: 11/4"0

INTERRUPTOR CC

| I= 48.00 X 1.75

I=  60.98 AMPS.|

INTERRUPTOR DE: l 3 X 0 ANPS. I




CONDICIONES GENERALES.

Es indispensable seguir al pie de la letra, las condiciones y necesidades, que por
parte de la coordinacién nos exige, para efectuar la instalacién deseada (aun con
los obstdculos de espacios que con normalidad existen en estos tipos de
instalaciones).

a).- Las trayectorias de los ductos estan ya definidas y previstas para efectuar el
cierre a la ducteria existente, de acuerdo con lo descrito en los planos
correspondientes.

b).-El equipo se instalara en el area sefalada, en la azotea de la Central, tal como se
indica en los detalles que muestran la disposicién del equipo.

c).-Para el montaje del equipo, se estan considerando la elaboracién de una base
metalica con fierro dngulo de 1 1/2” x 1/4”, con la finalidad de asegurar un montaje
adecuado.

Se debe de estar muy pendiente con las notas explicativas que traen consigo el
juego de planos,

complementandose y confirmandose en la obra de que al pié de la letra se
ejecuten y se apeguen a dichas indicaciones, tratando de evitar las minimas
variaciones, para no afectar en gran medida el proyecto original ocasionando con
esto un cambio fuerte, que repercuta en un volumen adicional de materiales y/o
miscelaneos afines.

Estas especificaciones (equipos, materiales, obra de mano, faltantes, etc.), y juego
de planos en general; estan preparados para complementarse entre si y cubrir con
el suministro e instalacion del sistema completo de aire acondicionado.

PROCEDIMIENTO DE LA INSTALACION.
(TRABAJOS NECESARIOS POR OBRA CIVIL /TELMEX):

* Serequiere la apertura de dos huecos, resanes y sellado en el muro exterior,
en las siguientes dimensiones:
Un hueco de 24”x14” para el paso de ducto de inyeccidn de aire y otro hueco de
26”x16” para el paso del ducto de retorno de aire.
e Se requiere la apertura de dos huecos y emboquillado en el muro interior,
en las siguientes dimensiones:
Un hueco de 16”x14” para el paso de ducto de inyeccidn de aire y otro hueco de
30”x16"” para el paso del ducto de retorno de aire.
Todos los trabajos citados anteriormente, respectivos a obra civil, serdn efectuados
bajo cargo y supervisién de TELMEX. La programaciéon y ejecucion de los mismos,
tendrd que coordinarse junto con el contratista obedeciendo a una estrategia
l6gica para no interrumpir el servicio en el drea de trabajo especificada.



MONTAJE DE LOS EQUIPOS

El equipo nuevo se montara en la base metalica, que se ubicara en el patio del
inmueble.

El contratista continuard con la fabricacién de la ducteria proyectada, la cual se
debera regir por los criterios expuestos en las especificaciones generales (en el
apartado correspondiente a la fabricacidon de ductos), con la finalidad de que en el
momento de que se tengan los materiales necesarios habilitados se proceda al
montaje de la nueva ducteria, en concordancia con la distribucién marcada en los
planos respectivos.

Solamente los ductos (de inyeccion y retorno de aire), del arreglo que resulte y que
se localicen en el exterior (a intemperie), deberdn forrarse con aislamiento térmico
de 2” de espesor, con cubierta de ldmina galvanizada calibre 24, para proteger a los
mismos ductos.

La rejilla para toma de aire exterior debera instalarse en el ducto de retorno; (para
la renovacién y limpieza del mismo), en el lado en donde no se tenga ninguna
fuente de humos téxicos o aromas indeseables, que puedan afectar la resistencia 'y
calidad de los filtros.

El recorrido de la acometida y la toma de energia se efectuara desde el tablero de
distribucion general (TDG) que se encuentra en el interior de la sala indicada, y
saldra de un interruptor de 3x70 amperes, hasta el centro de control de motores
(CCM) y de ahi hacia el equipo, tal y como se muestra en el plano correspondiente.
El Tablero de mando se instalara en el interior de la sala de transmision, ya que la
temperatura serd censada por el ducto de retorno a plena carga estipulada,
permitiendo un correcto censado de la temperatura del aire que retorna al equipo.
El cableado en general, se canalizard con tubo galvanizado tipo conduit pared
gruesa, y los cambios de direccion se efectuaran con codos de 90° galvanizados tipo
condulet, en sus modelos convenientes, complementdndose con coples,
conectores curvos y rectos, tubo liquatite, y misceldneos afines para esta
instalacion.

Asimismo se debe de contar con una toma de agua, para efectos de limpieza de los
equipos, en el momento de su servicio y/o mantenimiento (deseable).

Se deben tomar consideraciones con el claro correspondiente, para dar paso el
abatimiento del acceso de servicio a los motores y a las transmisiones de los
equipos, para su servicio y mantenimiento a los mismos.

Todos los materiales especificados serdan nuevos y de primera calidad y se
cotejardn junto con la instalacién integra, en el momento que TELMEX lo requiera.



DESMONTAJE DE LOS EQUIPOS:

El contratista de clima deberd considerar el desmontaje de los equipos tipo
paquete con capacidad de 5.0 toneladas de refrigeracion cada uno incluye tuberias
eléctricas y de control, tableros eléctricos, ductos interiores y exteriores con un
peso aproximado de 260 kilogramos de lamina, asi como tapar y sellar huecos en
muros con material de construccién, pintar de color existente de la central, este
desmontaje deberda realizarse una vez que los nuevos equipos paquetes modelo
50HJ008 estén trabajando y funcionando correctamente.

El contratista de clima considerara un flete para el traslado de todo lo desmontado
a la bodega o almacén que le sea indicado por el personal de TELMEX.



b) Aportaciones utilizando los conocimientos adquiridos durante la carrera.

El conjunto de todos los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria
mecanica me han servido para poder desempefiarme con una mayor facilidad y
poder realizar un mejor trabajo cada dia en el ambito profesional, esto es debido al
conjunto de conocimientos tedricos con los practicos ya que van muy ligados uno
del otro, por ejemplo en muchas ocasiones en el aula de clases se pueden ver
ejemplos de problemas tedéricos o de algunos mecanismos, pero se tenian muchas
limitaciones, ya que solo los podiamos imaginar, pero al estar en el campo laboral y
poder verlos como son realmente muchos de estos ejemplos realizados en el aula
de clases me empezaron a surgir mas dudas de las que nunca me imaginaba en las
clases, esto sucedia porque siempre contemplamos los ejemplos como si fueran
ideales, por ejemplo, que nunca llegaran a fallar o que nunca llegarian a variar las
circunstancias de lo que estdbamos analizando, pero al poder observar cémo llegan
a influir tantas cosas o circunstancias que en el saléon de clases nunca los
contempldbamos, ya sea porque pensabamos que eran irrelevantes o en el peor de
los casos, porque solamente los desconociamos, yo creo que en este aspecto, al
menos a mi como profesionista me sirvio de mucho poder trabajar y estudiar al
mismo tiempo, ya que mis dudas las pude exponer en el salon de clases y asi los
profesores pudieron retroalimentarme con sus conocimientos y asi ellos
contribuyeron a que me quedaran mas claros mis conocimientos adquiridos en la
universidad y asi poder desempefiarme con una mejor calidad en mi trabajo para
poder tomar las decisiones de una forma segura y respaldadas por mis
conocimientos adquiridos en la universidad.

En este proyecto me sirvieron todos los conocimientos adquiridos a lo largo de mis
estudios para poder tomar la decisiéon de que el equipo sea de 7.5 toneladas de
refrigeracion (T.R.) va a satisfacer las necesidades de esta sala de acuerdo a los
calculos para replantear la carga térmica generada al interior de la sala, ya que un
equipo de mayor capacidad evidentemente puede satisfacer las necesidades de
dicha sala, pero sabiendo que un equipo mas grande nunca va a estar trabajando al
100% vy definitivamente el costo de un inicio seria mayor junto con el de sus
aditamentos, también los costos para usarlo serian mas elevados (corriente
eléctrica), es por eso que al poder tener una preparaciéon y conocer el trabajo
ayuda a reducir costos, tener un mayor rendimiento y mayor eficiencia.



Anadlisis e interpretacion de los resultados.

El cambio de los equipos de aire acondicionado en esta sala se debe al incremento
de la carga térmica debido al crecimiento de nuevo equipo al interior de esta sala
lo que genera un incremento directo en la carga térmica, lo cual ocasiono, que los
equipos de aire acondicionado anteriores no alcanzaban a contrarrestar el
incremento de la nueva carga térmica, por lo que dio origen al cdlculo de este
nuevo proyecto para poder satisfacer las nuevas necesidades en el interior de esta
sala. Dando como resultado un equipo de 7.5 T.R. y asi poder contrarrestar las
nuevas condiciones de este lugar.
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Ubicacion de equipos de 5.0 T.R. (antes)
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Catalogo de conceptos:

TELEFONOS DE MEXICO, S.ADE C.V.

SALA TZAC Y MIXTA
NIVEL UNICO
CTL. HUEHUETOCA EDO. MEX.
PARTIDA | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION P. UNITARIO | IMPORTE
l.-EQUIPO
1.- 2 PZA.  UNMIDAD DE AA TIPO PAQUETE MCA. CARRIER MOD. 50HJ008- EQUIPO SUMINISTRADO x

<501 EFICIENCIA STD. CON CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO DE
7.5 TR, VENTILADOR CENTRIFUGO CON ASPAS CURVADAS
(FORWARD) CON CAPACIDAD PARA MAMEJAR 3,155 PCM
ACOPLADO A UN MOTOR DE 3 HP. A 220w3fi60Hz ; 4 POLOS

POR MEDIO DE TRAMSMISION VARIABLE, TELMEX

2.- n KG. REFRIGERANTE 22

3.- 2 PZA. PRESOSTATOS DE ALTA Y BAJA PRESION

4.- 35 ML FIERRO ANGULO DE 1 1/2" x 14" PARA FABRICACION DE
BASES DE UNIDADES PAQUETE

5.- 2 LTS PINTURA DE ESMALTE PARA BASE

B.- 8 PZA. TACONES DE NEOPRENO DE 4™X4™X1"

7.- 0.5 KG.  SOLDADURA INFRA 6013

8.- 2 LTS CROMATO DE ZINC

9. 1 LOTE GRUA PARA ELEVAR 0.5 TON. A UNA ALTURA DE 6 m Y UN
RADIO DE GIRO DE 10 m
Il.-MATERIAL ELECTRICO Y DE CONTROL

1.- 1 PZA. TABLEROQ ELECTRICO COM REGISTRO ANTE LA DNG COMN LOS
SIGUIENTES DISPOSITIVOS,

2.- 2 PZA., INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO SQUERE D TIPO FAL-
36070 DE 3X70 AMP

3.- 1 PZA. SUPERVISOR DE VOLTAJE MCA. IMILE MOD. BCH-A-2

4.- 2 PZA. FUSIBLE Y PORTAFUSIBLE - TABLILLAS DE COMEXIONES

5.- 2 PZA. INTERRUPTOR UN POLO UN TIRO

B.- 1 PZA. TABLERO DE MANDO FABRICADD EN LAMINA #NEGRA
PERFORADA CAL. 18 Y CHAPA CON LOS DISPOSITIVOS ABAJO
MENCIONADOS

7= 2 PZA, FOCO PILOTO NECM PARA 110V

8.- 1 PZA. THERMOHIGROMETRO

9.- 1 PZA. CONTROLADOR AUTOMATICO MCA. SUN MOD. LL-1000
a) ACOMETIDA ELECTRICA DE TDG A CCM

1.- 108 ML CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL 2000 THW
ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 6 AWG COLOR NEGRO

2.- 36 ML CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL 2000 THW
ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 6 AWG COLOR BLANCO

3.- 36 ML CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL 2000 THW
ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 10 AWG COLOR VERDE

4. 36 ML  TUBO COMDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA COM COPLE
DE 114" @&

5.- 10 PZA. CONDULET MCA CROUSE HINDS, DOMEX SERIE OVALADA
CON TAPA Y EMPAQUE TIPOLBDE 1 14" &

6.~ 2 PZA, CONDULET MCA CROUSE HINDS, DOMEX SERIE OVALADA
CON TAPA ¥ EMPAQUE TIPOLLDE 1 14" @

7. 2 PZA, CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE OVALADA

CONTAPA Y EMPAQUE TIPOLRDE 114" @
8.- 2 PZA. CONTRAY MOMITORDE11M4"@



8.-
9.-
10.-
1M".-

10.-
1M.-

12.-

g 8 8 8

LU ]

LU S U N

35
12
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10

12
10

== =k kA

PZA.
PZA.

SEFFE §

LTS
LTS

PZA.

PZA.

CARGA
PZA.

PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
PZA.
LTS

b) INTERCONEXION FUERZA DE CCM A UP1 Y UP2

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL 2000 THW
ANTIFLAMA 600 VOLTS CAL. 6 AWG COLOR NEGRO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINANEL 2000 THW
ANTIFLAMA 800 VOLTS CAL 6 AWG COLOR BLANCO

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VINAMEL 2000 THW

ANTIFLAMA €00 VOLTS CAL 10 AWG COLOR VERDE

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA COMN COPLE
CE 114" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE OVALADA
CONTAPA Y EMPAQUETIPOLBDE11M4" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE OVALADA
CON TAPA ¥ EMPAQUE TIPOLLDE 1 147

CONDULET MCA. CROUSE HINDS, DOMEX SERIE OVALADA
CONTAPA Y EMPAQUE TIPOLRDE 1147 @

TUBO LICUATITEDE1 14" @

CONECTOR RECTO PARA TUBO LICUATITEDE 1 114" @
CONECTOR CURVO PARA TUBO LICUATITEDE 1 14" @

CONTRA Y MONITORDE 114" 2

c) INTERCONEXION CONTROL

CABLE DE COBRE MCA. CONDUMEX VIMNAMEL 2000 THW
ANTIFLAMA 800 VOLTS CAL. 16 AWG (COLOR ROJO)

TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA CON COPLE
DE 34" @

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE OVALADA
CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LB DE 34"0

COMDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE OVALADA
CON TAPA Y EMPAQUE TIPO LL DE 3/4"0

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE OVALADA

COM TAPA Y EMPACQUE TIPO LR DE 34"@

CONDULET MCA. CROUSE HINDS DOMEX SERIE OVALADA
CON TAPA Y EMPAQUE TIPC OT DE3M4"2

TUBOC LICUATITE DE 34"@

COMECTOR RECTO PARA TUBO LICUATITE DE 34"@
CONECTOR CURVO PARA TUBO LICUATITE DE 3%4"@
CONTRA Y MONITOR DE 3470

FINTURA DE ESMALTE PARA TUBERIA ELECTRICA COLOR

AZUL HOLANDES
PRIMARIO DE ACEITE

d) MATERIAL PARA SISTEMA DE TIERRAS (PARTIDA A CARGO

DE FYCSAI
ALAMBRE DE CU. MCA. CONDUMEX 800 VOLTS CAL. 2

ZAPATA PONCHABLE CANON LARGO DOBLE OJILLO MCA.
BURNDY MOD. YA2C PARA CABLE CU. CAL 2
TORNILLOS DE BROMCE AL SILICIO DE 14" X 34" INCLUYEN

TUERCA ¥ ROLDANA
SOLDADURA CADWELL

FUNDA TERMOTRACTIL TRANSPARENTE PARA ZAPATA
PONCHABLE CAL 2

HIl.-MATERIAL HIDRAULICO PARA DRENAJE UMA

TUBO DE FE. GALVANIZADO C40DESN" @

CODO 90" DE FE. GALVANIZADOQ C-40 DE 34" @

COPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 34" @

NIPLE DE FIERRC ROSCADO GAL VANIZADO DE 344" @ x 6°
TAPON MACHO DE FE. GALVANIZADO C40 DE 314" &
TUERCA UNION DE FE. GALVANIZADO DE 34" ©

ROLLO DE CINTA TEFLON DE 3/4™ X 10 MT

PINTURA ANTICORROSIVA PARA PINTAR TUBERIAS DE
DRENAJE PARA CONDENSADOS. EL COLOR Y TONO SERAMN
APROBADOS POR EL SUPEVISOR DE TELMEX



1.- 530
2.- 464
3.- 146
4.- 42
5.- 13
6.-

7.-

8.- 509
9.- 13
10.- 26
1.- 49
12.- 16
1.- 710
2.- 4
3.- 2
4.- 2
5.- 2
6.- 2
7.- 4
8.- 2
9.- 1
10.- 1
1.- 1
12.- 1
13.- 2
14.- 2
15.- 1
16.- 1
17.- 5
18.- 17
19.- 34
20.- G4

21.- 22

KG.
KG.

LTS.
LTS.

KG.
LT
LT
LT
KG

KG.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.
PZA.

PZA.

PZA.

LT
LT
LT
KG

IV.-DISTRIBUCION Y DIFUSION DE AIRE

a) DUCTOS EXTERIORES

LAMINA GALVAMIZADA CALIBRE Mo, 2ZZ2DE ¥ X &
LAMINA GALVAMIZADA CALIBRE No. 24 DE ¥ X &

AISLAMIENTO FIERA DE VIDRIO TIPO COLCHOMETA, DE 2" DE
ESPESOR 1LE DE DENSIDAD CON PAPEL BONDALUM
FPEGAFIBRA

SELLADOR CIHMASTIC

b) CUBIERTA

LAMINA GALVAMIZADA CALIBRE Mo. 24 DE 3" X &
CROMATO DE ZINC

FINTURA PARA DUCTOS

THINMER STAMDARD

ESTOPA

c) DUCTOS INTERIORES
LAMINA GALVAMNIZADA CALIBRE Mo, 24 DE 3 X 8

CUELLD FLEXIBLE DE LOMA AHULADA DEL Mo. 10, PARA
UNIDAD PAQUETE 50HJO0S DE 7.5 T.R. PARA DUCTO DE
INYECCION ¥ RETORMO.

REJILLA DE IMYECCIOM, MARCA BARBER COLMAM, MOD.
BCHH TIFQ DOBLE DEFLEXION CCY, DE 35" X8"

REJILLA DE INYECCIOM, MARCA BARBER COLMAM, MOD.
BCHH TIFQ DOBLE DEFLEXION CCY, DE 25" X8"

REJILLA DE INYECCIOM, MARCA BARBER COLMAM, MOD.
BCHH TIFQ DOBLE DEFLEXION CCV, DE 20" X8"

REJILLA DE INYECCIOM, MARCA BARBER COLMAM, MOD.
BCHH TIFQ DOBLE DEFLEXION CCTY, DE 18" X8"

REJILLA DE INYECCIOM, MARCA BARBER COLMAM, MOD.
BCHH TIFQ DOBLE DEFLEXION CCY, DE 14" 8"

REJILLA DE INYECCIOM, MARCA BARBER COLMAM, MOD.
BCHH TIFQ DOBLE DEFLEXION CCY, DE 10" X8"

REJILLA DE INYECCIOM, MARCA BARBER COLMAM, MOD.
BCHH TIFQ DOBLE DEFLEXION CCV, DE 6" X4"

REJILLA DE RETORMO, MARCA BARBER COLMANM, MOD. GSF
TIPO ALETA FIJA DE 30" X 18" SCV

REJILLA DE RETORMO, MARCA BARBER COLMAM, MOD. GSF
TIFC ALETA FlJA DE 207 X 20" 5CV

REJILLA DE AIRE NUEVO, MCA. BARBER COLMAN DE 10" X 10"
COM FILTRO METALICO DE 1" DE ESPESCR ¥ CONTROL DE
VOLUMEM.

FILTRO PLANC METALICO LAVABLE TIPO P-61 MCA. AIR FLEX
DE 26" X34"x2"

COMPUERTA DE GRAVEDAD DE 23"%28"

MARCC DE EMPOTRAMIENTO FABRICADD EN LAMINA MEGRA
CAL. 18 DE 26"x16”

MARCO DE EMPOTRAMIENTO FABRICADO EN LAMINA MEGRA
CAL. 158 DE 24"x14”

COMPUERTA TIFQ BANDERA

CROMATO DE ZINC
FINTURA PARA DUCTOS
THINMER STAMDARD
ESTOPA



2.-
3.-
4.

5.-
B.-

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
B.-
T.-
8.-

1.-
2.-

3.-
4.-
5.-

1.-
2.-
3.-

4.-
5.-
B.-
7.-

3.
4.-
5.-

T.-
8.-
9.-
10.-
11.-
12.-
13.-

14.-
15.-

10

50
20
10

P

148

14

2159

108
356
108
101

PZA.

PZA.
PZA.
PZA.

MT
PZA.

MT
PZA
PEZA
PZA

PZA.
KILO
LTS
LTS

MT
PZA

PZA
PZA
KILO

MT
PZA
PZA

PZA
PZA
PZA
LTS

KG

LOTE

LOTE

LOTE
LOTE

PZA.

PZA.
KG.
ML.

ML.

ML.
LOTE

LOTE
LOTE

d)y MATERIAL MECESARIC PARA COMPUERTAS TIPO
BAMDERA
BISAGRAS CUADRADA COM CABEZA REDOMNDA DE 2"x2"

REMACHES POF DE 316" @
TUERCA HEXAGOMAL DE 1/4"2

TORMILLD DE 1/4"@ X 34" CABEZA EXAGONAL CUERDA
CORRIDA
VARILLA ROSCADA DE 14" & X 1MT

ROLDANA PLANA DE 1/47°Q

V.-SOPORTERIA PARA TUBERIA ELECTRICA COM FIERRO
ANGULO
FIERRO AMGULCO DE 1 1/2" x 318"

ABRAZADERA PARA TUBERIA TIPO "U" GALY. DE1 14" &
ABRAZADERA PARA TUBERIA TIPD "U" GALY. DE 34" @
ROLDAMNA PLAMNA GALY. DE 14" @

TUERCA HEXAGOMAL DE 1/4" @

SOLDADURA MCA. INFRA. DE 1/3"

PRIMARIO DE ACEITE

PINTURA DE ESMALTE COLOR NEGRO PARA SOPORTERIA

a) SOPORTERIA PARA DUCTOS EXTERIORES
FIERRO AMGULCO DE 1 1/2" x 318"

TORMILLD CABEZA HEXAGOMAL GALVANIZADD CUERDA
CORRIDA DE 174" @ x 4™ DE LONGITUD
TUERCA HEXAGOMAL DE 1/4"2

ROLDAMNA PLAMNA GALY. DE 14" @
SOLDADURA MCA. INFRA. DE 158"

b} SOPORTERIA PARA DUCTOS INTERIORES

SOLERA DE 34™ x 148"

TAQUETE DE EXPANSION TIPO Z DE 1/4"d

TORMILLO CABEZA HEXAGOMAL GALVANIZADD CUERDA

CORRIDA DE 174" @ x 2™ DE LONGITUD
TUERCA HEXAGOMAL DE 1/4"&

ROLDANA PLANA GALY. DE 14" @
PlJAS DEL M* 10 X 34"@
FPINTURA DE ESMALTE PARA SOPORTERIA DE DUCTOS

MEGRA
ESTORA

VI.-MANC DE OBRA INSTALACION

M. DE ©. DE INSTALACION DE UNIDAD DE AA TIPO PAQUTE
MCA. CARRIER MOD. 50HJ00BDE 7.5 T.R

M. DE O INSTALACION DE ACOMETIDA ELECTRICA,
INTRCONEXION DE FUERZA ¥ CONTROL

M. DE Q. INSTALACION DE PRESOSTATOS.

M. DE .Q. INSTALACION SISTEMA DE DREMAJES

M. DE © COLOCACION AISLANTE DE FIBR& DE VIDRIO DE
DUCTOS (CUALQUIER ESPESOR EL AISLANTE)

M. O. FABRICACION E INSTALACION DE CUELLO DE LONA
PARA UP

M. DE O. INSTALACION DE REJILLAS DE AIRE

M. O. FABR. E INST. DUCTERIA

M. ©. FABR. E INST. DE SOPORTERIA COM SOLERA Y FE
M. DE ©. APLICACION DE PINTURAS A DUCTOS

M.O. 2 MAMOS PINTURA A SOPORTERIAS

M.O. 2 MAMNOS PINTURA A TUBERIAS ELECTRICAS

GRUA PARA ELEVAR 0.5 TOM. A UMA ALTURA DE 6 m % UN
RADIZ DE GIRC DE 10m
FLETES ¥ MAMIOBRAS

ARRAMIUE, AJUSTES, SUPERVISION v PRUEBAS

Vil.-M. DE O. DESMONTAJE (POR CONTRATISTA DE CLIMA)



LOTE

LOTE

LOTE

LOTE

EL CONTRATISTA DE CLIMA DEBERA DE CONSIDERAR EL
DESMONTAJE DE DOS UMIDADES TIPC PAQUETE CON
CAPACIDAD DE 50 T.R. CADA UNA, LOCALIZADAS EN LA
AZOTEA ¥ DEBERA INCLUIR: DUCTOS DE INYECCION Y
RETORNO DE AIRE, &S| COMO LAS REJILLAS DE INYECCION Y
RETORNC, TUBERIAS ELECTRICAS (CABLEADO), DE
CONTROL (CABLEADO), DREN, ETC. ADEMAS, EL
CONTRATISTA DE CLIMA DEBERA DE CONSIDERAR UN FLETE
PARA EL TRASLADO DE TODO LO DESMONTADD A LA
BODEGA O ALMACEN QUE SEA INDICADO POR EL
SUPERVISOR DE TELMEX

EL CONTRATISTA DE CLIMA DEBERA TAPAR Y SELLAR LOS
HUECOS EM LOSA ¥ MURO DEJADOS POR LOS EQUIPOS
EXISTENTES, ESTO DEBERA HACERSE CON MATERIAL DE
CONSTRUCCION, ADEMAS DE PINTAR AL COLOR EXISTENTE
NF1 ACFNTRAI

VIIL-REQUERIMIENTOS DE OBRA CIVIL (PARTIDA A CARGOD
DE CTBR)

APERTURA ¥ SELLADO DE DOS HUECOS: UNO DE 247x14°
PARA PASO DE DUCTO INYECCION ¥ OTRO DE 26°x16" PARA
PASO DE DUCTO DE RETORNQ. COLOCACION DE MARCOS DE
EMPOTRAMIENTO. ESTOS HUECOS SE REALIZARAN EN MURD
FXTFRIOR

APERTURA ¥ SELLADO DE DOS HUECOS: UNO DE 167x%4°
PARA PASO DE DUCTO INYECCION ¥ OTRO DE 30°x16" PARA
PASO DE DUCTO DE RETORNO. ESTOS HUECOS SE
REALIZARAN EN MURD INTERIOR.



Conclusiones.

El trabajo que presento para poder obtener el titulo de ingeniero mecanico por
experiencia profesional estd considerado en un proyecto real de aire
acondicionado para la central Telefonica Huehuetoca de Telmex. En el desarrollo
se tienen considerados los cdlculos técnicos para la determinacién de la carga
térmica, dimensionamiento de la cometida eléctrica, instalacién eléctrica de
control, disefio de ductos y rejillas para el manejo de aire asi como su instalacién
incluyendo maniobras, sistemas de fijacion para equipos e instalacion eléctrica,
arranque, pruebas y puesta en servicio, estos parametros del proyecto .

Por lo que concluyo que los conocimientos adquiridos en la Universidad han sido
relevantes debido a que el entendimiento de las cuestiones técnicas y
comportamiento fisico de un sistema de aire acondicionado requiere de tener
bases soélidas en materias como matematicas, termodinamica, mecanica de fluidos,
transferencia de calor y cadcam, entre otras, asi como las materias de aplicacién
como es la de aire acondicionado donde nos ensefaron a disefiar el sistema de
distribucidn de aire (ductos) por medio herramientas como ductuladores, donde se
manejan de forma practica y rapida flujos y dimensiones de ductos, ya sean
rectangulares o redondos. Finalmente considero que la carrera de Ing. Mecanico es
una especialidad muy completa que nos requiere de un esfuerzo y dedicacion para
entender todas las aplicaciones administrativas de proyecto, ingenieria y desarrollo
gue se nos van a presentar en la vida profesional como ingenieros.



Material adicional.

Para la realizacién de los planos se tuvo que hacer un levantamiento previo de como estaba el
lugar, para poder determinar las nuevas posiciones de los nuevos equipos, tablero y entrada de los
ductos hacia el interior de la sala.

La ubicacién de los equipos se hace después de determinar la capacidad del equipo, ya que se
debe de considerar la posicidn de los arrastres si es que se pueden hacer o hacerlas con angulo de
fierro como fue en este caso, ubicacion de los ductos para entrar a la sala, distribucion de estos
mismos al interior de la sala, ubicacién de las rejillas o difusores.

Estos planos fueron supervisados y aprobados por Axel Rodriguez Aldrete.
Nota:

El logotipo de Carrier se encuentra en los planos ya que ellos asi lo requieren por cuestiones
administrativas y de presentacion.

Equipo de telecomunicaciones al interior de la sala.




Equipo de telecomunicaciones al interior de la sala.

Equipo de telecomunicaciones al interior de la sala.




Ducteria al interior de la sala.
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Equipo de 7.5 toneladas de refrigeracién y ducteria que va hacia
el interior de la sala.




Ducteria hacia el interior de la sala.

Conexidn de la ducteria entre los equipos de 7.5 toneladas de
refrigeracién.




Equipos de 7.5 toneladas de refrigeracion
sin ducteria.
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Centro de control de motores (CCM).




Ducteria hacia el interior de la sala.

Tablero de distribucién general (TDG).




NOTAS DE DESMONTAJE:

A) UNA VEZ INSTALADOS Y OPERANDO CORRECTAMENTE LOS EQIOPOS
NUEVOS, EL CONTRATISTA DE CLIMA CONSIDERARA EL DESMONTAJE DE LAS
UNIDADES TIPO PAQUETE CON CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO DE 5.0 T.R.
CADA UNA, QUE INCLUYE:

—TUBERIAS ELECTRICAS

—TUBERIAS DE CONTROL

—DUCTOS EXISTENTES, INTERIORES Y EXTERIORES CON UN PESO

APROXIMADO DE XXX KG DE LAMINA

—TAPAR HUECOS EN LOSA Y MURO, DEJADOS POR LA DUCTERIA, CON

f » ) ) f MATERIAL DE_CONSTRUCCION, IMPERMEABILIZAR Y PINTAR AL COLOR
@T @T mbvv @ ) Qu )~ —EXISTENTE DE LA CENTRAL

T B) EL DESMONTAJE DE LOS EQUIPOS TIPO PAQUETE SE REALIZARA HASTA

EL FINAL, YA QUE ESTEN OPERANDO CORRECTAMENTE LOS EQUIPOS
NUEVOS TIPO PAQUETE 50HJ012,
C) EL CONTRATISTA DE CLIMA CONSIDERARA EL FLETE CORRESPONDIENTE
PARA EL TRASLADO DE TODO LO DESMONTADO A LA BODEGA O ALMACEN
1174 .74 DE TELMEX INDICADO POR EL SUPERVISOR DE OBRA,

D) UNA VEZ INSTALADOS LOS EQUIPOS NUEVOS DE CLIMA E INSTALADA

LA DUCTERIA NUEVA DEL EJE "C” AL "B" (VER PLANO AA-01) SE
PROCEDERA A DESMONTAR LOS DUCTOS INTERIORES EXISTENTES DE
INYECCION (SOLO HASTA EL MARCO DE EMPOTRAMIENTO) PARA ASI
INSTALAR LA NUEVA DUCTERIA ENTRE LOS EJES Y "B".
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A DESMONTAR

BAJA DUCTO VER NOTA DE
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CARRIER MEXICO
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EDIFICIO: CTL. HUEHUETOCA
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UBICACION:
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11.74

6.57 517
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@
= CAJA DE MEZCLA
14"%34"=22
26"x34"=22
2
8 12"%34"-22
UNIDAD CARRIER Av
MOD: 50HJO0B
@ SISTEMA UNO L i
I
A/ N " g
v < 28"x28 @
LU
il AISLAMIENTO TERMICO DE
I | 2" CON CUBIERTA DE
L.f LAMINA CAL. 24
g Q 3,155 CFM
24°x14"-24 N\
- ik G-
I
I
NS \56"x28"-22
7< 34"26"-p2
— \o
UNIDAD CARRIER
3 MOD: SOHJO08 287x14"=24
- SISTEMA DOS $155 P
24°14"=24 A7
| NT
(4
AZOTEA SIMBOLOGIA
(® TABLERO ELECTRICO
(® TOMA DE AGUA (POR OBRA CIVIL)
(@ COMPUERTAS DE GRAVEDAD DE 287X28"
© FILTROS METALICOS LAVABLES DE 26"x34"x2"
® REJILLA DE TOMA DE AIRE DE 10"x10"
(@ CONTROLADOR TIPO LEAD LAG MOD. LL—1000
® TERMOHIGROMETRO
@ PRESOSTATOS DE ALTA Y BAJA PRESION
# INDICA PONER MARCOS DE EMPOTRAMIENTO

=] SUBE DUCTO DE INYECCION
| SUBE DUCTO DE RETORNO
=] BAJA DUCTO DE INYECCION
[==] BAJA DUCTO DE RETORNO

@f

11.74
6.57 517
— —
<
REJ. DE INY.
=10 6 MCA. B.C. DE 28"x6"
(EXISTENTE) C.CV, TIPO ALETA
2 P7AS.
REJ. DE WY REJ. DE INY.
o MCA, B.C. DE 14’6
MCA. B.C. DE 1476 O o DE e
C.C.V. TIPO ALETA 2 PZAS.
2 PZAS. -

352 CFM 179 CFM
14"x6°124 8"x6"-24
REJ. DE INY. MCA. B.C. DE 36'x6
C.CV. TIPO ALETA, 2 PZAS i
_ 438 CFM 876 CrM i m
At 14%10"-24] 7
8 L1 268 CFM 7 7
S 147x6"=24
— — — REJ. DE RET.
_ MCA. B.C. DE 20x20"
— — | scv
< i
© REJ. DE INY. MCA. B.C. 9 oM [ [a] | 704 cFm 352 CFM
DE 206" C.C.V. TIPO ALETA, [x6"-24| [14"%10"-2 4"x6"-24
2 PzAS L /
REJ. DE_RET. MCA. _H_ L
B.C. S.CV. DE M
30"x16” TIPO PANAL|

1 PZA. ]

3,095 CFM
134 CFM * 1095 | k|

TSP 24 ] 24'x14"-24

107x6"—-24 N
REJ. DE INY, MCA. B.C. DE 10'x6" 2,033 CFM 60 CFM
C.C.V. TIPO ALETA, 2 PZAS. 187x14"-24 4'x4"-24

3,155 CFM

3.96

s INDICA PONER MARCOS DE
EMPOTRAMIENTO EN MURO

AISLAMIENTO TERMICO DE
2” CON CUBIERTA DE
LAMINA CAL. 24

VISTA DE PLANTA

NOTAS:

1.— PONER TACONES DE NEOPRENO A LOS EQUIPOS DE CLIMA,

2.— EL CONTRATISTA DE CLIMA DEBERA CONSIDERAR LAS MANIOBRAS
NECESARIAS Y GRUA PARA SUBIR LOS EQUIPOS A LA AZOTEA,

3.— LA UBICACION DE LAS REJILLAS DE INYECCION DEBERAN DE
AJUSTARSE EN OBRA, DE ACUERDO A POSICION DE CHAROLAS Y LAMPARAS,
4.— LOS HUECOS EN MURO DEBERAN SER AJUSTADOS EN OBRA DE
ACUERDO A LAS MEDIDAS SOLICITADAS,

5.— EL CONTRATISTA DE CLIMA SUMINISTRARA E INSTALARA LOS
PRESOSTATOS DE ALTA Y BAJA PRESION,

6.— EL CONTRATISTA DE CLIMA CONSIDERARA LA FABRICACION DE DUCTOS
EN OBRA PARA RESOLVER CUALQUIER PROBLEMA QUE PUEDA PRESENTARSE
ADEMAS DE AJUSTARSE A LO EXISTENTE,

7.— ESTOS PLANOS SON COMPLEMENTO DE LAS ESPECIFICACIONES, POR
LO QUE SE COTIZARA CUALQUIER ELEMENTO QUE NO ESTE CONSIDERADO
EN AMBOS.
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NOTAS:
@ @ 1.— PONER TACONES DE NEOPRENO A LOS EQUIPOS DE CLIMA,

2.— EL CONTRATISTA DE CLIMA DEBERA CONSIDERAR LAS MANIOBRAS
NECESARIAS Y GRUA PARA SUBIR LOS EQUIPOS A LA AZOTEA,

3.— LA UBICACION DE LAS REJILLAS DE INYECCION DEBERAN DE

1174 1051 AJUSTARSE EN OBRA, DE ACUERDO A POSICION DE CHAROLAS Y LAMPARAS,
4.— LOS HUECOS EN MURO DEBERAN SER AJUSTADOS EN OBRA DE
ACUERDO A LAS MEDIDAS SOLICITADAS,

6.57 5.17
™ 655 5.— EL CONTRATISTA DE CLIMA SUMINISTRARA E INSTALARA LOS
PRESOSTATOS DE ALTA Y BAJA PRESION,
res o 288 6.— EL CONTRATISTA DE CLIMA CONSIDERARA LA FABRICACIGN DE DUCTOS
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