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RESUMEN

El presente informe técnico se refiere al disefio de un
sistema para reforzar el sistema de climatizacién del
edificio principal del Banco Central del Ecuador en Gua-
vaquil, el cual presentd problemas de falta de capacidad
de enfriamiento desde su misma instalacién, lo cual se
agudizé debido al crecimiento de la poblacidn de rerso-—
nal vy a las variaciones en la distribucidn del espacio
gque han venido produciéndose a travéz de los aficg, asi
como también debido al deterioro normal que han venido
sufriendo las maquinas del sistema inicial por el uso.

En atencidn a solucionar de manera definitiva este pro-
blema realicé un estudio de la situacidén v participé en
el disefio de un sistema apropiado para el reforzamiento.
Esto inicialmente se ha hecho para la base del edificio
(planta baja hasta tercer piso) por tratarse de las

drsas mis importantes del mismo.

En el capitulo 1 se presenta un vistazo general a la si-
tuacién inicial, comenzando con una breve resefia expli-
cativa de la historia del sistema inicial del edificio y
los problemas que desde la época de su instalacidén se

han venido arrastrando; luego se hace una descripcién



del edificio v del sistema incial, concluyendo con una

evaluacién del estado actual de los equipos.

bParacién con la capacidad real instalada en cada uno de

los ambientes.

ciones especificas del edificio y a la mejor convenien-
cia de 1z institucisn desde el runto de vista técnico y

econdmico.,

Se consideraron tres alternativas: la primera, una  ex-
Pansion del sistems inicial, es decir un sistema de agua
helada; 1a segunda, sistemas de expansién directa tipo
sﬁlit system, y 1g tercera un Sistema de baquetes en-
friados por agua, alternativa que al final fue la selec-

cionada.
El dltimo capitulo estg dedicado a 1a seleccidén de 1los
equipos y disefio del sistema, incluyendo ductos y tube-

rias.

Se incluye también en este capitulo una Seccidn destina-




da a un cédlculo de costos,

En anexos se incluye los rlanos para la instalacién v

los catalogos de los equipos.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES

1.1.- CONSIDERACIONES GENERALES.

En el presente informe téecnico abordaremos la soluciodn
al problema de déficit de capacidad de enfriamiento pre-
sentado en el sistema de climatizacidn del edificio

principal del Banco Central del Ecuwador R-2 en Guayaquil.

Las razones principales para éste déficit son:

1)} Problemas de disefio: subdimensionamiento del gistema.

2} Aumento considerable de la carga térmica debido fun-

damentalmente al notable crecimiento poblacional.

3) Deterioro normal de los equipos debido al uso.

Como consecuencia de lo anterior se ha llegado a un gra-
ve problema de climatizacidn que ha traido consigo las
correspondientes guejas de los usuarios, Vv, por supues-
to, un descenso en el rendimiento de los empleados en su
trabajo al no contarse con un ambiente adecuado para el

desarrollo de sus funciones.



. Este grave problema por supuesto no aparecid de un mo-
mento a otro, sino que se fue agudizando con el paso del
tiempo partiendo eso si de wuna situacidn inicial debida

a erroreg en el disefio, ya citados anteriormente.

Conforme el problema se acentuaba se fueron implementan-
do soluciones parciales y localizadas prara ciertas Areas
que se consideraron prioritarias o de emergencia como
por ejemplo la Gerencia local, las Gerencias Administra-
tiva vy de operaciones, todas ellas ubicadas en el se-
gundo piso; también el area de Sector Publico, wbicada
en la Planta Baja, vy el Auditorio, ubicado en el Tercer

Piso.

Estas soluciones de tipo localizado consistieron en la
instalacidn de equipos tipo split system de diversas ca-

racidades y de un equipo paquete (en el Auditorio).

Sin embargo en un momento dado se hizo necesario abordar
€l problema de manera global, lo cual no podia ser de
otra forma que a través del reforzamiento o aumento de
la capacidad de enfriamiento del sistema de climatiza—
cidén del edificio, ya sea por una ampliacién de dicho

sistema o por la instalacién de otro sistema paralelo.

La determinacién de la mejor solucidn y el disefio del
sistema de reforzamiento, son el tema del presente

informe técnico.



1.2.-

DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO.-

El edificio del Banco Central del Ecuador R-2 Sucursal
Mayor de Guayaquil, estsd dividido por razones de disefio
en dos partes fundamentales: desde el sdtano hasta el
tercer piso inclusive, lo que se denomina la base del
edificio con un area de construccidén de tres mil setenta
metros cuadrados por planta, ¥y en la que se encuentran
las principales dependencias de la ingtitucidén como son
las areas de atencién al piblico, la Gerencia Local, las
Cerenciasg de Operaciones y Administrativa, el local de
sesiones de la Junta Monetaria, la Gerencia de Asesoria
Legal, v varios de los més importantes Departamentos que

manejan la actividades externas del Banco.

A partir del cuarto piso hacia arriba y con un area de

construccién de ochocientos ochenta metros cuadrados por

~planta, tenemos la torre del edificio gque llega hasta la

terraza, nivel 16, v en la cual se encuentran las demés
dependencias internas de la institucién. Cabe _destacar

que estas dos partes forman un solo cuerpo estructural.

' Todas 1as fachadas del edificio estén construidas de

aluminio vy vidrio antisolar por lo cual la ganancia de

calor es alta a través de ellas.

En lo que a la base se refiere, que es la parte del edi-



- 1.

ficio gque nos interesa en este informe, los materiales
de que estd constituida son:
Paredes: mamposteria recubierta de aluminio, marmol, o

pintura de caucho.

Pisos: en la planta baja, marmol scobre losa de hormigdn;

en los demds niveles, marmetdn sobre losa de hormigdn.
Cielo falso o tumbado: en la planta baja el tumbado es
de elementos de acero entrecruzados formando una especie

de malla; en el resto de los pisos es de planchas

actsticas Amstromg.

Paredes interiores: tabiqueria de aluminio vidrio y ta-

pizén. Para todo lo anterior ver fig. 1.

En la parte interior de todas las fachadas existen cor-

tinas de tipo vertical de lana antiinflamable.Ver fig.Z2.
DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION INICIAL.

El disefic del sistema de climatizacidén inicial del edi-

ficio,siguiendo las caracteristicas de disefio del mismo,

que permiten visualizarlo como constituldo por dos par-
tes, estd también conformado por dos sistemas de clima-
tizacién similares pero totalmente independientes el uno

del otro, a los gue se denominan sistemas "A" y "B".



F1G. #1




FIG. # 2

Iy e w0
LT gt

LI KPR S, " - -

R A L o

PO AN




De manera general, se trata de sistemas de planta cen-
tral, de agua helada, con enfriamiento por aire, y de

volumen variable.

El sistema "A" correspondiente a ja base del edificio
que es el que nos interesa reforzar: estd constituido
por seis enfriadores de agua marca York modelo LCHA-85
con capacidad de 8l.1 toneladas de refrigeracion cada
uno. El agua pasa por los enfriadores y los serpentines
de las magquinas manejadoras de aire, a través de un
circuito cerrado. El agua ingresa a 55 F a los enfria-

dores vy sale de ellos a 45 F. Ver Fig. 3.

E1l caudal de agua que se desplaza a través del sistema
es de 1440 GPM, v es impulsado por tres bombas, una de

ellas en stand-by. Ver Fig. 4.

L.a climatizacién de los ambientes se realiza a través de
unidades manejadoras de aire de ventilador - serpentin,
de diversas capacidades, todas de marca York, y due
congisten escenciaimente de un serpentin de tubos de
cobre vy aletas de aluminio por el cual circula el agua
helada, ¥y un ventilador de tipo air foil, ubicado antes
del serpentin, gque impulsa el caudal de aire a traves
del mismo. El aire es llevado a través de ductos al area
a climatizarse. EL volumen de aire que se suministra a
cada area es regulado por las cajas de volumen variable,

cada una de las cuales cuenta con su respectivo termos-
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FIG. # 4




tato, a fin de mantener los ambientes a la temperatura

deseada. Ver Fig. 5.

Bl retorno del aire es a través del plenum formado por
el +tumbado v la losa de cada piso, de donde es tomado
por la mAgquina mediante ductos de retorno. La entrada
del aire frio a los espacios a climatizarse es a través
de difusores de diversas medidas, y el retorno a través

de rejillas, todas ubicadas en el cielo falso.

Fl sistema de tuberias por las cuales fluye el agua fria
es de hierro negro cédula 40 sin costura, éiéladas
tédrmicamente con Rubatex v liencillo con una capa de
pintura para proveer la correspondiente barrera de va-
por; esto en el disefio inicial, habiéndose sustituildo
dicho aislamiento en muchos tramos por poliurocetano.
Esto debido al deterioro del aislamiento de Rubatex,
debiendo citarse que 6&ste es uno de los principales

problemas que el sistema de agua helada nos produce.

Para una mejor visualizacidn del sistema "A" del edifi~

cio, observar la Fig. 6.
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1.4.- CAPACIDADES DE ENFRIAMIENTO INSTALADAS.

EQUIPO UBICACION AREA CLIMATIZADA

1 Sétano Recontadores

2 " Corredor

3 Central telefdnica

4 " Bunker

5 Incinerador.

B Bévedas 1 y 2

7 " Recontadores Ban-
cos privados

8 Mezzanine P.B. Zona privada

9 a P.B. Zona pibli-
ca

10 Piso 1 Mezzanine

11 Piso 3 Piso 1

12 Piso 3 Piso 2

13 Pisoc 4 Auditorio

14 Piso 4 Piso 3

15 Piso 4 Piso 4

1.5.~ ECTADO INCIAL DE LOS EQUIPOS
Como se manifestd antes, Llos equipos componentes

gistema de agua helada instalados en el edificio t

va en funcionamiento aproximadamente diez afios, lo

CAPACIDAD
16.8 TR
10.2

2.34

2.0

6.0

25.6

23.9

76.27

48.32
67.15
67.15
76.94
67.75
23.12

9.10

del
ienen

cual-

a la hora de estudiar la posibilidad de ampliar este

sistema sgerid un factor determinante a considerarse.

Esto



o a pesar de que el mantenimiento que se ha suministrado
puede considerarse &ptimo y que puede decirse que los

g egquipos estdn aproximadamente a la mitad de su vida

atil.




CAPITULO II

ANALISIS DEL PROBLEMA

2.1.- CALCULO DE LA CARGA TERMICA —

En el presente estudio 8¢ analizan las diferentes ga-

nancias de calor en los Pisos de la base del edificio.

Las cargas analizadas son las siguientes:

—- Carga por fenestracidn

- Carga por paredes exteriores
- Carga por paredes interiores
- Carga por luces

- Carga por tumbado

- Carga por personas (sensible y latente)

En cada caso se ha analizado tanto la orientacién del
edificio como los materiales de que estd constituido v
que se especificaron en el capitulo 1. Los cédlculos de
la ganancia de calor se efectuaron para todos los meses
del afio, con fecha 21 (fecha en que se producen los dos
solsticios, 21 de Junio vy 21 de Diciembre, v los dos

equinoccios, 21 de Mayvo y 21 de Septiembre).




De esta manera podremos determinar la carga de enfria-

miento para el mes mas critico.

El método utilizado es el descrito por 1la ASHRAE, asu-

miéndose las siguientes condiciones de disefio:

Latitud 2.19 grados sur
Longitud 79.53 grados oceste
Coeficiente U para el vidrio 0.8 Btu/hr-Ft2-F
Factor de sombra rara las ventanas 0.3
Temperatura de bulbo seco interior 5 F
Temperatura de bulbo himedo interior 62.6 F
Temperatura de bulbo seco exterior 92 F
Temperatura de bulbo himedo exterior 8O F
Rango diario 20 F

La orientacién del edificlo es:

azp #1 265 grados
azp #2 360 grados
azp #3 100 grados

La ganancia de calor es un proceso inestable que varia
continuamente; por esta razdn se escoge una fecha espe-—
cifica (21 de cada mes) para tomarla como referencia y
calcular la ganancia de calor. Se estima que est; fecha
es aquella en que por la inclinacidn del eje de 1la
tierra se produce en un 8itio como la ciudad de Guaya-

quil, la incidencia mas perpendicular de los rayos so-

lares.

En péginas siguientes se presenta una tabla con los
resultados de 1los calculos de las ganancias de calor

para mezzanine, primer piso v segundo piso.




Las razones para no incluir en estos cdlculos, y por lo
tanto en el disefio del sistema de reforzamiento, tanto al
sdétano como la planta baja y el tercer piso, son las

siguientes:

S6tano: al no recibir ganancia de calor por incidencia
de los rayos solares, este nivel del edificio no presen-
ta problemas de falta de capacidad, lo cual se ha com-
probado totalmente Unicamente por la practica diaria, es
decir que las 86.84 IR instaladas para este nivel son
suficientes. Del andlisis realizado se concluyd que
Gnicamente es necesario mejorar el sistema de ventila~

cidén del parqueadero subterrineo,

Planta baja: Por tratarse de una zona de mucho trafico
de personas, sobre todo del publico que acude a realizar
tramites, y ser un problema realmente critico gque pe-
rurgia una solucidn inmediata, se decidid instalar alli

un equipo tipo split system de 25 TR.

Tercer piso: En el caso del Auditorio, tratindose de un
Area en la que se realizan actos que en muchas ocasiones
no tienen nada que ver con las actividades regulares del
Banco, y que por lo general se efectian en horarios
fuera de los establecidos para la institucién, se deci-
dié que lo més conveniente era dotar a esta area de un

sistema de climatizacién independiente, por lo cual se




escogid como solucidn la instalacidn alli de un raquete

autocontenido de 10 TR.

GANANCIA DE CALOR POR CADA PISC EN MBH
(calculadas al 21 de cada mes)

Mes Segundo piso Primer piso Mezzanine
ENERO 1820.13 1420.35 1223.78
FEBRERO 1817.30 1413.20 1208.58
MARZO 1612.25 1418.08 1201.34
ABRIL 1815.35 1417.83 1195.03
MAYO 1168.44 1003.28 988.97
JUNIO 1154.93 999.66 957.85
JULIO 11566.62 1144 .52 1006.72
AGOSTO 1182.34 1151.06 1004.99
SEPTIEMBRE 1251.85 1248 .54 1134.23
OCTUBRE 1352.42 1248.54 1125.13
NOVIEMBRE 1156.35 1356.886 1208.74
DICIEMBRE 1618.13 1417.36 1219.72

Nota: un MBH = 1000 Btu/hr.

Para las mdquinas UMA-12, UMA-11 y UMA-10, que climati-
zan al segundo piso, primer Piso, ¥y mezzanine respecti-

vamente, se tomaron los siguientes datos experimentales:

Mediciones UMA-12 UMA-11 UMA-10
Caudal (CFM) 35050 33200 29000

Temperatura de entrada
del aire al serpentin 78.8 F 80.6 F 81.4 F



UMA-12 UMA-11 UMA-10

Temperatura de salida
del aire del serp. 58.5 F 60.3 F 61.9 F

Temperatura de entrads
del agua 43.0 F 48.0 F 5.0 F

Temperatura de salida
del agua 53.0 F 53.0 F 57.0 F

nas de manera eXperimental, podemos calcular la capa-~
cidad real due tiene cada una de ellas actualmente.

Dichos cdlculos son:

UMA-12 = 1201.86 MBH
UMA-11 = 935,84 MBH
UMA-10 = 7688.50 MBH

calor que cada maguina €std disipando actualmente, los
Cuales han sido consignados arriba, vemos claramente gque
e€xiste una falta de capacidad en las méquinas ya que
solamente responden a las necesidades en los meses de

Mayo, Junio, Julio, Agosto, vy Septiembre.

Qon los calculos realizados hagamos e] Proceso psi-
crométrico Para la fecha de disefio, due en este caso se
ha determinado como el 21 de Enero {(mes critico). 4
continuacidén ge bresentan los resultados, tanto de la

ganancia de calor como del procesg Psicrométrico para




cada uno de los pisos:

GANANCIA DE CALOR PARA EL SEGUNDO PISO;
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia sensible por 670 personas
Ganancia latente por 870 personas
Calor sensible

Caleor total

Aire externo

fachada #1
fachada #2
fachada #3
paredes exberiores
praredes interiores
luces fluorescentes
ror tumbado
por losa

por
por
por
por
por
por

GANANCIA DE CALOR PARA EL PRIMER PISO
fachada #1

fachada #2

fachada #3

raredes exteriores

raredes interiores

luces fluorescentes

pror tumbado

pror losa

Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia sensible por 670 personas
Ganancia latente por 670 personas
Calor sensible

Calor total

Aire externo

por
por
por
por
por
por

GANANCIA DE CALOR PARA EL MEZZANINE
pror fachada #1
pror fachada #2
ror fachada #3
por paredes exteriores
pPor paredes interiores
ror luces fluorescentes
por tumbado
por losa

Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancia sensible por 670 personas
Ganancia latente por 670 personas
Calor sensible

Calor total

Aire externo

La de

carga enfriamiento de acuerdo

psicrométricos es la siguiente:

a

los
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42.47 MBH
98.95
98.85
0.00
1865.11
511.84
41.82
125.45
167.50
184.25
1248.89
1433.14
6000 CFM

41.80 MBH
89.50
96.30
0.00
163.92
434.05
36.17
0.00
180.75
198.83
1052.48
1251.32
5150 CFM

40.70 MBH
956.40
94.30
0.00
161.75
317.91
27.64
0.00
175.20
161.10
912.90
1074.00
3000 CFM

cdlculos



PROCESO PSICROMETRICO PARA EL SEGUNDO PIGO;

Calor sensible del ambiente
Calor total del ambiente
Temp. bulb. seco ret.

Temp. bulb. hum. ret.

Temp. bulb. seco ext.

Temp. bulb. hum. ext.

Temp. ent. serp. bulb. seco
Temp. ent. serp. bulb. hum.
Temp. sal. serp. bulb. seco
Temp. sal. serp. bulb. hum.
Temp. punto rodio serp.
Caudal de mando

Caudal de retorno

Caudal aire exterior

PROCESO PSICROMETRICO PARA EL PRIMER PISO

Calor sensible del ambiente
Calor total del ambiente
Temp. bulb. seco ret.

Temp. bulb. hum. retorno
Temp. bulb. seco ext.

Temp. bulb. hum. ext.

Temp. ent. serp. bulb. seco
Temp. ent. serp. bulb. hum.
Temp. sal. serp. bulb. seco
Temp. sal. serp. bulb. hum.
Temp. punto rocio serp.
Caudal de mando

Caudal de retorno

Caudal de aire ext.

Calor sensible serp.

Calor total serp.

PROCESO PSICROMETRICO PARA EL MEZZANINE

Calor sensible del ambiente
Calor total del ambiente
Temp. bulb. seco retorno
Temp. bulb. hum. retorno
Temp. bulb. seco exterior
Temp. bulb. hum. exterior
Temp. ent. serp. bulb. seco
Temp. ent. serp. bulb. hum.
Temp. sal. serp. bulb. seco
Temp. sal. serp. bulb. hum.
Temp. punto rocio serp.
Caudal de mando

Caudal de retorno

Caudal de aire exterior
Calor sensible serp.

Calor total del serp.
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1248.89
1433.14
75
62.
g2
80
76.
64 .
56.
54.
51.
60527 CFM
54527 CFM
6000 CFM

F

POV GO~ M o QO
rj tr g e

1052.40
1251.30
75
62.
92
80
6.
64.
85.
54.
50.
50189 CFM
45049 CFM
5150 CFM
1148.80
1525.862

NN OS Mo

rf vy b b g

912.90
1074.00
78 F
62.6 F
92
80
78.
64 .
586
54.
51
35800 CFM
32800 CFM
3000 CFM
8997.6
1127.7

b N) Pt G0 ~3 R g
o kg



2.

2.

Con los datos obtenidos de los procesos psicrométricos
podemos concluir que para el enfriamiento de loa pisos
motivo del presente estudio, durante los meges criticos

ge necesita:

Segundo piso = 1778.70 MBH
Primer piso = 1525.62 MBH
Mezzanine = 1127.70 MBH

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD EXTRA DE ENFRIAMIENTO
NECESARIA PARA CLIMATIZAR

Restando la capacidad real del serpentin de cada maneja-—
dora de aire de la carga de enfriamiento calculada,

obtenemos la capacidad faltante para cada piso:

Segundo piso = 576.8B4 MBH = 48 TR
Primer piso = 589.78 MBH = 49 TR
Mezzanine = 359.20 MBH = 29 TR

Nota: 1 TR (tonelada de refrigeracidén) = 12000 Btu/hr

BALANCE TOTAL DE LA CARGA REQUERIDA

Como se desprende facilmente de los cllculos realizados
en las secciones anteriores, necesitamos cubrir_pn de-
ficit de 126 TR para dotar a los pisos del edificio

egtudiados de una climatizacidn adecuada.



#

Se trata de una cantidad relativamente considerable, ya
que corresponde a un incremento del 26 % de la capacidad

actualmente instalada en toda la base del edificio.

Si tomamos en consideracién la capacidad que se ha
instalado con otros sistemas de acondicionamiento de
aire cuyos casos ya se ¢itdé anteriormente ¥ que son lag

siguientes:

Planta baja = 25 TR
Segundo piso = 10 TR

Tercer piso = 10 TR

podemos decir que el aumento total de 1la capacidad de
enfriamiento en la base del edificio serd de 171 TR, 1lo

que equivale al 35 % de la capacidad instalada.
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CAPITULO III
SELECCION DEL SISTEMA DE REFORZAMIENTO MAS CONVENIENTE

El acondicionamiento de aire contempla la necesidad de
controlar simulténeamente 1a temperatura, humedad, mo-
vimiento del aire ¥y calidad del aire en un espacio. El
uso del espacio acondicionado nos determina, de acuerdo
a las normas establecidas por 1a exXperiencia, 1la tempe-—
ratura, humedad, movimiento y calidad del aire que debe

mantenerse.

El nivel de temperaturas V¥ humedades del aire acondicio-
nado para confort cae dentro de una Pequefia banda. La
localizacién de dicho rango en la carta psicrométrica

depende de la estacidn del afio Y la aplicacién.

La circulacién del aire debe ser libre en el espééio a
condicionado. De esta manera se asegura que absorba el -
calor y 1g humedad de manera uniforme en todo el espa-—
cio. Al mismo tiempo la velocidad del aire debe ser tal

due€ no cause molestiag a las personas.

El cohfort ruede decidirse como cualguier condicién que
cuando se cambis hace sentir incdémoda a una Persona.EBg-
to resulta paraddjico pues significa que una persona ep

condiciones de confort no percibe la existencia del sig-
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tema de aire acondicionado. En otras palabras, en un
buen sistema de aire acondicionado las bersonas ne tie-—

nen concienciag real‘de la temperatura ¥ la humedad debi—.
do a que estan en condiciones de confort. Np Percibiran

el ruido ni el movimiento del aire.

En la siguiente P&gina se muestra la carta de tempe-
ratura real de la ASHRAE, que muestra la zona de confort
obtenida a través de muchas pruebas realizadas a
individuos efectuando trabajos sedentarios ¥ vistiendo
ropas standard. Aunque dicha carta nos Presenta las
condiciones ideales a4 que se llegd en las pruebas, nos
sirve como una guia de trabajo, realizando variantes

Para reducir el tonelaje y energia requeridos.Ver Fig.7.

Un sistema de aire acondicionado se define como un
arreglo de equipos o componentes que acondicionaréan
el aire en un espacio o en un edificio. Un sistema
completo de acondicionamiento de aire incluye un medio
de refrigeracién, una o mds unidades de transferencia de
calor, <£filtros de aire, un sistema de tuberias para el
medio refrigerante, Y controles para regular la

capacidad de estos componentes.

Una vez que ge demostrd la necesidad de ampliar el
sistema de climatizacidén en la base del edificio confor-
me ha quedado consignado en el capitulo anterior, ss

rlanted la interrogante de qué tipo de sistema seleccio-
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nar para cumplir tal objetiveo.

Se decidid considerar tres alternativas pPara luego esco-

ger la mas arroplada:

1) Ampliacidn del sistema de agua helada existente en el
edificio, aumentando el ntmerco de chillers o enfriadores

de agua y de las correspondientes unidades manejadoras

de aire.

2) Bistemas de expansidén directa de tipo split, indepen-
dientes en cada una de las dreas a climatizarse segin lo

manifestado en el capitulo anterior.

3) Un sistema independiente del inicial constituido por
maquinas Pagquete enfriasdas por agua, interconeotadas a

un enfriador de agua.

Una de 1las formas mas EBenerales de clasificar a los

Silstemas de aire acondicionado es en dos grandes Erupos:

1) Sistemas de planta central

2) Sistemas unitarios

En aras de una mayor claridad de la éxXposicidén a conti-
nuacién presento las caracteristicas generales de los
sistemas de planta central ¥ como parte de ellos a los

sistemas de agua helada, luego las correspondientes g



los sistemas unitarios v dentro de esta clagificacién a
los sistemas divididos (split) v a los sistemas de
raquetes enfriados por agua, completando asi los siste—

mas que nos interesa conocer para esta exposicioén.
SISTEMAS DE PLANTA CENTRAL

SISTEMA DE AGUA HELADA

Se denominan como sistemas de planta central a aquellos
en los que la unidad de enfriamiento estd ubicada en el
sdtano o la terraza del edificio, v abastece a un siste-
ma de unidades manejadoras y de distribucidén del aire

climatizado a todo el edificio. Ver Fig. 8.

A pesar de gque no existe un punto definideo para 1a
transicidn de sistemas unitarios a sistemas de planta
central en funcidn del tamafio o capacidad, se acepta
generalmente que los equipos de planta central comienzan
a partir del rango entre las 25 y las 50 TR y que van
hasta sistemas de varios miles de toneladas, mientras

que los equipos de tipo unitario llegan hasta el rango

de las b0 a las 75 TR.

La diferencia fundamental entre estos dos tipos de
sistemas radica en que los de planta central utilizan un
medic liquido, por lo comin agua, para enfriar el aire

en las unidades manejadoras, en tanto gque los unitarios
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enfrian el aire directamente por la accidén del refrige—

rante en el serpentin de la unidad manejadora.

Los sistemas de planta central estdn constituidos por

componentes separados como enfriadores, unidades maneja-

doras de aire, torres de enfriamiento, sistemas de con-
trol, etc., gue pueden llegar a ser muy complejos de
instalar.

De manera general los sistemas de planta central constan

de los siguientes componentes principales:

1) Enfriadores de agua

2) Unidades manejadoras de aire

3) Torres de enfriamiento o condensadores evaporativos
4} Sistemas de distribucidn del aire

H) Sistemas de control

En el caso que motiva el presente informe técnico, nos

"interesa conocer la conformacidn de un sistema de agua

helada,con caracteristicas similares al instalado en el
edificio,razdn por la cual en esta seccidn revisaremos

las caracteristicas de los componentes de este tipo de

sistemas;

ENFRIADORES DE AGUA TIPO PAQUETES ENFRIADOS POR AIRE.-
Son parecidos a una unidad condensadora grande. .-Por lo

general deben instalarse en una terraza.
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En 1los equipos que utilizan compresores del tipo reci-
Procos pars refrigerante R-22, e1 enfriador es del tipo
de expansién directa. E1 refrigerante circula a traves

de los tubos ¥ por lo general hace dos Pasos en contra-

flujo con e} agua.

Los sistemas de agua helada son generalmente sistemas
cerrados, lo que significa que no estdn expuestos a la
evaporacidn o contaminacién. Sin embargo se asume un
factor de suciedad para calcular 1a capacidad del en-

friador.

Los enfriadores Paquete con compresores reciprocos y
condensacién por aire varian desde las 10 a las 100 TR.
Su  capacidad €s evaluada de acuerdo con el standar 590
de la ARI, con 44 F para la temperatura de salida del
agua fria y 95 F Para la temperatura de bulbo seco del

aire a la entrada del condensador.

La eleccién de una maguina enfriadora de agua ests
afectada por el aspecto econdmico del Sistema en sy
conjunto. Se debe procurar un equilibrio en los costos

de adguisicidén v de funcionamiento.

En lo que respecta a la unidad de compresidén de este
tipo de Sistemas, los factores que deben considerarse

pPara su eleccién son:



1) Capacidad: la cantidad de calor que debe ser transfe-—
rido o intercambiado por el sistema de refrigeracidén en
el evaporador. Esﬁe depende del flujo o caudal del
refrigerante, en peso, vy de las entalpias de entrada vy
salida del refrigerante en el evaporador.

2) Temperatura del evaporador: la temperatura del refri-
gerante necesaria para absorber calor del medio o agente

sometido a enfriamiento.
3) Temperatura de condensacitn: La temperatura del re-
frigerante que es necesaria para disipar el calor al

medio de condensacion.

4} Refrigerantes: los més usados en compresores alterna-

tivos son:R-12, R-22 v R-500.
5} Subenfriamiento del refrigerante condensado.
B) Sobrecalentamiento del gas de aspiracién.

7) Caidas de presion en las tuberias de refrigerante.

8) Limites de funcionamiento: los indica el fabricante

comiunmente a través de las tablas de caracteristicas.

9) Disipacidn del calor.
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Para elegir la unidad de condensacidén enfriada por aire

deben considerarse los sigulentes factores de seleccidn:

1) Temperatura de entrada del aire: temperatura de bulbo

seco exterior.

2) Caudal de aire : debe dquedar el suficiente espacioc -~
alrededor de la unidad para evitar la recirculacidén de

el aire.

Los factores a considerarse para la seleccién de una

unidad de enfriamiento de agua son:

1) Capacidad, cantidad o caudal de agua enfriada, vy
rango de temperatura. Estos estin relacionados entre si
de tal manera que al conocerse dos de ellos puede ha-

llarse el tercerc por la férmula:
Capacidad (Frig./hr) = Lit./min X T X 60

donde T es el rango de temperaturas, es decir la dife-
rencia de temperaturas del agua entre la entrada y-
la salida del enfriador. la capacidad es la carga total

del enfriador, y el caudal de agua es el del proyecto.

2) Niveles de temperatura del agua: la temperatura de
salida del agua enfriada ge escoge ordinariamente igual

a la temperatura de entrada del agua necesaria para la
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obtencidén de la carga frigorifica.

UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE.- los componentes pPrinci-
rales de una unidad manejadora de aire de planta central
son: wun ventilador para producir el flujo de aire y un
serpentin de agua enfriada para enfriar v deshumectar el
aire. Ademds incluyen otros accesorios como los filtros
de aire, etc., todo 10 cual puede ir montado en un

gabinete metélico.

Los wventiladores de estas unidades estdn provistos de

dlabes o aletas curvadas hacia adelante o hacia atrés.

El primer caso es el mds conveniente en este tipo de
equipos por cuanto funcionan a menores velocidades,
consiguiéndose con ello rodetesz de menor peso y por  lo
tanto mé&s ecotiomicos. Asi tambidn se logran ejes de ma-

vor longitud lo cual también es una ventaja.

"Los factores que inciden directamente en la aplicacidn

de estos eguipos son: la carga de refigeracidén del area
a climatizarse y los controles de temperatura y humedad

que sea necesesario utilizar.

El serpentin es de tubos aleteados, para agua, y su
seleccidén se realiza en funcidén del Area de pies cuadra-

dos de cara que se necesite, utilizando el espacio de

‘manera eficiente, las filas y las distancias entre ale-—
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tas necesarias rara obtener e} standar de rendimiento al
menor costo y el circuito adecuado para la mejor trans-

ferencia de calor, dentro de las limitaciones de caida

de presién.
EQUIPOS UNITARIOS

Constan de un serpentin para el enfriamiento del aire el
cual pue&e ser de expansién directs o de agua helada, vy
una combinacidn de compresor y condensador, ademds por
supuesto de ventiladores, aparatos auxiliares, conexio-
nes y tuberias. Se clasifica a los equipos unitarios a-

Sl:

1) Sistemas autocontenidos

2) Sistemas divididos (split)

Los valores nominales de régimen de refrigeracién in-
cluyen tanto la capacidad total de calor como 1la de
calor sensible, basados en el caudal de aire, la tempe-—
ratura de bulbo htinedo del aire a la entrada del evapo-
rador, y 1la temperatura de condensacidén, en el caso

particular de los equipos enfriados por agua. S

Los equipos unitarios deben considerarse como alternati-
va valida, tanto desde el punto de vista técnico como
econdmico, cuando el proyecto debe contemplar de manera

bdsica las siguientes caracteristicas:
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1) Un bajo costo inicial (egquipos e instalacién)

2) Acondicionamiento inmediato del aire

3) Facilidad para la instalacién o para el desmontaje si

llegare a ser necesario, con un minimo de perturbaciones

0 molestias a los usuarios.

4} Funcionamiento econdmico en los periodos en que la

carga ne es uniforme.

5) Simplicidad en los aspectos técnicos tanto del disefio

como de la instalacién ¥ el mantenimiento.

B) Montaje de fabrica de losg sistemas adaptados ¥ ensa-

yvados.

Con los equipos unitarios es posible la utilizacién de

refrigeracién por agua, por aire, o por condensacidén

evaporativa.

Cuando se conoce, a través de catdlogos Eeneralmente,
las caracteristicas nominales de refrigeracién de estos
equipos, estas corresponden a las capacidades de los
equipos adaptados entre si, por lo gque cuando se los
elige no es necesario determinar las caracteristicas por

Separado de cada componsnte del sistema a utilizarse.
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Como se explicd anteriormente, en este informe se in-
cluyen datos sobre los tres tipog de sistema que se
consideraron como alternativas de seleccién en el
problema particular a resolverse. Por tal razdn, de la
clasificacién de equipos unitarios tnicamente nos ocupa-
remos de los denominados paquetes enfriados por agua, vy

los tipo split system.
SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA (TIPO SPLIT)

Estos sistemas en su aplicacidén comercial van desde las
7.5 TR hasta las 100 TR ¥y mé&s. Estadn constituidos POor
dos equipos interconectados por medio de tuberia de
cobre (lineas de liquido vy de succién). Estos equlipos se
denominan Condensador (outdoor unit) y Evaporador (in-

door unit). Ver Fig. 9.

En la wunidad condensadora el aire se descarga por la
parte superior, hacia arriba, luego de ingresar a la
mééuina ror los lados o la parte inferior. Este tipo de
descarga del aire tiene varias ventajas: debido al gran
volumen de aire que estas maquinas pueden 1llegar a
manejar, es preferible este tipo de descarga para evitar
la turbulencia producida por obstdculos; por otra parte
la posicidén horizontal de los ventiladores es la mejor
para evitar los efectos del viento sobre las aspas de
los mismos cuando el condensador estd apagado. Estos

ventiladores son por lo general de acople directo.
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Una unidad condensadora ¢on un serpentin

de evaporacion de un solo circuim, (Cortesia, Westinghouse
Electric Corporation.)
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El control de 1a capacidad de esta clase de equipos es
necesario debido a que las cargas comerciales de aire
acondicionade son poco constantes. El control de la
capacidad se logra de varias maneras: cuando el equipo
posee, debido a su mayor tonelaje, varios compresores,
estos pueden ser programados para que vayan arrancando o

parando secuencialmente hasta satisfacer la carga. En el

caso de un solo compresor este puede ser equipado con

descargadores de cilindro, para disminuir 1la capacidad
hasta un 25 % o menos. Asi es posible lograr que .la
mdguina arranque casi descargada con el consiguiente
ahorro de energia por el menor consumo de corriente. Los
cilindros se irdn desactivando o activando segin la

carga lo demande.

El método usado con mids frecuencia para el control de la
capacidad consiste en la desconexidn momentédnea de los
ventiladores de condensacién. Otros sistemas de control
incluyen un interruptor de baja presiodn de aceite, inte-
rruptores de alta y baja presién de refrigerante, relés
de proteccidén y relés retardadores de tiempo entre
arranques y temporizadores que cumplen la misién de
evitar que el compresor pare y arrandgque repetidas oca-
siones en un corto plazo. Los periodos de tiempo entre

arranques se alargan de 3 a 5 minutos con estos con-

troles.



El evaporador o unidad manejadora interior puede ser de
dos tipos: horizontal y vertical. Los de tipo horizontal
Pueden ser suspendidos del techo Para trabajar con des—
carga libre dentro del espacio acondicionado; a un ple-

num con rejillas de suministro, o pueden instalarse en,
un sitio remoto llevando el aire acondicionado a través
de ductos hastas el drea a climatizarse. Los modelos de
tipo vertical son preferentemente instalados sobre el
Plso vy de la misma manera su descarga puede ser libre o

con ductos,

De manera general los serpentines de evaporacién son
subdivididos de modo que tengan un circuito por cada

compresop.

La capacidad de cada combinacién de unidades condensado-
ra y evaporadora es publicadsa por el fabricante bajo 1la
certificacidén del standar ART 210. Un ejemplo de este
tiro de espeficaciones estan dadas en la tabla # 1.
Para las condiciones de CFM/Ton., 95 F como temperatura
del aire de condensacién y con 67 F de temperatura de

bulbo htmedo del retorno del aire al evaporador tenemos:
1) Capacidad total en MBtu/hr = 93

2) Temperatura de bulbo himedo a la salida del evapora-

dor =60.8 F
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3) Consumo total de energia = 9.9 Kw

4) Capacidad sensible en MBtu/hr, basindose en cualquier
temperatura de bulbo seco para el retorno del aire desde
el espacic acondicionado. En este ejemplo la capacidad

sensible seria de 73 MBtu/hr para un coeficiente de S/T

de 0.785.

Esta informacidén permite seleccionar los egquipos muy
facilmente, debido a gue se trata de combinaciones stan-
dar. En ciertas ocasiones suele ser mads ventajosa una
combinacidén no standar, en cuyo casc deberd primero
seleccionarse la unidad manejadora, y luego compararse
la capacidad de la unidad manejadora c¢on la unidad
condensadora, para determinar si el slstema auedara
bhalanceado correctamente en términos de la temperatura

de operacidén del refrigerante.

Un aspecto de importancia que no debe desculidarse al
élegir la unidad dividida, es la posicion de ambas
unidades v las tuberias de refrigerante que las _.conec-
tan. Deberan tomarse en cuenta parametros como el retor-
no apropiado de aceite al compresor, la pérdida de
presién en las lineas de refrigerante y la velocidad de
flujo del gas. La c¢caida de presién en la linea de
succidén es mas critica que en la linea de liguido, ¥y

siginifica wna pérdida en la capracidad del sistema

al trabajar el compresor con una baja presidn de succiodn
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bara mantener la temperatura deseada en el evaporador,

La capacidad disminuye mientras la rotencia genefélmente
aumenta. Es conveniente seguir las instrucciones del
fabricante en cuanto al dimensionamiento de las tuberias
de liquido y de succidn. Para situaciones no pPrevistas
en los catdlogos debers calcularse las pérdidas reales -

en las tuberias y accesorios.

Es necesario dotar a la unidad evaporadora de una tube-—
ria de drenaje de condensado con su respectiva trampa
rara evitar lsg penetracidén de olores indeseables al

espacio acondicionado. Ver Fig. 10.
SISTEMA DE PAQUETES ENFRIADOS POR AGUA

Los paquetes enfriados POr agua son una de las primeras
soluciones que se planted al problema del acondiciona-
miento del aire a nivel comercial. De manera general las
cépaoidades de estos equipos oscila entre 3 y 60 TR.

En el caso de unidades instaladas dentro del espacio
acondicionado las capacidades varian entre 3 vy 15 TR.
Las unidades de mayor capacidad son instaladas fuera del
eéspacio acondicionado y utilizando sistemas de ductos

para la distribucién del aire. Fig. 11.

Por lo general estos equipos estdn ensamblados en gabi-

netes metdlicos divididos horizontalmente en tres compar
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FIG. # 10
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PLASTICA . EVAPORADOR

Tuberia para el drenaje del condensado.
(Cortesia, York, Diy. of Borg-Warner Corporation.)



SERPENTIN pE
| REFHIGEHACION

CONDENSADOR
COMPRESORES

=" 4+ Unidad autocontenida

.

VENTILADOR  coNpuCTO DEL SERPENTIN DEL VENTILADOR
DELEVAPORADOR CALORIFERQ EVAPORADOR CONDENSAD

A

"\m»

*Mrﬂr /
tC

@UL

L
l

\

[ -

RETORNO PERFIL . CONDENSADOR COMPRESOR
CONEXtON ANGULAR

/‘

)



EE)

ie

timentos. En el de la parte inferiorl se ubican el
compresor vy el condensador enfriado Por agua. En el
centro van los filtros v el serpentin evaporador. En la
parte superior se ubican uno o varios ventiladores
centrifugos, el motor v la transmisidén. Se pueden conse-
guir en el mercado unidades que permiten descarga de
aire opcional de acuerdo s las necesidades del local a

acondicionarse.

El condensador enfriado por agua puede ser conectado en
paralelo a wuna torre de enfriamiento o enfriador de
agua. La operacidn con torre depende de la temperatura
de bulbo himedo, del volumen de agua necesario para
evacuar el calor de los compresores, y del tipo de torre
seleccionada. De maners normal el disefio contempla que
el agua que va de la torre al condensador debe estar 7.5
F encima de la temperatura de bulbo himedo. El volumen
de agua en GPM debe calcularse usando la tabla de rendi-

mientos de la torre seleccionada. Fig. 12.

Para seleccionar la bomba debe tomarse como datos el
volumen de agua en GPM, v el cabezal en ries para
compensar las caidas de presién en tuberias, en el

condensador v en la torre.

Debe considerarse al elegir este tipo de equipo que 1la
eficiencia del condensador sera afectada por los depd-

sitos y contaminaciones que deja el agua, ya que
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FIG. # 12
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disminuyen 1ga transferencia de calor del refrigerante al
88ua vy reduce el didmetro efectivo de 1og tubos del
condensador, obstrﬁyendo el flujo de agua y aumentando
el cabezal de bombeo,

Debe también considerarse que la torre de enfrighiento
vVa a ser afectada por e}l polvo, la mugre, las algas y el
fango. FEn consecuencia uyn tratamiento del agua y un

mantenimiento regular seran necesarios.

SELECCION DET, SISTEMA ADECUADO

De manera Beneral en la practica de 1la ingenieria de
aire acondicionado se consideran cuatro criterios oprin-
cipales a 1lg hora de €8Coger un sistema de climatiza-
1} El costo de la inversién iniecial

2) El consumo energético que tendra el sistema

3) El costo de operacidn del sistema, considerdndose
aqui los gastos de mantenimiento, consumo de agua,

refrigerante, etc.

4) lLa tipologia del edificio donde se va a instalar el

sistema.
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En el caso motivo del presente informe considero que el
sistema a elegirse debe también cumplir con las siguien-

tes condiciones basicas:

1) Pocas dificultades de tipo técnico en la instalacidn
de los equipos seleccionados, tomando en consideracidn
que los trabajos de montaje serdn realizados en un
edificio ocupado, en &dreas de oficina, en horarios que
no presenten dificultades para el normal desarrollec de

la actividades propias de la institucidn.

2) Factibilidad de instalarse en los espacios mas bien

reducidos de que se dispone.

3) No presentar mayores dificultades para los futuros
trabajos de mantenimiente.
4) Garantia de un buen funcionamiento en las condiciones

propias y especificas del edificio.

Luego de analizar las caracteristicas de los tres tipo
de sistema propuestos se escogid como el mas apropiado a
las necesidades y posibilidades de la institucidn al
sistema de paguetes enfriados por agua, por las siguien-
tes consideraciones:

1) Si bien la inversidn inicial no es la menor, ya que

es aproximadamente un 18% mas alta que la del sistema
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split, que es la mas barata, no es tampoco la mas cara,
¥ su costo puede ser absorbido por la institucién, ya
que este sistema pfesenta otras ventajas sobre el tipo
split. En cuanto al sistema de agua helada, su costo es

el mds alto.

2) En cuanto al consumo de energia en términos de 1la
capacidad en TR a instalarse, es menor rara el sistema

de paguetes enfriados por agua.

3) Los costos de operacién, en especial del mantenimien-
to, son mAs bajos tanto para el sistema de paquetes

enfriados por agua, como para el sistema de agua helada.

4) El sistema de paquetes enfriados por agua podrd
instalarse sin perturbar el desenvolvimiento de las
actividades y sin suspender el servicio de aire acondi-
cionado, lo que no sucederia en caso de reforzarse el

sistema de aguas helada.

5) El sistema de paquetes enfriados por agua se adapta
de mucho mejor manera a la escasa disposicidn de espacio
en el edificio para ubicar equipos. Esto seria parti-

cularmente problemdtico en el caso de optar por la
posibilidad de equipos tipo split, por cuanto seria muy
dificil encontrar ubicacién para las unidades condensa-
doras en las condiciones apropiadas para su buen fun-

cionamiento, segin vimos anteriormente.



6) Podrd regularse el termostato por zonas y no por

plantas.

En consecuencia, una vez escogido el tipo de sistema 1’4
habiendose obtenido también las capacidades de enfria-
miento necesarias, en el siguiente capitulo se definira
las 4&reas donde se instalarsa ¥ a cuales climatizard el
gsistema de reforzamiento a instalarse, asi como también
se hard la seleccidn de los equipos v demds componentes

del sistema.



- CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA DE REFORZAMIENTO POR
PAQUETES ENFRIADOS POR AGUA

4.1.- SELECCION DE EQUIPOS

UNIDADES PAQUETE ENFRIADAS POR AGUA.- Se instalarédn en
los lugares indicados en los planos, nueve unidades de
aire acondicionado tipo raguete enfriados por agua, de

las capacidades indicadas anteriormente.

Seran del tipo vertical ¥y tendrén las siguientes carac-

teristicas y componentes:-

—~ Caracteristicas eléctricas: 460,/860,/3

~ Cubierta de acero galvanizado y pintada con doble capa
de esmalte. Deberdn tener una bandeja de condensado
alslada. Todos los paneles de cubierta deberan ser remo-
vibles e internamente aislados con una capa de lana de

vidrio de por lo menos una pulgada de espegor.

- Ventilador de &labes curvados hacia adelante, doble
entrada. El motor deberi tener la suficiente potencia

para vencer la resistencia del serpentin y filtro, vy



‘B

ademés los ductos y rejillas indicados en los rlanos.

- Circuito de refrigeracidn precargado en fébricéjwwoom—
puesto por unc o mds compresores herméticos con capaci-
tor interno; estaran suspendidos sobre soportes aigla-
dores de vibracién. Serpentin de evaporacidn de refrige-
rante, valvula de expansién eléctrica, un condensador de
tubos refrigerante - agua, controles de alta y baja
presidn, asi como también control de alarma. Debera
ademds tener un transformador de 220/24 volt. para el-
control del termostato, y un dispositivo por el cual -
automadticamente se detiene el compresor ante ausencia de
agua en el condensador o excesiva acumulacidn de agua de

condensado.

- Las wunidades deberén poseer filtros de aire de fibra
de vidrio de una pulgada de espesor, de f&cil remocidn y
reemplazo.

— Las conexiones de tuberia y electricidad deberidn estar
separadas de tal forma que no se tenga que remover los

filtros para tener acceso a ellas.

- Las unidades irdn provistas de termostatos de pared de

una o dos etapas.

En el capitulo segundo se definidé con ¢claridad las

capacidades de enfriamiento que es necesario instalar en
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cada uno de los pisos. Una vez que se ha definido las
caracteristicas de los paquetes enfrisdos por agua que
se esta recomendando instalar, debemos proceder a
definir las areas donde es mé&s conveniente técnicamente
ingtalar esta nueva capacidad de enfriamiento en cada

piso.

Los criterios aplicados para tomar esta decisidn fueron,
en primer lugar los datos obtenidos de nuestra préctica
periddica de medicidén de las temperaturas de los
ambientes lo cual nos permitid tener una idea muy_glara
de cudles son eran las Areas mds problemdticas, vy, en
segundo término, la priorizacidon que la importancia
jerdrquica nos imponia. Ademds se analizd las mejores
conveniencias desde el punto de vista de la instalacidn
del sistema de ductos correspondiente. Por Gltimo, no
debe olvidarse que éste es un sistema de reforzamiento,
que funcionard paralelamente al antiguo, por lo que un
factor muy importante a la hora de escoger a qué A&reas
climatizar con el sistema de reforzamiento fue la

factibilidad de separar esas areas de la accidn del

sistema antiguo, sin dejar espacios aislados de toda

climatizacidn.

Un twltimo detalle que también jugd su papel fue la
ubicacidn de los cuartos de maquina para las unidades.
Su ubicacidén esta indicada en los planos y seréan

construidos de mamposteria; deberdn ser herméticos para
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provocar la necesaria diferencia de presién para el
retorno y ademds aislar el ruido producido especialmente

por los compresores.

Los condensadores evaporativos y las bombas de
circulacidén de agua de enfriamiento se ubicaran en la

terraza del nivel cuatro.

La distribucidén de las unidades de acondicionamiento de

aire y sus respectivas capacidades es la siguiente:

MEZZANINE

- Una mdquina de 12 TR que climatizard al Departamento
de Acuerdos ¥y Pagos y al pasillo aque da al hall
principal. Esta Area da a la esquina de Pichincha y P.

Icaza.

— Una méquina de 18 TR que climatizard a la Subgerencia
de Cambios Internacionales incluyendo todas sus
dependencias, y al Departamento de Créditos confirmados,

ubicado sobre el lado de la calle Pichinchs.
PRIMER PISO
- Una méquina de 18 TR que climatizard la Gerencia de

Crédito y Valores ubicada en la esqg. de P. Carbo y Nueve

de Octubre, con dependencias ubicadas a lo largo de esas
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dps fachadas. Ademés climatizars la Subgerencia de
Evaluacién ¥ Seguimiento de Crédito Y algunas de sus

dependencias ubicadas sobre el lado de P. Carbo.

al Departamento de Corresponsales del Exterior ubicado
en la esquina de Nueve de Octubre y Pichincha, YV su ares
de archivo ubicada sobre sl lado de Pichincha. Ademas
climatizars algunas oficinas del Departamento de Valores

ubicadas por el lado de Pichincha.

- Una m&quina de 15 TR que climatizara 14 subgerencia de
Liquidacidn de Divisas con todas sus dependencias
ubicadas en uyn Sector sobre el lado de P. Icaza, vy

ademas climatizarg parte del Area de Giros del Exterior.

SEGUNDC PISO

- Una miquina de 15 TR que climatizarsd e] drea de
sesiones de Junta Monetaria con sus espacios anexos,

ubicados sobre e] lado de Nueve de Octubre.

= Una maquina de 15 TR que climatizars la Subgerencia R-

2 con todas sus dependencias ubicadas en 1a e2q de Nueve
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de Octubre y P. Carbo.

- Una maquina de 15 TR que climatizara al Departamento
de Radio y Telecomunicaciones ubicado sobre la esq. de
P. JIcaza y Pichincha y al Departamento de Swif y Claves
ubicado sobre el lado de Pichincha, asi como también al
area de Asesoria Legal ubicada sobre el lado de

Pichincha.

Cabe indicar que el &rea de la Gerencia R-2 que debia
ser climatizado por un paguete enfriado por agua de 10
TR, ante lo critico de la situacidén, lo fue con un
equipo tipo split de dicha capacidad, el cual fue
instalado antes de la aprobacién del financiamiento del

proyecto de paguetes enfriados por agua.

ENFRIADOR EVAPORATIVO DE CIRCUITO CERRADO.- Los enfria-
dores evaporativos seradn capaces de enfriar 315 GPM
de agua de 102.5 F hasta 92.5 F cuando la temperatura de
bulbo htmedo del aire es de 80 F. Estos enfriadores
irédn conectados en paralelo y tendrdn un sensor de
temperatura para que entre a trabajar el segundo conden-

sador cuando sea necesario.

Los enfriadores evaporativos tendrdn las siguientes

caracteristicas y componentes:

~ Carcaza para operacidén a la intemperie con componentes
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de acero galvanizado.

- Los ventiladores soplarin el aire en contraflujo con
el agua; podrdn ser centrifugos o axiales y deberdn ser
estédtica y dindmicamente balanceados en fadbrica. Opera-
rédn a 460/60/3. El motor del ventilador deberi ser
seleccionado apropiadamente bPara vencer la resistencia

del enfriador y proporcionar un adecuado flujo a través

del banco de tubos.

— El banco de tubos deberi ser probado a 350 psig de
presidén de aire, serd galvanizado después de su cons-
truccidén, y deberi ser disefiado de tal forma que oca-
sione wuna baja caida de presién. Los tubos deberdn
tener la inclinacidn necesaria para provocar un libre

drenaje a través de los mismos.

- El agua de enfriamiento debera sep distribuida unifor-
memente sobre el banco de tubos a un flujo no menor de

4.5 GPM.

- Las toberas deberdn ser removibles rara poder ser
limpiadas; estarédn equipados con una bomba de recircula-

ciubén tipo centrifuga mono bloque.

- Serdn seleccionados con un 38% de sobredimensionamien-
to de la carga total. Cada uno podrd absorber el 69 %

del total.



ot

Ll -2

BOMBAS DE AGUA DE ENFRIAMIENTO.- Se instalaran en el
sitio indicado en los planos dos bombas de tipo centri-
fugo, capaces de-mover 630 GPM a 120 pies de cabezal.
Serén de hierro fundido, rodete de bronce, eje de acero,
rodamientos de bolas con graseras y conexiones con bri-
das. Tendrédn sellc mecanico con anillo de acero al

carbono y asientos de ceramica u otro material aprobado

Por las normas.

- Las bombas seran del tipo motor y bomba sobre una base
con el rodete montado directamente en el eje del motor,
el mismo que serid de 1750 RPM, vy de caracteristicas

eléctricas 460/60/3.

- Los motores de lag bombas serédn del tipo a prueba de
goteo, con devanado de cobre, ventilacidn interna y

rodamientos de bola.

FILTRO SEPARADOR DE AIRE.- Se ingtalard en el lugar
indicado por los planos, un filtro separador de aire de

capacidad igual al caudal que esta manejando la bomba

es decir 830 GPM.

- Serd construido para trabajar a una presién de 125

psig de acuerdo a los cddigos ASA & ASME.

- Las entradas y salidas de agua seran bridadas y tendra

una entrada para la reposicidén de agua ¥ una salida para
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bPurgas,
SELECCION DE ACCESORIOS

VALVULAS DE AGUA.~- Se instalarén las siguientes valvulas

de agua:

- Una valvula de globo y una de compuerta a la entrada

de cada unidad raquete.

-~ Una v&lvula de compuerta en cada ramal que entra a los

risos mezzanine, primero ¥ segundo.

- Una valvula de compuerta a la entrada ¥ salida de cada

boimba,.
- Una valvuls cheque a 1a s8alida de cada bomba.

- Una valvula de globo en la tuberia principal de sumi-

nistro.

- Una valvula de compuerta o mariposa a la entrada vy

salida de cada torre.

Las valvulas de compuerta seran de cuerpo de hierro
fundido. Se usaran conexiones con bridas rara las v&al-
vulas mayores a las 2 1/2 pulgadas de didmetro; serdn

Para una presidn de trabajo no menocr s 150 psig. Tendran
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cabeza empernada, tornillo exterior ¥ YUugo con cufia

s6lida.

Las valvulas de globo seran apropiadas para regulacidn
de flujo, con cuerpo de hierro fundido Y conexiones con
bridas para las mayores a 2 1/2 pulgadas de didmetro,
para una presidn de trabajo no menor a 150 peig. Tendran
cabeza empernada, asiento y émbolo de bronce cambiable v

vdgtago ascendente.

Las v&lvulas cheque, que permiten el flujo en una sola
direccidn, tendrdn cuerpo de hierro fundido ¥y conexiones
con bridas. Serdn para una presién de trabajo no menor a

150 psig.

TANQUE DE EXPANSION.- Se instalard en el lugar indicado
en los planos un tangue de expansién de cien galones, de
asbesto cemento, similar a los gue fabrica Eternit, con

sus respectivos accesorios.

TERMOSTATOS.- Se instalard en los lugares indicados en

los planos los siguientes termostatos de pared:

- Nueve termostatos para las unidades de aire acondicio-

nado(doble etapa)

- sesenta y nueve termostatos para las cajas de volumen

variable (una etapa).
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CAJAS DE VOLUMEN VARIABLE.- Se instalard en los lugares
indicados por los planos, B9 cajas de volumen variable
de las capacidades indicadas en los planos.Las cajas

egtaridn compuestas de:

- Gabinete: construido de planchas de acero v zinc, de
calibre no menor al 22. Seran fabricadas para prevenir
pérdidas de aire no mayores al 2% de la cantidad de aire
a 1/2" H20 de presién estdtica. Las superficies internas
serdn aisladas acistica y térmicamente con 1" de fibra
de vidrio, vy las superficies tratadas para prevenir la
corrosidén. El ensamble de la compuerta de control de
aire serd hecho de las dimensiones exactas y de aluminio
anodizado y probado para prevenir pérdidas de aire a 1"

H20 de presién estatica.

- Control: el operador automdtico de la compuerta sera
dimensionado adecuadamente de acuerdo al damper y serd

elétrico, de control proporcional. Estard montado al

‘costado de la caja.

~ Bocas de salida: El arreglo de cada caja serid de
acuerdo a lo gue indican las planillas y serén de una a
cuatro bocas para ductos flexibles de las dimensiones

que indican los planos.
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4.3.~ DISENC DE DUCTOS

Para lograr una distribucion apropiada del aire
acondicionado se requiere de un sistema de ductos

debidamente seleccionados.

ComGnmente se emplean tres métodos para el disefio de

ductos:

1) Velocidad
2) Friccidn constante

3} Recuperacidn estitica

La eleccidén del método mas apropiado para cada situacién
depende principalmente del tamafio del sistema. Para
sistemas pequefios como los instalados en casas, talleres
pequefios o unos cuantos cuartos de oficinas, se utiliza
muy comunmente el método de velocidad. Para los grandes
sistemas de alta presidén es mucho mds apropiada la
utilizacidén del método de recuperacidén estatica. Para
los arreglos de ductos situados entre estos dos extremos

es el mas usuval el de friccidén constante.

En los ductos de aire, como en cualquier conducto por el
gue circula aire, existe wuna continua pérdida de
presion. Esta pérdida de presidn es también conocida

como pérdida de carga por rozamiento y depende de: ~
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1) La velocidad del aire
2) El1 tamafio de los ductos
3) La rugosidad de la superficie interior

4} La longitud de los ductos.

Toda wvariacidn de cualquiera de 1los cuatro factores
anteriores produce también un cambio en la pérdida de
carga del ducto. Estos factores estdn inter relacionados
a través de cierta relacidén matemidtica que —ﬁermite
construir el grafico gue se incluye, vy que se utiliza
para ductos que transportan aire a temperaturas entre 32
v 120 F y para altitudes de hasta 600 m. Notese que el

caudal del aire ha sido calculado anteriormente y es un

dato conocido a la salida de cada m&quina.

Se incluyen gréficas y cuadros gue se utilizaron para
obtener las velocidades recomendadas y las pérdidas de
carga en codos, acoplamientos, etc. Ver las figuras 13,

14, y las tablas 2, 3, v 4.

El método usado para el dimensionamiento de los ductos
eg el de friccidn constante. Las dimensiones estédn con—

signadas en los planos.

Los ductos de mando fueron disefiados para una velocidad
méxima de 1600 Ft/min.; 1los de retorno para una veloci-

dad méxima de 1400 Ft/min.
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FIG. # 13

001 002 001 004 006 008 0,1 02 03 04 06 08 1 g

34 6 810
JLITATIT
o / Y
- {‘r"f-g'b’ 2.y CXATCALGEAEE LA Y
B8 s na iR IRG LRRE
\

(T:.

L oo
—
T ny

el ;
ANBZANNR

—
L]
/
p—
i
peP o
e

(I

OO T

,
L1
S G et .
e 2
L el
I

My o]
AN
s
ol 1
/—f*'fk—"‘/; A
T
il N T

%

N LT N
] N ’J—f'(
e
~ o

N
SEEN
N .
I N e O s e

Mt
Sy = i
<y

¥
IR ERD AR RIS SNSRI HIIEERN]

S
Lot
—T_

A DA LKL T

\ A\
\\\‘ 7'% \\A \ K\\-
I A
dimvianwitiiv
ALX R p AL \'_'.:
7 X \\\\\;
d WA RIZNA VAL
ANV
4 A \\ \\\ K\
VAV A VIR RVMWADANBNN:
A \ % \
BRI RR
A AN i’*PE
/ \\ Q&@(<\RE
A S \
‘ Y EARYAY
2 M A A SN
VTN NATIE; T
TLTTEATE T (R 8 g1 e % 5 5L

PERDIDAS POR FRICCION EN PULGARAS DE AGUA FOR CADA 100 PIES

{Basado #n eite en condicionss esténdar, densidad da 0.075 Ib por pled, fluyanda » través de ducios sn lmina galvends *

18ds, redondos y limplos, con 40 unlones eproalmedamants por cudn 100 piedl, Precaucidn: No extrapols por debajo
de In ¢ana, . . .

P'érdidas por frlcekdn en ductos recios para rolomencs desde 10 hasin 2,000 plest/min, (Impreso con
petmise de ASHRAE Gulde and Data Book.) . :



FIG. # 14

0.01 0.02 0.01 0,04 008008 0.1 02 0304 08 08 1

)04
—

—t
e
\\
S
N
it

B LA Ay b L LS

200005 15 “%“%]%%%%% %,b;"% ' o - é’% %',//]'5: )i

” N

A . el

£0.000 39 R AN\ s N4l

5090 \\‘ é\?{( \ \ l‘\ ny‘ /\/X } /V‘ a/\% \/jwl‘:z

9}@ A - {5

0000\ & \ 4 LA\ \¥ _.:' LA L W\ ’X;_ IW"__E

. _;/ i, /\»Wx \}\ /,\; )O/\/\/' ,\1 g

a0, K\ h /1 | // \ | 9 'J-E‘-LE

m_\e}/ \ ALK MY yi AR\ TV

e AL LIRAG A DO D 1
; !

PIES CUBICOS DE AIRE POR MINUTO

CRORR

pA% 9% \ \
/\’Y 4 \)(’ ,)i \)/ /i V\ o
PR X i
12% & /\/ : ,\/ ‘)g \ ‘ )xx )\) )( \.
8.000 }’,/ \ A X \’ '

’
o]

R

LT N
L
~.

/1
4
7.000 ‘/:

~
L,

\

I
]
N
2,
el N e BN |

ST TS TTITE I Y T3 I[ | I A

1,
N \\ \\,—\-‘( "\‘
N

o

I

Pl
s
AP e vl
2 \

s e X ; Sf/'j/\/x / \)V\\:, WA X \ y
o A A A N
wop ARV ) A
Rl ar i
,_.150_/_ % A Ve » \ Q&Q? ?

\ % NA Aoé\ [§As:
°°°:\: A\’ \/\ X WA d \’\/(\\\33\\ o \XW\S
NN AT AT N OO S PO
A ALY RACHT AR ! \\-
4 1 = s elrg,t’_r"_,._e‘p:_;:a? %) ?__p-{w_‘s:;‘ i
L LR 7 S T B R

bl 4 g i von
001 002 0.03 004 0,060,080} 02 0304 0608 1 2 3 4 6

i
8 10
PERDIDAS POR FRICCION EN PULGADAS DE AGUA POR CADA 100 PIES

] .
|Basado an aire sn condiciones esténdar, densldad de 0,075 ib por ple3 fluyando & travds de ductos an limina gakvani-
tade, redondos y limplos, con 40 unionas apioximadamente por cada 100 pies),

Pérdidas por frleciin en ductos rectos pars voldimenes desde 1.000 hasta 100,000 plesd fmin, (Impreso
con permiso de ASIIRAE Gulde and Dxta Book,)



¥4 L 8 ") 4 ssjrinsnpu; sejiooy
e 8 gL o1 & Bipew pobeisa ep -Mn_w.nuﬂmw
#0oung
o 8 e o1 . 9L . .tu_%wh.whu_ﬁ:mu.ws.,w._ﬂu___“mw '
szoqqnd seupyG
¥ 9 a's '8 ! ¥ onesy A o:Buwwomw_mM
. , . sedalo)qlg |,
; ’ s .| o g R
jeudsoy ep sonoueg ¢
g B 9’9 9L 9 AR et i
£ P N g £ se[dUeproy
owoley onsjujung ouoley onsjrung I -ouoaﬁ_”_o& R ;
30peALSp R019npUoy ss|edpupd sotonpuos 0atnd 3a 13AIN T30 . .- HOIDYOIdY

0L3NaNoa N2 OLN3INYZOY - TOHLINOD 30 HOIDVH

TOHINGD 20 WOLOVd

{s/w) avaioo13A vIve 30 SYW3LSIS YHVd SYQvaNIWNOD3H SYWIXYW S3avGID0T3A

¢ # Y14yl




< ‘EJRURUID uQIsesd BP RIDURIRIP w Ay

‘8/W Ue pEPRORA = A I9PUDDP

A

A

HV = Ay IUDIOENDS CIUSINDIE B AP SOPINPEP FEIO[EA T

(0«17 & BHww ogL) (swicu ey geudpPUO) 't : SYLION

L 8'07 | - , ver |t £ ool | 09’8
BE°0C 09 6£0Z Lt gL ¢ LE9L ¢ grst Br'ti $7'8
zr'oe t9 oz - sz Yool 09’91 151 - %
. 9YOE . 89 68°61 8Lz zi'ol sz'oL £l S Yard
61°0¢ L9 6L'61 0934T | 9t st .. 98°0% 08'L
£6'6Z T} 656} ° 9y g9l 9r'ql *ToLLol STL
T g9 6981 ¥z r'gt - 09'5L 8901 L
6E'6Z - ¥g 6v'6L - etz zo'atl - - §z'stL . 6E0L $L'9
ZI'6Z £ 6E'6L ' . O9'EZ 6v'aL gL " &lol 089
r8°8Z 1] 8T61 ST'ET - 9ggl. eL'vl oL $T'9
99°82 19 816l £z £z°gtL 03'vt 6'6 . ®
8282 08 LO'6L 917z 6091 STyl 69'8 §1°3
BZ ¥ LEB] 09°ZZ 961 . wL o ., BE'B 034
e 14 98’8l 87z £8°v1 SL'EL 818 $7'8
[ TRA4 Ly 0L'81 144 . 69'F1 09'€L .. ¥6'8 8
TVLZ o¥ 95'81 8L°1Z 0a'¥L STEL - e - gL'y
£8°9Z o¥ +9'8 09°1Z I 545 TUEL e erg - TR4
£9'9Z 24 £v'8L az'iz 8ZT¥L §r°TL - vZ'e ST’y
(1474 tF ££°81 1z . ¥yl . 08TL . . g8 ¥
169 v zzel 9,02 vl 8zt YL 5L°¢
19'92 1y 1el 05'0Z ‘ 98'El 4 TN Br'L 05°¢
€252 of 8i 820 1LEL s 1L ST'L
86'YC 8¢ 88'L} oz - 09°¢t 0811 76'9 £
S9'¥Z 8¢ ey 9,61 el sZ'L1 £9'0 9z
EEYZ i 89°L8 09°6L 8ZTEL 11 143 087
¥z 1 Sg'LL 576l LIEL szr'ol 9 T4
89'cZ s £4L1 Bt 8671 05°0L $9'9 z
TEET ¥ ZELL 97°8t 08¢ SZ°0L 629 - - Tagt
LE'TZ £ 0T'L8 0981 ¥8°Z1L oL 58’y od'L
Wz e 80°L1 9z'gl 6¥'Tl 9L 'y sz'L
[3 %74 1t L6'01 8t ZE'TL 09'8 ¥ 1
06'1Z ot 58°01 gLt oLzl S7'6 oF'E SL'0
9’1z 62 ] 0g'LL zi 6 £ - 09°0
811z 8z 00°01 ST'LL £8°1L T ] z ST'0
(3/w) (&2 wu) {8/ w) {'® 2 wuw) (/) (‘e > ww) (3/w) (e s wuw)
YOIWYNIQ YOIWYNIG VOINYNIT YIIWYNIO
avaiooiaA NOISatd avaiooiaa OISty GvaIo013A NOISsHa GvaId01IA NOISaHd

SVOINYNIQ SINOISTHd

€ # viavl

it




3

k-

* Dimensiones de ductos, freay de seccibn,

TABLA # 4

didmetro equlﬁlenle circular y clnse de ductos. (Cortesia: ASHRAE).
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Serdn soportados desde la losa de cubierta con flejes
galvanizados. Tanto los ductos de mando comc los de
retorno se aislaran térmicamente con poliestireno. expan-—
dide, en planchas de densidad de 20 Kg/m3. Todas las
Juntas se sellarén con pegamento adecuado para este tipo
de material El espesor del aislamiento serd de Z0 mm en
el caso de los ductos de mando y de 15 mm en el caso de

los ductos de retorno.

La conexidén de los ductos a las unidades se hard median-
te la utilizacidn de lona para evitar la transmisidn de

la vibracidén de la mdguina a través del ducto.

Deberdn realizarse quiebres diagonales en las caras de
todos los ductos mayores de 12" de ancho incluyendo los
codos y transformaciones. Las piezas de transformacidn
seran de transicidn graduwal en &ngulos no mayores a los

14 grados.

‘" Los ductos seran construidos en planchas galvanizadas de

los espesores que dicten las normas para ductos de baja

presion.

DUCTOS FLEXIBLES.- Se usarén para las conexiones de las
cajas de volumen variable al ducto principal y de las
cajas a los difusores; las dimensiones se especifican en
los planos. Deben tener una camisa interior, una capa de

aiglamiento y una barrera de vapor exterior.



4.

La camisa interior esti formada por alambre helicoidal
con una capa de vinil. El aislamiento debe ser de fibra
de vidrio. La barrera de vapor exterior debe ser de

neopreno metalizado.

Los ductos flexibles seran probados en fabrica para una
velocidad de trabajo de 8000 Ft/min y clasificados por
el Underweiter Laboratories bajo el ecddigo 90A de la

NFPA.

El acople de los ductos flexibles a las cajas y de los
difusores a los ductos flexibles se hard con abrazaderas

metélicas de 1/4" atornillables.

DIFUSORES Y REJILLAS.- Las dimensiones de los difuscres
v rejillas se consignan en los planos. Fueron dimensio-

nadas siguiendo las recomendaciones de la ASHRAE.

Se instalaridn en los sitios indicados en los planos 120

difusores de aire cuadrados, de aluminio anodizado.

Se instalaran en los sitios indicados en los planos B1

rejillas de retorno de aluminio anodizado. Seridn del

tipo reticulado con separacidn de 1/2
CALCULO DE TUBERIAS

TUBERIAS DE AGUA DE ENFRIAMIENTO
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Al momento de proceder al cdlculo de las tuberias que
conducirdn el agua de enfriamiento, es fundamental
recordar que hay-una pérdida debida a la friccién en
todo tubo por el cual fluya agua. Esta pérdida se

considera de manera universal debida a estos factores:

1) Velocidad del agua
2) Didmetro del tubo
3) Rugosidad de la superficie interior

4) Longitud del tubo

La presidon del sistema no tiene efecto sobre la pérdida

de carga del equipo en el sistema.

A efectos de disefiar de manera adecuada el sistema de
tuberias de agua, debe evaluarse no sélo las pérdidas
por friccidén del tubo, sino también las pérdidas a

través de valvulas, conexiones y otros accesorios.

"Las pérdidas por friccidn en un sistema de tuberias de

agua es la suma de:

1) Las longitudes rectas totales del tubo

2} Las longitudes equivalentes de tubo debidas a

conexiones, valvulas y dem&s accesorios del sistema de

tuberias.



Ya indigde los factores que inciden en las pérdidas de
rresidén en el sistema de tuberias debido al rozamiento.
Cuando cualquiera de dichos factores varia, varian

también las pérdidas por rozamiento.

Para evaluar estas pérdidas se han utilizado los
grédficos que mds adelante se incluyen. Estos graficos
indican la velocidad del agua, el didmetro de la tuberia
¥y el caudal, ademds de la pérdida de carga por cada
unidad de longitud equivalente de tuberia. Al conocerse
dos de estos factores se puede determinar facilmente los

otros dos mediante el grafico. Ver figuras 15 y 1B.

En nuestro caso conocemos el caudal de agua necesario,
el cual depends de la carga de acondicionamiento de
aire, la cual fue calculada en el capitulo dos (126 TR o
lo que es lo mismo 1°512.000 Btu/Hr), vy que puede

calcularse por la formula:

Carga total + Ganancia de calor + Calor de bomba
(Btu/Hr) por tuberia

500 X Diferencial de Temp., F

Este wvalor es en el disefio realizado de 830 GPM. La
velocidad del aguva en las tuberias puede también
estimarse en base a datos pricticos que recomiendan la

velocidad apropiada en funcidén de dos factores:



FIG. # 15

GRAFICO 3. PERDIDAS POR NOZAMIENTO EN LOS SISTEMAS CERRADOS DE TUBERIAS
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FIG. # 16

. Pérdida por rozamiento
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1) El servicio para el due se va a utilizar la tuberia

2) Los efectos de la erosion

Se incluyen una tablas due nos permiten seleccionar la
velocidad del agua. En este caso el valor escogido fue

de 8 FPM. Ver tablas 5 v 6.

Para determinar la prérdida por rozamiento se
considerd los +tramos rectos de tuberias ague debian
tenderse para llevar el agua de enfriamiento a las
méguinas, a lo cual se afiadid las longitudes equivalen-
tes adicionales debidas a los acoplamientos, valvulas y
demés accegorios. Se incluyen tablas que nos

rroporcionaron dichos datos.

Las tuberias de agua de enfriamiento seran de las dimen-—
siones indicadas en los planos. Seran de tubos de hierro
negro, cédula 40, sin costura (especificacién ASTM 120~

A).

Para las tuberias de hasta 2 1/2 “ se empleardn acceso—
rios roscados reforzados de hierro negro para 125 Lbs.,
con dimensidén segin ASA B18-3-1951 y material segun
ASTM~1-47 grado 32150. Se instalardn juntas univer-
sales con asiento de bronce ASTM-1-47 grado 32150 para
facilitar el desmontaje de las tuberias cuando sea

necesario.



TABLA # 5

Velocidad maxima del agua para minimizar la erosion

Yelocidad del agua

Opcracibn normal, h a piefls nvs
1500 ... T 12 - .5 0.060
2 000 . - 1L - " 0.088
3 000 " I b ' 0.055
4 000 10 0.050
6 000 . Co 9 0.045
8 000 ' : 8 0.040

FUENTE: Carrier Design Manwal, 1970,

i



TABLA # 6

Dimensiones y propiedades de los tubos
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Para las tuberias de més de 2 1/2 ", se emplearén acce-
sorios soldados con dimensiones AS B16.9. La soldadura a

usarse serd 6011 con una capa de penetracidn y una de

acabado.

Todas las tuberias serén soportadas mediante soportes

metdlicos gque permitan su expansidn longitudinal.

Las tuberias serdn tratadas en su superficie metalica
exterior con una capa de fondo anticorrosivo, y una capa

de esmalte anticorrosivo de acabado.
TUBERIAS DE DRENAJE DE CONDENSACION

Cada unidad de aire acondicionado serd provista de una
tuberia para drenar el condensado del evaporador. La
tuberia serd de PVC con accesorios inyectados del mismo
material, de las dimensiones indicadas en los planos. El
drenaje deberéd tener su respectiva trampa para evitar
gque la succidn del ventilador pueda traer gases de olor

desagradable, o impedir el libre drenaje de condensado.



LISTA DE EQUIPOS Y MATERIALES

Descripcidn

Equipos de aire acondicionado tipo
paquetes enfriados por agua, que incluyan
manguera de mando, retorno y condensado,
aisladores de vibracidn, de las

capacidades indicadas.

Termostatos de pared

Difusores de aire de aluminio anodizado ¥y

forrados de fibra de vidrio, de 24"X 24".

Rejillas de retorno de aluminio anodizado

forradas de fibra de vidrio, de 20"X 20".

Céjas de volumen variable

Torres de enfriamiento de circuitb
cerrado, capaces de enfriar 315 GPM desde
102.5 F a 92.5 F para una temperatura de

bulbo hitmedo de 80 F.

Bombas de agua capaces de mover 630 GPM a

120 pies de cabezal.

Cant.

120

69
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Descripcidn
Filtro separador de aire de 830 GPM
Conexiones flexibles de 6"

Metros de ductos flexibles en los
siguientes tamafios:

1mde 8"

60 m de 8"

300 m de 10" ' TOTAL

Kilos de ductos construidos en planchas
de hierro galvanizado, perfectamente

aislados.

Metros de tuberia de hierro negro cédula
40, en los siguientes di&metros:

162 m de 8"

192 m de 5"

18 m de 4"

96 m de 3"

210 m de 2 1/2"

414 m de 2"

288 m de 1 1/2" TOTAL

Valvulas de globo de los siguientes

tamahios:

Cant.

361

4690

1380



L 1

1
6
4

Valvulas

de 8"
de 2"

de 1 1/2"

tamafios:

4

[0 [ N

A 3 NN

de 6"
de b"
de 4"
de 3"
de 2 1/2"
de 2"

de 1 1/2"

Valvulas cheque de 86"

Bridas deslizables

tamafios:

14 de 6"

g

de 5"

4 de 4"

4

Codos

los de 2 1/2",

de 3"

de hierro negro,

TOTAL

de compuerta de los siguientes

TOTAL

los siguientes

TOTAL

roscables Thasta

prara soldar los demas, de

las siguientes dimensiones:

12 de 6"

12 de 5"



T

8 de 3"
8 de 2 1/2"
48 de 2"

44 de 1 1/2" TOTAL 132

Tees v reduccionss concéntricas de

diversas dimensiones.

CALCULO DE COSTOS (Presupuesto aproximado)

EQUIPOS:
Cant. Descripcidn.
Nueve equipos de aire acondicionado tipo

paguetes enfriados por agua de las

capacidades citadas, con tuberias de
mando, retorno y condensado, aisladores
de vibracidén y termostato. $ 46.974
Un lote de difusores y rejillas 4.6686

Dos torres de enfriamiento de circuito

cerrado. 42.000
Dos bombas de agua 5.400
Un filtro separador de aire 1.800
69 cajas de volumen variable 12.420
Un lote de ductos flexibles 1.230

Total FOB ] 1156.390

Apx. Flete $ 17.458

Total C&F $ 133.848



R OBRAS LOCALES

Cant Descripcidn

48690 Kilos de ductos 2°814.000

9 Montaje de equipos paquete 500.000

2 Instalacidn de torres de enf. 240.000

z 2 Instalacidén de bombas "30.000
w 1 Provisidn de tuberia y accesorios 7°470.710
1 Instalacidén de 15.375 Kg. de tub. 3°382.150

Direccidn técnica 1°443.686

TOTAL 15°880.546

NOTA:los wvalores del presupuesto corresponden al afio

1987 en que se realizd el estudio.
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MECHANICAL SPECIFICATIONS

CASINGS — Panels of 18-gauge sleel, cleaned, phosphatized
inside and out with grey-green baked enamel. Unit completely
insutaled with fireprool, permanent, odorless glass liber maleri-
al. Knockouts on sides of unit for electrical and piping con-
nections. Removable panels for oplional front or lop discharge.

REFRIGERATION CIRCUIT — Relrigerant conlrol provided by
thermal expansion valve. Unit equipped with access valves, fiter
dryer and operating charge of B-22. Two independent relrig-
eralion circuits in 10 and 15-lon units,

COMPRESSOR — Units have welded shell, hermetic 3,600 rpm
motors which are relrigerani-cooled. Crankcase heaters are

standard. Single compressoron 7.5 ton; dual compressors used
in 10 and 15-ton models.

EVAPORATOR COIL — Multirow, direct expansion cooling coil.
Primary surtace 3g-inch OD 0.016-inch seamless copper lubes
mechanically bonded to secondary surface of configurated alu-
ninum fins spaced 144 per foot. Faclory leak-tesled at 300 psi
and completely dehydrated under vacuum while heated lo 175
F. Coil arranged lor draw-through airfllow and incline-mounted
lor condensale drainage. Drain and drain pan connectlions on
iefl side of unit. Spiil cooling coil with individual expansion valves
for each relrigezant circuit used in 10 and 15-ton units.

FANS — Large, double-widlh, double-iniet, forward-curved,
multiblade fans. Fans stalically and dynamically balanced. Fan
assemblies rolatable from front to top. Variable pilch drive stan-
dard on evaporator and condenser fans. '

CONTROLS — Contaclor plus overload protection for all motors,
high pressure cutout, low pressure culout and internal com-
pressor winding thermostal, and crankcase heater. Time delay
relay provided for step starling.

FILTERS — Vertically mounted for access from either side of unit,
Filler all evaporalor air, Permanent lilters slandard.

CONDENSER COIL — %g-inch OD seamless copper lubes me-
chanically bonded lo configuraled aluminum fins. Factory leak-
tesled al 300 psi. Completely dehydrated under vacuum and
provided with Iull charge R-22. Special subcooler circuit incor-

porated as inlegral par! of condenser coil assembly. Each circuit
has own accumulator and subcooler.

;- ? ot ¥
AR CONDITIONING
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SELEGTION

The selection of & Trane verlical air conditioner for year-round
cooling and healing can be dong in three steps. 1. Load. Deler-
mine belh the cooling and healing loads {including oulside air)
by any slandard method. Trane healing or cooling load estimate
forms may be used for lhese calcutations, 2. Type of Unit, Verli-
cal air condilioners are available in either water-cooled or air-
cooled models to malch individual application requirements.
Split air-cooled unils may be used wilth Trane Model CAUG or
CAUB condensers where space outside the building is available
lorthe condenser. 3. Select the Unit. The conditions under which
the unil must operale and the load will give the final selection.

(SWUB-SRUB)

Given;

80 F DB and 67 F WB inside design condilions
60.400 Btuh cooling load

B85 F condenser water lemperalure

2 psi steam

0.40 inch syslem pressure drop

2.000 cfm

Required:

1. Select the unit

2. Leaving DB temperature

3. Condenser watler requirements and pressure drop
4. Healing capacily

5. Fan speed and bhp required

Solalion;

1. Consider SWUB-B50
Al 67 F entering WB lemperalure, the SWUB B50 will produce
62,800 gross Btuh of cooling at 105 F condensing lem-
perature, Table 10-1. Calculale the NET capacity using the

{an molar heat equation, page 8, 1o be 60,400 Btuh. Therefore
the unit is acceplable.

62,800 — 2,400 = 60400 NET Buh

2. From Table 10-1 at 80 F DB and 67 F WB the sensible capac-
ity multiplier is ¢.71

Leaving DB Temperature = T (entering air)

(Load) (Sensible Capacily Mulliplier)
1.085 {cim)
" (60.400) (0.71) _

= (7.085) (2.000) — 002

= 80

3. Knowing the condensing temperalure (105 F} and the ton-
nage, lhe condenser gpm is found from Table 10-1tlobe 11.5
gpm. The resulling condenser pressure drop of 12.1 feel is
found in Figure 15-1.

4. Healing capacity is found in Table 18-1 at 2 psiand B0 Fen- -

lering air {winler room temperalure), the capacity is 120,500
Btuh,

5. External stafic pressure = System sp + pd ol healing coil
0.40 + 234 (from Table 18-3) = 0.634. From the fan table. th
ipm = 948 and bhp = 0.94 which is Ihe salisiactory operalin
area of the lable. An oversize lan molor is required.

Exact Sensible Heal Percentage -

Occasionally it may be necessary lo delermine the exacl set
sible heal percentage or leaving conditions. These can &
found by use of Figures 7-1 and 7-2 and the Trane Ps:
chromelric Chart. Use the condilions of Example 1, excey

use 1,800 cfri (10 percent less air). The cooling load is st
60,400 Biuh.

1. Delermine the leaving WB

a Cooling load in Bluh __Q
’ cim “clm
_ 60,400
~ 1,800
=336

NOTE: The lower cim will reduce the unil capacily pe
Table 8-3. In order 1o rmaintain 60,400 Bluh at the lowe
cfm, the condensing lemperature must be reduced to 10
by increasing the condesner waler gpm 1o 13.1

Bluh

b. Enter Figure 7-1 al 33.Sa—rﬁ—and 67 F entering WB.

The leaving WB is found lo be 56.4 F,

2. Determine the leaving DB temperature

a. Determine the entering dew point temperalyre by relerrin
the the Trane Psychrometric Chart af the entering cond

tions of 80 F OB and 67 F WB. Itis lound thal the enlerin
dew point temperature is 60.2 F.

b. Reler lo Figure 7-2 al 60.2 F DB and 56.4 F leaving WB. It
is now found that the leaving DB is 57.8 F.

3. The sensible heat percentage is:

o, _ oensible Cooling
SH% = =T Cooling

_ 1.085 (cim) (TEDB - TLDB)
Total Cooling

(1.085) (1,800} {80-57.8)
60,400

= 71.8% Sensible Heat

Fan Motor Heat Equalion

Use the following equations to compuler fan motor heat ar
nel capacity

Fan motor heat (MBh) = 3.2 x Fan Molor bhp

Mel MBh capacity = gross MBh capacily — fan molor he
(MBh)



Leaving Wet Bulb Temgeralure Determination

FIGURE 7-3
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Dependability
through engineering
leadership and
experience

Since its founding in 1938, Baltimore Aircoil
Company has specialized in the design and
manufaciure of evaporative cooling equipment,

and has become a worldwide leader in this field.

B.A.C.'s continuing program of engineering
research has resulted in many Industrial Fluid
Cooler design innovations, including the intro-
duction of the V-Line Industrial Fiuid Coolers
in 1968 that have become the standard of

the industry,

Industrial Fluid Cooler research and product
development programs are conducted at B.A.C.'s
20,000 square foo! test facility that was designed
and built exclusively for the testing and develop-
ment of evaporative cooling equipment. Here
Research and Development engineers can simu-
late the broad range of environmentat and system
operating conditions that are encountered by
Indus!rigl Fluid Coolers in actual use.

The Series V Industrial Fluid Cooler design is the
{atest result of B.A.C.’s commitment to product
innovation through engineering research. While
maintaining the basic features of both the originai
V-line and the second generation VX-Line,
improvements and advanced coll technology have
been built into the Series V design lo more exactly
meet the needs of loday’s air-conditioning, equip-
ment cooling and industrial process cooling
syslems.

©1256 Batimore Aircoil Company

PRINCIPLE OF OPERATION
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The fluid to be cooled is circulated inside the
tubes of the unit's heat exchanger, Heat flows
from the process fluid through the coil tubes to
the water outside which is cascading downward
over the tubes. Air is forced upward through the
coil, evaporating a small percentage of the water,
absorbing the latent heat of vaporization and
discharging the heat to the atmosphere,

The remaining water falls to the sump to be
recircufated by the pump while water entrained
in the airstream is reclaimed and returned to the
sump by mist eliminators at the unit discharge.
The only water consumed is the amount evap-
orated plus a small amount which is intenticnally
bled off to limit the concentration of impuirities
in the pan.

With the optional extended surface coil the
recirculating water pump can be shut off and the
unit operated dry during periods of below design
ambient temperatures. Air is still torced upward
through the coll, but the heat is now dissipated
to the atmosphere by sensible cooling alone.

Patents: This equlpmant Is manutactured under one ar mora of the
following U.5. Patents: 3572657, 3575387, 3784171, 3844682, 3804380,
4196157, 4518544, 4540637, 4566022, 4,540,637, This equipment Is
also manufaciured under numerous foreign patents and pending
United States and foreign applications,
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Selection Procedures

WATER PROCEDURE
1. Find Performance Factor on page 13.

2. Sefect centritugal 1an unit Irom page 14 or low horsepower mufti-
stage axial fan unit from page 15.

WATER EXAMPLE

Given: Cool 550 gpm of water from 102°F 10 90°F at 78° wet bulb
with a centritugal fan unit.

Range = 102° — 90° = 12°

Approach = 90° — 78° = 12°

}. Find Perlormance Factor on Page 13,
Enter at 78> wet bulb. Read down to 12° Approach Line, Read
right horizontally to 12° Range Line. The factor is 6.8,

2. Select Centritugal Fan Unit from Page 14,
Locate 6.0 Performance Factor column and select the smallest unit
with a gpm thal equals or exceeds 550 gpm. Selection is a F1443-P,
tnterpolate between 6.0 and 7.0 Performance Faclor columns to
determine the capacily of this unit at 6.8 Performance Factor.
interpolation gives a capacity of 520 gpm. Since this is less than
550 gpm try a F1461-P. interpolation gives a capacity of 550 GPM.
Since this is greater than or equal to the 550 gpm specified, a
F1461-P is the proper selection.

ETHYLENE GLYCOL PROCEDURE (See note 3.)

1. Find Performance Factor on page 13.

2. Select trial centrilugal lan unit from page 14 or trial multi-stage
axial fan unit from page 15,

3. Obtain Glycot Correction Factor for selected unit fram table below.
If factor is 1.00, the unit selected in Step 2 is the recommended
selection. [f factor is greater than 1.00, proceed with Step 4.

4. Adjust Performance Facior,

Adjusted Performance Factor = Performance Faclor
(Step 1} X Glycol Correclion Factor {Step 3).

5. Re-selecl unit from page 14 or 15 using the Adjusted Performance
Factor {Step 4).

6. Compare Glycol Correction Factors.

Compare Glycol Correction Factor for unit obtained in Step 5 with
Glycol Correction Factor trom Step 3. If they are different, re-enter
Step 4 with new Glycol Correction Factor for unit from Step 5.

ETHYLENE GLYCOL EXAMPLE

Given: Cool 165 gpm of 40% by volume ethylene glycol from 132°F 10
82°F at 72°F wel bulb with a cenltrifugal fan unit.

Range =x 132° — 92° = 40°

Approach = 92° ~ 72° == 20°

1. Find Performance Factor on page 13,
Enter at 72° wet bulb. Read down to 20° Approach Line. Read
right horizontally at 40° Range Line, Select Performance Faclor at
40° Range Line which is 10,0

2. Select trial centrifugal fan unit [rom page 14.
Locate 10.0 Performance Factor column. Read down this Perform-
ance Factor column and select the smallest unit with a gpm that
equals or exceeds 165 gpm, Selection is a F1342-M.

3. Obtain Glycol Correction Factor for F1342-M from table below,
which is 1.021 by interpolation,

4. Adjust Performance Factor.
Adjusted Performance Factor = 10.0 X 1.021 = 10.21

5. Re-select unit from page 14.
Locate 10.0 Performance Factor column, Read down this column
and select the smallest unit with a gpm that equals or exceeds
165 gpm, Selection is a F1342-M. Interpolation at a Performance
Factor of 10.21 gives a capacity of 162 gpm. Since this is less than
165 gpm, proceed to the next larger unit, a F1343-N, interpolation
gives a capacity of 201 gpm. Since this is greater than 185 gpm,
the proper selection is a F1343-N.

6. Compare Glycol Correction Factors. :
Since the Glycol Correction Factor from Step 3 (1.021)is the same
as that for the unit selected in Step 5 (F1343-N), the proper
selection is a F1343-N,

Notes:

1. Refer to page 16 for coil pressure drop.

2. These selection procedures are valid for water and ethylene glycol
only. For other fluids, or for temperatures and flow rates not
shown, conlact your local Baltimore Aircoit representative.

3. I design water tlow Is known, the required glycol flow for the same
lemperatures and heal load can be determined by lhe equation:

required glycol flow = water flow - glycol flow tactor

Percentage Ethylene Gylcol 20 30 40 50

Glycol Flow Factors .95 .92 .89 .85
F1000,F2000—Glycol Correction Factors
%
BUISOL 727 pe MODEL FLOW {GPM)
Ha 30 | 50 | 70 | %0 | 10 | 130 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | aso | so0 | €00+
o 173X, 2TXX 108 | 1.04 | 101 | 100 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 300 = | — | —
20% 184X, 284X — | 108 | 104 | 102 | 101 | 100 | 100 | 00 | 100 | 900 | 100 | 100 | 100 ] 100 | —
134X, 234X — | = | 108|105 | 103 | 102 | 101 | +00 | 100 [ 160 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1.00
144X, 146X, 244X, 246X — | — | = {107 tos | 104 | 102 | 101 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
164X, 166X, 264X, 266X — bt = | = | = {110 108|108 | 104 | 102 | 101 | 100 { 100 | 100 | 100 | 100
+14 | 148% 120%. 248X, 220 -t = | =] =1 =1 = 130 | 106 | 104 03] 102 101 | 100 | 100 | 100
168X, 160X, 268X, 260X - = | = | = =1 =1 =1 Z |108[ 106/ 105 | 106 103! 102 | 100
. T7XX, 272X 112 | 105 | 101 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 100 | 100 } 100 | .00 | 100 | — | — [ —
30% 184X, 284X — j 141 | 108 | 102 | 101 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | —
134X, 234X — b — | 111 | 107 | 104 | 102§ 101 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
144X, 146X, 244X, 246X — 1 = | = {110 | 107 | 105 | 104 | 101 | 100 | 100 { 100 | 100 | 100 | 100 | 100
164X, 166X, 264X, 266X —~ | -} = | = | 114 {191 { 109 | 105 | 103 | 101 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100
+3 | 148X, 140X 248X, 240X — | - =} =] = = 1113 109 | 106 | 104 { 102 | 1001 | 100 | 100 { 1700
168X, 160X, 268X, 260X — | -]l =1 = =1 = =2V Z 1411|108 | 107 | 105 | 104 | 103 | 100
5 17XX, 87%X 198 | 1.09 | 104 | 100 | 100 | 100 | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | — | — | —
40% 184X, 284X w | %15 | 109 | 105 |.1.08 | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | _
134X, 234X — | =~ 15| 140 | 107 | 105 | 103 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
144X, 146X, 244X, 246X — | = ] = 144 | 111 | 108 | 108 | 102 | too | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
164X, 166X, 264X, 266X — | =1 =] = | 119115 | 12| 108 | 105 ] 102 | o0 | 100 | 100 | 100 | 100
=14 | 148% 140X 248X 240X — | =11 = =2 | % |[+m|112})108] 106]|tod} 02| 100/ 100 | 100
168X, 160X, 268X, 260X — | -~ = = = = | 2] Z Ve | 12] v10) 108 | 108 | 104 | 100
o 17XX, 37 %X 122 | 142 | 106 | 1.00 7100 | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 700 | — | — | =
50% 184X, 284X — | 119 | 192 | 107 | 103 | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ —
134X, 234X — | = [ 18 | 144 | 110 | 106 | 104 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
144X, 146X, 244X, 246X — | = | = | tas | 114191 | 108 | 103 | 100 | 100 | voe | 100 | 100 | 100 | 100
164X, 166X, 264X, 266X — | = | = | = |12 119} 114|115 { 106|103 | 100 | 100 { 100 | 100 | 100
-38 | 148X 140% 248X 240X — - = | = = S b vea | te6 ] 11 | tos | 105 | 102 | 100 | 100 | 100
168X, 160X, 268X, 260X — = =] = -~ = P2 2 V1w |18 | 113 ] 111 | 106 § 105 | 1.00




Performance Data—F1000

To select unit, enter the Performance Factor column at or just

below the selected Performance Factor, Read down the

cofumn to a flow rale equal lo or greater than the design flow
rate. Read the recommended unit size in the far left column.

I the selected Perlormance Factor is not an integer, inter-
polate the flow rate between Performance Factor columns to
delermine unit capacily at design conditions.

Noles:
1. Do not extrapolate gpm data beyond printed range.

2. The most economical unit selection will be in ¢lear area. Alternalive
unit selections are provided in the shaded areas for special jobsite
requirements such as space, pressure drop or height.

3. ‘Indicates this point shoutd be used lor interpolation only. Do not
exceed maximum GPM,

4. When the coil pressure drop (page 16) is below 3.0 psi, special
circuiting may be available to reduce unit size. Contact your
Baltimore Aircoll Representative.

F1000

UNIT (46 MAX, ‘ : : 2 :PEREORMANCE FACTORS:

: Shtaargy %6 2. O BE .o R S D BB R s o 0 e o 611k e W o e [0 o B 0.0 1308
F1711-F 330 135 83 56 41 30 23 17 — e — — -
Fizi.F | 330 | 55| 96| 66| 48| 36| 28| 20| 7| — | = | — } —- | — | = | =
F1713-G 330 185 116 80 60 47 37 29 23 18 — - —
F1720-H 405 300 178 118 84 63 49 38 3 24 20 o — - — -
F172%-H 405 350 212 142 103 78 61 48 4 32 28 21 18 — - —
F1722-H 405 395 243 165 121 a2 73 58 48 29 34 29 24 19 17 —
F1723-J 405 | 405 | 300 | 206 | 152 | 118 | 95 | 76| 63| 52| a5 | 39 | 33 | o7 | 24 | 21
F1731-J 405 530°| 330 221 158 120 93 72 58 46 39 33 27 22 18 |_— .
F1732-) 405 | 600"| 375 | 257 | 187 | 140 | 111 | 88 | 72| s8{ 48| 40 | 33 | 27 | 24 {—a
F1733-K | 405 | — | 405 | 310 | 230 | 175 | 139 | 110 | ot | 74| 63| 53 | a4 | a7 | 34 | 30
Fi742-K | 405 | — | 510°| 370 | 274 | 205 | 165 | 128 | 106 | & | 72| 50 | 49 | 40 | 85 | 3
F1743-L 405 — 405 330 260 210 165 137 113 97 80 63 57 51 46
Fieai-L | 585 | — | 660°| 470 | ad6 | 260 | 202 | 155 | 125 | 100 | 83 | 68 | 56 | 46 | 38 | o3
F1842-L, 585 740*]1 530 400 305 240 190 156 125 105 88 72 60 52 | 44
F843-L | 585 | — | — | 579 | 431 | 335 | 265 | 210 | 173 | 140 | 117 | 98 | 82 | 8 | 60 | 53
F1342.M | 810 | — [1000"| 725 | 540 | 418 | 326 | 255 | 208 | 168 | 140 | 117 | 9 | 80 | 70 | 60
F1343-N 810 — — 840" 1 640 495 390 312 252 208 174 146 121 103 S0 76
Fiddi-M 1020 — 955 680 491 361 275 209 165 131 10 89 72 58* — —_
Fl442-N 1020 — 1142* | 823 610 470 364 284 230 185 153 | 127 104 86 |7 757|764
F1443-OQ 1020 — 1265 | 937 709 546 427 340 274 224 187 156 129 109 94 79
F1443-P 1020 ~— — 1067 | 812 627 494 394 318 262 219 184 152 130 113 95
F1461-P 1020 — —_ 1162*} 870 675 519 415 332 274 227 191 149 120 99 83
F1461-Q | 1020 | — | ~ | 1281*| 964 | 750 | 582 | 465 | 375 | 310 | 256 | 219 | 172 | 139 | 15 | o7
F1462-P 1020 —_ — 1263° | 946 768 612 493 40 331 273 L 2 196 158 136 17
FI483-P | 1020 | — | — | — | 1051"| 849 | 686 | 553 | 458 | 376 | 310 | 261 | 219 | 185 | 162 | 138
F1641-P 1560 2025° | 1532 | 1162 849 635 488 380 302 242 195 163 133 110 105 —
F1642-P | 1560 | — | 1794'| 1307 | 999 | 755 | 505 | 472 | 378 | 302 | 248 | 203 | 168 | 144 | 126 |06
F1643-P 1560 — 1885° | 1401 | 1060 815 6549 518 415 336 278 { 232 192 163 148 123
F1481-M | 2040 | 2711*[ 1911 171350 | o981 | 721 | 548 | 416 | 230 | 262 | etz | 175 | 10 | 117" | — | — _
F1482.N | 2040 | — | 284" | 1646 | 1220 | 940 | 728 [ 568 | 460 | 370 | 306 | 254 | 208 | 172 |"150~|~128’
Fid82-0 | 2040 | — | 2408" | 1786 | 1320 | 1026 | 798 | 623 | 506 | 408 | 346 | 272 | 225 | 192 | 168 | 144
F1483-0 | 2040 | — | 2530°| 1874 | 1418 | 1092 | 854 | 680 | 548 | 448 | 374 | 312 | 258 | 218 | 188 | 158
FIG61-N | 1560 1755° | 1317 | 1010 | 778 | 618 | 496 | 409 | 328 | 281 | 219 | 181 | 147 | 118
F1662-0 | 1560 | — | — | ~— | 1565'| 1195 | 989 | 805 | 653 | 534 | 444 | 374 | 317 | 267 | 226 | 180
F1663-0 | 1560 |* — | — | — | 1713'| 1338 | 1097 | 889 | 734 | 601 | 502 | 418 | 353 | 306 | 262 | 227
F1401-P 2040 — - 2324' | 1741 | 1350 | 1039 829 €64 547 454 | 383 299 241 209 166
F1402P | 2040 | — | - | 2526°| 1892 | 1536 | 1224 | 986 | 802 | 661 | 547 | 462 | 393 | 317 | 273 | 208
F1403-P | 2040 | — | — | — | 2102*| 1698 | 1372 | 1105 | 916 | 753 | 624 | 563 | 438 | 371 | 304 | 277
F1681-P | 3120 | 4050°| 3065 | 2324 | 1698 | 1270 | 976 | 760 | 604 | 484 | 390 | 826 | 266 | 220 | 105 |_ — _
F1682-P | 3120 | — | 3588'| 2614 | 1899 | 1511 | 1190 | 945 | 756 | 604 | 496 | 407 | 336 | 288 | 252 |"212
FieB3-P | 3120 | — | ar7o'| 2803 | 2120 | 1631 | 1208 | 1036 | 831 | 673 | 550 | 465 | ass | 327 | 297 | 245
F1601-N | 3120 | — | — |'3510°| 2633 | 2019 | 1556 | 1235 | 992 | 618 | 656 | 561 | 437 | 361 | 293 | 236
F1601-0 | 3120 | — | — | a810*| 2868 | 2201 | 1701 | 1354 | 1092 | 901 | 725 | 624 | 485 | 403 | 328 | 264
F1602-0 3120 - - — 3130° | 2390 { 1978 | 1609 | 1306 | 1068 887 | 748 633 52 451 378
F1603-0 | 3120 | — | — | — | 3426"| 2675 | 2193 | 1778 | 1468 | 1201 | 1004 | 836 | 706 | 611 | 524 | 53
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RECEIVING PUMP

1. Check pump for shotlage and damage immediately
afier arrival. Prompt reporting fo the carrer's agent, with nota-
tions made on the freight bill, will expediie salisfactory adjust-
ment by the carier.

2. Unload and handle the unit by liffing around the motor
frame. Do not lift by pump casing or flanges.

3. Pumps are shipped from the factory ready o mount on
a solid base. They are painled wiih one finish coat.

Requited accessories are packaged in a separate con-
lainer and shipped with the pump.

2-2. TEMPORARY STORAGE. if the pump Is not to be installed
7nd operated soon after amival, store It in a clean dry place

«aving slow moderate change in ambient femperature.,
Rotate the shaft weekly to coat the bearings with lubricant
and to retard oxidation and comoston. Follow motor storage
recommendations.

Al — LOCATION

Locate pumnp in an easlly accessible place with sufficient
space around It for maintenance and servicing. On larger
pumps allow head roomfor the use of holsts or overhead
cranes. Locate pump on a dry and clean place so that
molor will be prolected from molsture and dust.

On closed healing systems place expansion tank at the
suction side of the pump. When pump head Is less than 20
feet, Itis permissible to conneclt expansion tank to discharge
side of the pump.

On open systemns, inslall pump close to liquid supply and
make suclion piping as short and as straight as possible.

A2 — FOUNDATION
The foundation serves to camy the pump weight and to

absorb vibration. Normally, the foundation is made of con-
crele block, preferably tied in with the floor or ground. Make
the foundation block about 4” longer and 4" wider than the

yase of the frame. Height of the block may vary from 2/3to 4
times the width of the foundatlon. When foundation Is
poured, provide a hole near each of the four (4} comers. To
simplify installation and mainlenance use lead Anchors.
Flace the front Anchor about 2" from the edge of the founda-
tion to clear overhanging casings (Fig. 1).
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A3 — PUMP SETTING

~When pump Is set on its iduhdation, make sure to have i
gioperly levelled. Place baseplate over foundation bols.
Plyice shims at comers of baseplate when required and level
with a spirif gouge. Check also level of suction and
discharge flanges. -

A4 — COUPLING ALIGNMENT

Proper alignment of pump and driver will assure frouble-
free operation and long life of the pump. Misalignment will
cause rapid wear of seals, couplings, and bearings. All
pumps are carefully aligned before leaving the tactory. How-
ever, expetience indicates that alignment invariably changes
in shipping and handling. Therefore, it is of utmost impor-
tance that allgnment be checked at varous sleps of the
installation process: i.e,, afier leveling, after piping, and after
firstHfew weeks of operation.

Check alignment by placing a slotted siraight edge
across the coupling halves at fop, boiom, and at the sides. If
any lightis seen belween the straight edge and one of the
goupling flanges, it means the unit Is oul of alignment. (Hg.

Iflight is seen at top and bottom position ofthe straight
edge, alignment is out of height. Usually shims are placed
under the motorfeet. Loosen the four motor bolts, remove or
add shims as required to comect proper helght. Tighten the
motor bolts and check o make sure alignment was cor-
rected propetly.

i alignment is out on the sides of the coupling, loosen the
four motor bolts and lightly lap the motor in the direction
required. Tighten the four motor bolts and check to make
sure alignment was comected properly.

As alignment in one direction may alter the alignment in
another, be sure to check all alignments made.
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A — INSTALLATION — continued

A5 — GROUTING

when alignment Is correct, the foundation bolis should be
tightened evenly, bul not foo firmly. The base plate can then
be completely filled with grout, encasing the leveliing shims
or wedges. Foundation bolts should nol be fully tighlened
uniil the grout is fully hardened, opproximately 48 hours after
pouring. Recheck alignment as outlined on the previous
page.

.

A6 — PIPING

Comect piping is of prime importance for the proper opero-
tion and long life of the pump. Stresses induced by piping will
couse excessive wear of seals, bearings, and couplings that
could ultimately destroy these eiements.

Both suclion and discharge piping should be suspended
close to the pump conneclions, so that no pipe weight rests
on fhe pump. Pipe flanges and pump flanges should align
perfeclly before conneclions are made, piping should never
be drawn by force inlo place.

Themnal expansion of piping requires special attention on
heating instaliations. lf no roomis provided for pipe expan-
sion, stresses are induced in the piping that will exert a load
on the pump. Forces crealed by pipe siresses can exceed by
far the load exerted through pipe and waler weight. Stress for-
ces can distort pump, bend shafis, wear oul seais, and
impeller wear rings, and ultimately bum out bearings. To pro-
{ect pump from thermal pipe stresses, provide spring hangers
and flexible connectors that are sultable to compensate tor
pipe expansion. (See Fig. 4),

~Install gate vaives on bolh suction and discharge side of
the pump to allow servicing without draining the system.

Install isolation valves on boih suction and discharge side
of the pump to allow servicing without draining the sysiem.

On open pumping systems drawing water fiom a ievel
below the pump (suction lift) install a foot vaive wiith strainer.

On open systems where the pump is localed below the
suction water level (suction head) install a check valve in
the discharge line close to the pump.
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A7 — CONNECIING PIPING

Piping may now be connecled to pump. Make sure that
pump and pipe fianges are striclly parallel and properly
spaced for the gasket that will be used. Also check that pipes
are supporied properly and do not rest on pump flanges.
Never draw pipes by force 1o pump flanges. Recheck align-
ment after piping connections are made. i misalignment
was caused by piping, itis o sign thol pipe stresses distoried
the pump. Conrect piping fo relieve stresses.

B — PUMP START-UP & OPERATION

Before starting up pump for the first time several llems are to

be checked to avold damaging pump.

LUBRICATION

A. FRAME MOUNTED PUMPS
(Grease Lubticaled Design)
Beatings are Inltially lubricated during manufacture. The -
regreasing interval depends upon the running speed ofthe
unit: :

PUMP RUNNING REGREASING
SPEED INTERVAL
1750 rpm 4250 hours
3450 rom 2000 hours

" Torecharge the bearings with fresh grease, use a grease
gun, through the two nipples provided.
DO NOT APPLY LUBRICANT
WHEN PUMP IS RUNNING.

s
L o

RECOMMENDED GREASES
MAKE GRADE
Mobil Mobiiplex 3
Valvoline Valvoline 1B3
Texaco Regal Stariak Premium 3
Gull Gulicrown 3

B. CLOSE COUPLED PUMPS
The pump elemeni is fixed directly lo Ihe motor shaftand
does not conlain bearings.

C. DRIVING UNITS
The driving unit must be lubricaled in accordance with the
manufaciurers recommendations.



A NO DISCHARGE
1. Pump not primed
2. Speed oo low { when direct con-
nected io electic molor, deter-
mine whether or not motot s across
the line and receives full voliage)
. Syslem head foo high
. Suction lit higher fhan that for which
pump is designed
- Impeller completely plugged
. Wrong direction of rotafion
. Alrleck in the suction line
- Alrleak through stufiing box

B. INSUFRCIENT DISCHARGE
1. Airleaksin suction line of stuffing
box
2. Speedioo low (when direct con-
necled to eleciic molor, delemine
whether or not molor is across the
line and receives full voltage)
3. System head higher than antick
 pated
4. Insufficient NPSH (net positive suc-
tion head): Suction lift too high.
Check with gauges. Check also for
clogged suction line or screen,
5. Notenough suction head for hot or
voldtile fiquids
- 6. Footvalve oo small
7
8

o~ P

. Impelier parfially plugged
. Mechanical defects;
Weaiing rings wom
impeller domaged
Foot valve or suction opening not
submerged enough
Wrong direction of rofation
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C. INSUFACIENT PRESSURE

1. Speed too low (when direct con-
nected o electic motor, defermine
whether or not motor is across the
line and receives full voltage)

2. System head less than anticipated

3. Airorgasin liquid

4, Mechanical defects:

Wearing rings wom

Impeller damaged
impeller diameter ioo smail
Wrong direclion of rotation

D. LOSS OF SUCTION FOLLOWING PERIOD
OF SATISFACTORY OPERATION
1. Leaky suction line
Waterseal plugged
. Suction litloo high or insufficient
NPSH

. Alrorgas in liquid )
. Casing gasket defeciive
. Clogging of shainer

E. EXCESSIVE POWER CONSUMPTION
1. Speedtoohigh -
2. System head lower than rating,
pumps foo much liquid
3. Specific gravity or viscosity of liquid is
too high
4. Mechanical defects:
- Shaft bent
Rotating element binds
Stufing boxes foo tight
Wearing rings wom
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AS SHOWN ABOVE
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k. VIBRALION

1. Airteak in suction line

2. Airorgasin liquid

3. Impeller partialiy plugged

4. Mechanical defects:
Damaged impeller
Misalignment of pump and driver
Bearingwom
Rotor out of balance
Shait bent

5. Foundation nof rigid

G. MOTOR RUNS HOT B

1. Speed foo high
2. Specific gravity or viscosity of
liguid purnped Is too high
3. Mechanical defects:
Shatft bent
Rolaling elements binds
Defects in motor
Vollage and/or frequency
lower than raling
Misalignment of pump and
driver

H. PUMP BEARINGS OVERHEAT

1. Contaminated lubricant
2. Mechanical defects:
Shaft bent S
Rotor out of balonce . '
Misalignment of pump and
driver
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FILLING FILLING
AIF REQ'D) {IF REQ'D)
@
| |
Iy -
ﬁg .“L_J‘*—L—J L__JJ .

GREASE FITTINGS
(BALL BEARING GREASING)

Fig. 5 — Lubrication Poin!s

. B2 — MOTOR WIRING & ROTATION ’ B4 — MECHANICAL SEAL

AND STUFFING BOX CARE
Checi; wiring oz‘?olor beforﬁe starting to make sure that Mechanical Seal (See caution below)*
onneclions are wired properly § . -
Solloge can bum out n?otoe m\rlld?rtngwf é%g%%ig)u?;?egﬁ;nt Mechanical seals are the most delicate component of the
tn magnetic starter to see that it Is rated the same as the pump. Special care has fo be given to them lo assure
\otor, lrouble-free operation.
Before atlempting 1o check out rotation of pump, The sealing element of a mechanical sedl consists of a
fill pump with waler to provide lubrication of the seal. Do not carbon washer rotaling against a stationary metaliic
operale pump dry for motor checkout, or ceramic ring.
Next thiow the swilch and see it direction of rotation cores- Surfaces of both are highly lapped to assure sealing.
ponds with amows on frame of pump. The direction of rotation Any dirt thai penetrates belween the two mating paris will
is counterclockwise facing the suciion end of pump. Direc- cause a rapid wear of the seal faces and will ultimately result -
tion of rotation of three phase motors can be easily reversed in seal leakage.
by interchanging two of the three wires at the terminal board N . | . :
of the motor. Reversing of singte phase molors is done by ew heating systems are usually contaminated by various .
inlerchanging some intemal wites or clamps. Instructions for maierials such as construction debris, welding slugs, plpe
réversing are found either on the motor nameplate or inside joint compound, mili scale, efc. ItIs of utmost importance that
the molor terminal cover, such syslems be cleaned out thoroughly before putting
pump info continuous operalion.
83 — PUMP START-UP Cleaning of a healing system is simple and easy. First fiush
Alter you have checked lubrication and wiring you are out systen'} with cold water at city pressure 1o remove all
ready o start the pump. loose foreign matter thqi penetrgted into the system, Aﬂer-‘
Open the Isolation valve in the suction side and close the wards boll out system with chemicals to remove dirt adhering
valve on the discharge side. Start motor, wait unhil unit has to pipes.
come o tull speed and then open discharge valve slowly. Chemicals most commonly used for this procedure are
Do not run pump for more than a few minutes with complelely sodium tiphosphate, sedium carbonate, of caustic soda,
shut valves, if systern conditions call for part-lime operation but any nonfoaming detergents as used in dishwashers can
1gainst shut valves, install a bypass line from discharge jo ke applied.
suction. Fill systern with clean water, add cleaning chemicals (1)
OPERATION Ib. for every 40 to 50 gallons of water, (or Mfts. Instruction) start
BEFORE STARTING . pump and heat up systemn. Let system run for ¢ few hours, ¢
the pump is ready for starting when: then drain and refill with fresh waler. Your pumps are now
a) The unit base plale is grouted and bolted fo the founda- ready for confinuous duty.
tion. {See caution below).
b) Motor is comectly wired to starier switch, ensuring Stufiing boxes are less delicate in operation than mechani-
conect rotation. : . : cal seals. No chemical cleaning is necessary as on mechan-
¢) Pump and driver are correctly aligned. © " jeal seal pumps, but flushing out with cold water is beneficial
d) Bearng lubsication is provided. ) on this type of pump too.
e) g.lgf:%'técéx has been packed ora mechanical seal has ‘D;geri’?ttémp i? starled L;p g}deSngiClnd fOf st}Jfﬁng bo; e\;enly
: 50 thot it drips from one to three drops of water per minuie.
f) Al 'th"ng- parts are found 1o be f{ee when t-u e C@ by hand. This drip Is absolutely essenlial o prevent damoge 1o pack-
g) Pump is primed, Never run the unii dry. The liquid in the N " i . f mot
pump serves as a lubficant for close running fils within fhe Ing and shaft steeve. It also prevents overloading of motor.

Excessive dripping may cause airlo enter pump under cer-

pump ond the pump may be damaged if operaled dry. tain conditions

The pump may be primed by using an ejector, exhauster

of vacuum pump. If a fool valve is used in the suction line, Sump of pump should be piped lo any convenient sewer
the pump may be primed by venling and filling the cas- ordrain. A pipe tapping s provided for this pwipose at the
ing with liquid. side of the sump. Never plug this drain fapping.

*CAUBON: The addition of cedain chemical oddilives to systerns utilizing TACO
Equipment, voids ihe waranty.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con 1la implementacidén del sistema disefiado se lograra
cumplir con los standares recomendados por las normas
para la climatizacidén de oficinas bancarias, las cuales

aconsejan una densidad de 700 Btu/Hr/m2 vy 2.2 CFM/Ft2.

De esta manera se ha solucionado el problema grave de
climatizacién presentado en el edificio, para la base
del mismo. A futuro se piensa proceder a hacer lo propio
con la torre, donde sin embargo los problemas son

menores.

El procedimiento normal del Banco para la realizacién de
éste tipo de obra congsiste en la convocatoria a concurso
privado de precios o licitacidn publica, de acuerdo a
las leyes vigentes como al reglamento interno, tanto
para la provisidn de los equipos como para la posterior

instalacidén del sistena.

De esta manera el presente estudio sirvié de soporte
técnico para la convocatoria de una licitacidn ptblica,
dado el monto de la inversidén, para la provisién de

equipos, accesorios, etc.

Es por esta razdén que en el estudio no se proporcionan
ni marcas ni modelos de los equipos, sino solamente sus

caracteristicas técnicas, vya que las marcas ¥y modelos



serian ofertadas por los prarticipantes en la licitacidn.

En el estudio que realicé no se incluyd 1los disefios
eléctrico y «civil, 1los cuales fueron efectuados por
otras areas de nuestro departamento, por supuesto gque en

coordinacidén con nuestra area.

En la seccién de anexos se incluyen catdlogos de 1los
equipos que fueron los ofertados por la firma ganadora y

adquiridos por el Banco.

Debo citar agui que al momento de culminar la redacciodn
de este informe, va se esta concluyendo la instalacién

del sistema con excelentes resultados. Ver las figuras

17, 18 y 19.

Se ha demostrado ademés la conveniencia desde el punto
de vista técnico, v a la larga también econdmico, de la
implementacién de una solucidn global al problema, por
sobre la actitud de irlo éolucionando por partes en

funcidén de las necesidades Prioritarias.

Como wuna conclusidén importante puede citarse que ha
quedado demostrada la capacidad de los técnicos y la
mano de obra nacional para realizar este tipo de

Proyectos.

Como principales recomendaciones puede citarse:
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Debe darse al agua de recirculacidén de los enfriadores
evaporativoes el tratamiento quimico recomendado por el
fabricante para evitar problemas de incrustacién, co -

rrosidén , o proliferacidén de algas.

Debe darse a los equipos el mantenimiento preventivo
recomendado por los fabricantes en sus catdlogos, a fin
de obtener del sistema los mejores resultados y el mayor

rorcentaje de tiempo de su vida atil.

Es necesario que al finalizar las instalaciones se
balancee totalmente el sistema de ductos, midiéndose la
cantidad de aire en cada difusor, a fin de garantizar

una perfecta climatizacién.

Por dltimo, es necesario dividir el plenum formado por
el tumbado y la losa en cada piso, a fin de impedir que
se mezclen al retornar el aire 'de ambos sistemas (sist.

antiguo, y sist. de reforzamiento).
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