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CAPITULO 7T

ANTECEDENTES

En nuestrho medio existen muchos sistemas de acondicionamiento de ai
ne en centros de cémputos que han sido seleccionados con equipo 5 -
tandand para confont y acondicionamiento de aire, sin tomar en cuen
ta Las necesidades de contnol estrnicto de temperatura, humedad y
filtnacion del aine nequenddas porn Los distintos elementos del compu
tadon, asi como Las condiciones Gptimas para Los ocupantes de La sa
La, con continuddad en el funcionamiento, evitando paros y posibles
daiios en Los elementos sensibles del computadorn, equipo perniférico
y maternial de impresidn.

En el mercado nacional se suministran unidades importadas tipc divi
didas (split) standarnd, de expansién dirnecta, de engriamiento para
aire acondicionado de uso nesidencial y comercial, Los cuales no se
prestan para suministron un adecuado control de temperatura, hume -
dad y §Ltracibn que nequieren Las salas de procesamiento de datos.
Haciendo uso de dichas unidades existentes Localmente, se puede rea
Lizan una selecceidn adecuada de La unidad interlon y externion, com-
bindndolas deacuerdo a sus capacidades individuales, de modo que
proporcionen La capacidad sensible, Latente y de ventilacién, adap
tdndolas a Las necesdidades del Local, reacondiciondndélas con humd
dificadones, necalentadones, §i€trnos, controles y alaumas y asi ob
tenern un funcionamiento adecuado del computadon.

En el mencado internacional existen unidades interiores compactas
que incluyen controles y alarmas para mantener Las condicdiones ade
cuadas de temperatura, humedad y filtracién del aire dentro ded Lo



cal, pero, estas son costosas y solo se suministran bujo pedido.
EL objetivo de éste Ingome Téenico U proporcdonat una gudia de he
Leccibn y montafe adecuado de Loa componentes divididos de Las und
dades stdndares de aine acondicionado central existentes en el mes
cado nacional pata conformar un sdistema no standarnd que junto con
Loa accesonios de contnol proporcionen Las condicdiones necesanias
para La conservacién y profongacibén de La vida de Loa componentes
de Los centros de computo, ev.itando paros Lnnecesarics y consecuen.
temente daiios costosos de sus elementos y La necesdidad de adquinin
o Ampontan Las unidades compactas interiones especiodmente producd

dan para éste tipo de aplicacidn.

BIBLIOTECA
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CA4PI1ITULO TI

DEFINICION ©DEL PROBLEMA

Necedidad de un sistema de acondicionamiento de airne

Un sistema electnbnico de procesamiento de datos comprende equipos
cuyos componentes tienen una cahga eléetrnica importante que es disi
pada en foruma de calon que es necesario eliminan. Esta produccdm
de calon crea necesidades de enfriamiento mds alta que Lo nowmal vy
como cada nueva genenacibn de computadores procesan y suminisiran
Lngornmacibn mds ndpida que La anterion generacibn, mayor hecalenta -
miento por unddad de drea send producida, volviéndose mds sensible
a Las condiciones ambientales,

Los elementos del computadon son construddos con materiales que he
quienen un estrdicto conthol de humedad, asi como también Los mate -
niakes utilizados para imprinin Los datos,

la Limpieza del aine 11 necesarnio para La buena operacién del equd
po . de procesamiento de datos. Las personas que La operan también
necesitan de detenminadas condiciones ambientales; porn Lo tanto

un sistema de acondicionamiento de aine es de vital importancia pa

na eviton que se altene la produceidn o suministro de datos.

Factones Técenicos

Las fabricantes de equipos de procesamiento de datos exigen deter-
minadas condiciones de temperatura, humedad y pureza del aire, pa-
na que La garantia de | o mismos sea efectiva.

La alta o baja temperatura alteran Las caracteristicas fisicas o

eléctnicas de Los minicincuditos impresos, dando Lugarn a procesa -~
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miento endtico y La distornsién de Los chips pueden ocasionar mak
funcionamiento por mucho tiempo.

loa elementos de estado s6€ido son sensibles ademds a La humedad.

la alta humedad puede inutilizan Las cabezas, deterioran Las cintas,
fonman condensaciones internas y corrosibn. la baja humedad aumenta
La electrnicidad estdtica provocando errnones en el procesamiento o pa
rnando el computadonr.

La humedad nefativa del aire que entra en Los equipos no debe de ex-
cedern & 80%,ccuando esto ocwrrne Los circudltos impresos pueden hesul
ton danados ocasionalmente o fallan totalmente. Cuando una condicién
como Esta existe, a parte del efecto de La temperatura, La plata o el
oho se afectan cambiando sus caracteristicas, desplazandose fuera de
Loa conectones del cincuito integrado, reduciendose La cantidad de a
ho o plata en La soldaduna de Las fjuntas, desconectdndose Loa conec-

tornes de Los cables.

Factones econdmicos

EL paro ocasionado por problemas ambientales, fallas en el suministrno
de enengia eléctrica y en La deteccibn y contrnol de humo y fwego, 4a
Las en La provisibn de unidades de negrigeracién de emergencdia cuan
da alguna unidad queda fuera de servicio, falta de espacio y §Lexdibi
Lidad puta expansibn fuitura, resultan muy costosos, especiafmente
cuando Los paros son inreparables. la inversifn U muy alta cama pa
ra no proporcdonan una ambientacdidn adecuada.

EL paro ocasionado porn hatlas del equipo acondicionador de aine pue-
de evitanse, ya que el costo de instakacibn de Este en rnelativamente

bajo y solucionard el problema antes de que ccwrra La falla.
Loa equipos de una sala de procesamiento de datos cuestan alrededor
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de $1.500 4 $2.000 d6lares U.S. pon pie cuadrado de piso ($76.000 &
$27.400 détares U.S. poh metrnos cuadrado).

Un sistema congiable de acondicionamiento de aire :para una sala de
cbmputo cuesta solamente ef 1'% de La Lnversibn total proporclonando
un seguro y continuado funcionamiento del equipo de computacibn .
Por Ro tanto,para max.imizar La obtencibn de datos y hacer nentable
La invernsibn utilizando los elementos del computadon a su mdxima ca
pacidad, en necesanio {nvertin em dicho sistema acondécionador de a

ine y contan ademds con un mantendimiento preventivo contratado.

Tipos de sistema de negrigeraciin

- Métodos de refrigeracibn

Bds{icamente hay trnes métodos de regrigeracibn:

.- Compresibn de vaporn

2. - Absorcedibn

3. - Teungeléetnico

EL primero es el mds comun y es el que serd analizado aqui pon su
wtilizacidn mds generalizada en Los equipos de acondicionamiento de

aine para centrhos de computo.

- Ciclo de nedniaernacibn por compresidn de vanon

EL esquema de Los componentes para un ciclo bdsico de. negrigeracidn
por compresidn de vaporn nefrnigerante se muestra en La §4ig. 1y con-

siste en los siguientes componentes:

EL Compresorn cuya funcién en mantener una difernencia de presibn

entre La entrada (succdibn) y su salida (descarga) que causard que el
rnegrigenante dentro del cincuito fluya en cantidad suficiente para

suplin Ras necesdidades de engriomiento del sistema.
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CALOR DISIPADO

/

CONDENSADOR

ALVULA DE EXPANSION

COMPRESOR

- MOTOR

EVAPORADOR

/

CALOR ABSORBIDN
(CARGA DE REFRIGERACION)

FZG. 1.- DIAGRAMA DEL EQUIPO VE REFRIGERACTION PARA UN CICLO
BASICO VE COMPRESION CON VAPOR.
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Ed Condensadon cuya funcibn es cambiorn La alita presidn, alta tem-

peratura del vapor descargado por el compreson en Liguido a alita
presién.

F EL mecanismo de expansibn cuyo propésifo W mantener una presién

en el evaporadon que dé como resultado una temperatura del vapon

saturado mds baja que La temperatura de entrada del aire que Lo

athavieza, tal que el calorn del aire pueda ser transgerido al he
grigernante.

EL Evaporadon cuyo propbsito es transferin el calor del aire, en

thando al evapohadoh, al refrigerante dentrno del evapohadoh.
Este U el sistema Llamado de expansidn dirnecta, porque el negrd
gerante es circulado pon el serpentin del evaporadon y enfriar
el aire que atravieza pon &L, dinectamente.

- Sistemas bdsicos de negfrigeracién

Los Aistemas bdsicos de negrigeracidn para Coa centros de computo

pueden sern clasificados de la siguiente manera:

1.=Sistema de expansién dinecta, con condensadon engniado con
glicol. (f4g. 2a).

la unidad interior estd colocada dentro de la sala de computacion

Un condensadon engriado con una mezela de agua-g€icol en solucibn

con 40%de glicol a 95°F (35°C) de tempernatura ambiente, es al

mismo tiempo enfriada pon un condensadon seco ubicada en el exte-

rnion del Locak, Los cuales estan interconectados pon un sistema de

tubenia y bomba de agua para circulacidn.

EL uao de tuberia de agua en Las dreas del computador requiere to

man precausiones para prevenin y detectarn Las posibles fugas.

2.- Sistema de expansibn dinecia, con condensadon engriado porn agua

(4ig. 2 b).
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La unidad de engrniamiento estd colocada en el intenion de La sala
de chmputo. Una towre de enfriamiento es utidizada € Linstalada en
el externion para disdipan el calorn transporntado porn el agua que cir
cwla desde el condensador en La undidad interion hasta La torrne de
engriamiento. EL agua necesita tratamientod y cuidados especiales.
3.~ Sistema de expansibn dirnecta,con condensador engriado pon ainre
(Fig. 2 c).
La unidad de engriamiento estd Localizada en el interiorn de La sa-
La de cémputo. EL condensadon de gas negrigerante estd ubicado en
el extenion del edificio.
4.- Sistema de agua helada (Fig. 2 d).
Ia unidad manejadora de airne puede estarn dentro de Ra sala, con su
serpentin potr La que circeula agua helada que proviene de La planta
ensrniadona de agua de &a instalacién central del edificio ubicada

en el externion.

Lim{tacLones

Ya que La solucién del problema para ev.itarn Linstalaciones de 544 -
temas de acondicionamiento de aine standard, de expansién dirnecta,
es seleccionan y combinan convendentemente La unidad interxorn y ex
ternion poana obtener La capacidad necesarnia que satispaga EaA;éondé_
ciones ambientales y de filtracibn, so0lo se hard neferencia é%kaé
Limitaciones para este tipo de sistema y que pueden ser: ?7

- Largos necoviidos de tuberfa negrigerante entre Z;:ahxﬁ&ﬁﬁﬁg%deg
sadona y evaporadora pueden ccasionan ghaves problemas, no se debe
sobrepasan Los rangos admisibles .

- B8 necesanio minimizan La diferencia de altura entre La unidad

Anternion y exterdon dentro de Los valones admisibles.
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- Pon Las juntas soldadas de Las Lineas de nefrigerante, existe

el niesgo de escapes de gas regrdgerante.

- Cuando su instalacibn no es hecha por un instaladon altamente

caligicado, el sisiema produce problemas de funcionamiento.
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CAPITULO . TIT.

SOLUCION DEL PROBLEMA

El problema, como se menciond antes, se nesolvdld utidizando unida-
des tipo divididas (split) de expansién dirnecta existentes en &
mercado Locakl, seleccionando adecuadamente Las unidades interiones

y exterdones pero previamente cumpliendo con Los sigudentes requdi-

A4L04¢

3.1.Requenimientos del Sistema

Un sistema de acondicionamiento de aine para un centro de cémputo

nequiene que el sistema provea adecuado control de humedad, tempe-
natuna, movimiento de aire y filtracién del mismo durante Las 24
honas del dia duarnte todo el aiio, debido al continuo calon genera
do pon el equipo de computacidn y a sus caracteristicas constructi
vas.

- Requerndimientos de confont

loa fabricantes de equipo6 de computacidn exigen determinadas con-
diciones de temperatura, humedad y pureza del-aine, Loa datos Aim -
presos en Las hojas de especificaciones de Los equipos son Limites
eniticos de temperatuna y humedad. Estas condiciones son Las que
rnequiere ef equipo, pero no necesariamente el personal que Labora
en La sala. Una persona nowmalmente estd congontable a 78°F (25,6°
C), pero et calor producido pon Los equipos es elevado y por tanto
el personal sentind calor cehca de La fuente, a no ser que he baje
La temperatura a 72°F (22,2°C) o menos.

Humedad relativamente constante se requiere en todo momento para

obtenen un nendimiento Gptimo del computadon, €a mdma que debe pro
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veer conjort a Loa empleados que trhabajam em la sala. Afortunada
mente Las necesidades ambientales ad computador estan dentro de
La zona de confont humano (§4g. 3.

Los fabricantes estipulan que La humedad relativa del aire que en
tra a Loa equipos no debe exceden del §0% como Limite mdximo. Cuan
do esto ocuwrrne provoca gallas en Las unidades de computacidn. Ex-
periencias pasadas muestran que Las condicfones normales para un
centno de computo estdn entre toa 63°F (17,2°C) y 75°F (24°C) de
bulbo seco y 40 & 50 % de humedad nelativa.

- Requisitos de ventilacibn y distnibucifn de aine

la 4alta de caudal de aine o La Lnapropiada distribucidn del mis-
mo no permite el control de La t emperatura y humedad por La forma
clbn de bolsas de aine caliente en fa sala. EL aine del exterdion
de & mantenense en un minimo absoluto y s6Lo debe utilizanse en
Las necesidades del personal y para presurizarn y mantener presibn
positiva en ek cuanto y diluin Los malos olornes. Este airne debe
sen pretratado pasando primero por el equipo acondicionadon de ad
ne.

Loa cuantos de cémputo por Lo general son Ligeramente ocupados,
pon Lo que un valorn de 15 pies albicos (0,43m3/min.) por cada
persona puede ser un buen valorn permisible cuando existe infiltra-
cibn. Ya que Los cuartos de cémputo preferentemente no se Ansta-
Lan en drneas con ventanas ¢ poredes al externion, La ingiltracidn
no es un problema y un valon de § pies clbicos por minuto (0,14

m3 /min.) por pensona puede sern aceptado.

- Requisito de filtracibn del aine

la 4iltracibn de aire ea un factorn sumamente importante. Una mayor

filtracion que La nommal utilizada en equipos standard de engrdia-
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miento tipo nesidencial es necesardia pana prevenii eniches y fa -
LLas causadas por particulas de suciedad depositada en Las cintas
magnéticas a en Las cintas de La unidad de Lectura-cabezas de
ghabacidn .

B Los Lugarnes donde el aine externion contiene desusuales cantida
des de polvo, suciedad, sal o gases conrosivos, puede sern necesa-
o utilizan {05 de alta eficdiencia pora el alrhe exterion an -
tes de que sea introducido al cuarnto de computo.

- Requisitos de operacidn

EL sistema de acondicionamiento de aire debe de operarn dentrno de
Los niveles de nuddo del equipo del computadon. Ila vibracidn debe
sen alslada parna prevenin La thansmisiin a La estructura de sopor-
te de Los equipos del computador.

Es deseable que el equdpo de nefrigeracdidn sea un sistema separado
de cualquier otrno sdistema del edificio o Local debido a que Los he
querdimientos de funcionamiento difiernen de aquellos usados para
confort humano solamente.

La operacidn del sistema de nefrigeracibn debe satisfacern Los 54-
gudlentes nequdisitos:

- Equipararn fa carga de enfriamiento para que sea capaz de expan -
dinse y tenen flexibilidad.

- Ser capaz de operarn todo el aiioy en algunas apficaciones para o
peran contintamente.

- Proveer el grado de confdabilidad y capacidad de rneserva.

- Sen capaz de sern operado, servdda y mantenida sin interferencdia
con La nommal operacién del cuarto de cémputo.

- Sen operable con energla eléetrnica de emergencia cuando sea posi

ble para mdx.ima seguiidad de operacidn.
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Si la instalacidn es especialmente cnitica U necesaric proveer
hasta un 700%de capacidad de neserva o una capacidad adecuada que
permita operan el sistema de cémputo en alguna medida hasta nepa -
ran o neemplazar La unidad fuerna de servicio.

- Requisitos para La construccddn o adecuacidn del cuarto de cémpu
Zo .

Para mantener una humedad nelativa adecuada en un cuarto de compu-
to, debe colocarnse barvreras impermeabilizantes contrnd vapor (resd-
na epbxica) alrededon de Las paredes, techos y pisos del Local, ca
paz de impedin La mighacién de humedad dunante La mdxima diferencia
de presién de vaporn esperada entrne el cuarnto de computo y Las dreas
que La nodean. Todas Las entradas de cables, tubenias deben sen
selladas. Las ventanas no se recomiendan pero s4 se instalan de -
ben sen de vidrnic doble o triple para prevenin ILa formacién de ro -
CAO .

Fn un cuanto de computo, el thdfico de personas debe sen minimiza-
do. Un trhdgico pesado U ura fuente de suciedad y polvo.

Loa tabiques o paredes Lnterior.es Ligeras deben LLegar hasto el te
cho y no hasta el cielo 4also, ya que esto da Lugar a una mighacidn

de humedad desde otrnas dreas contiguas.

Componentes del sistema

Se .ndicd anteriormente La conveniencia de seleccionan € instalan
adecuadamente el sistema de expansién directa, por Lo tanto ahoha
pasaremos a describin Los componentes bdsicos de éste sistema.

- EL equipo de regrigernacién.

Consiste de una unidad internion (evaporadon) y una unidad exterion

{condensadorn). Fig . 4a y 4b.
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FIG. 4b.= UNIDAD EXTERIOR (CONDENSADORA].
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- la unidad interion contiene al senpentin de engriamiento y cum-
ple La misidn de absonber el calon del cuanto y provocar La deshw
midifLcaciin del aire que pasa por 6L, manteniendo La temperaturna
del senpentin por debajo del punto de nocio requendido.

La unidad internior contiene también La vdlvula de expansién o me-
canismo de contrnol. EL nefrnigenante a alta presién, temperatura
media y Liquido saturado que viene del condensadon, es necibida
por La vdlvula de expansién donde el regrigerante se expande en -
trhando en el evaporador con una baja presibn, baja temperatura don
de absonbe calon, convintiendose en vaporn y saliendo del evaponra-
doh hacta ef compresor.

Un evaporadon totalmente utilizado en su capacidad asume un sobre
calentamiento del gan regnigerante de 5°F 4 10°F (2,8°C 4 5,6°C).
Fig. 5 a.

- la unidad externion (Fig. 5 b) contiene el serpentin de condensa-
ciun y en muchos casos el compreson.

la capacidad del compreson debe sen tal que extraiga del evapornadon
La cantidad de ne4rigenante que he ha evapohado en el senpentin de
engriamiento pata obtenern el efecto deseado.

El vaporn rnegrigerante que sale del compreson contiene el calon 2a
tak sacado del cuanto por el evaporadon, el calon disdipado porn el
moton del compreson, el calor de 4riceibn generado pon Los cojfine-
tes y partes miviles deslizandose y el calon causado pon Ra 4ric -
edbn moleculon del refrigerante mismo.

EL vapor que entra al condensadorn es a alta presidn y altamente 50
brecalentado, ya que el aire que crwza el condensadon es mucho mds
fnio que el vapor en el inferndion de Los tubos del condensadon es-

tos son transferdido desde el regrigerante al airne, el cual disipa
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ATRE ENTRANDO A 123°F ]
A 92°F —
DEL EXTERIOR —_—

=8 SATURADO

BEF 259,9 PSIG
MANWAL H 1050F
———-—,-.

HACIA LA VAIVULA DE EXPANSION

FIG. 5 b. - TRANSFERENCIA VE CALOR EN EL CONDENSADOR VE LA UNIDAD

EXTERIOR USANDO REFRIGERANTE R -22.
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al ambiente extenno .

EL neqnigerante he condensa en Liguido y es subengriado porn el con
densadon. EL Liquido regrigerante que deja el condensadon U nox-
malmente subengriado de 10°F & 20°F (5,6°C 4 11,2°C).

- EL HumddAigdicadon. - Fn un cuanto de computo cuando be requierne hu

midifLicacidn U para compensarn y equdiparar el exceso de deshumidi-
ficacibn efectuado por La supergicie de enfriamiento, ya sea por
el exceso de capacidad del equipo seleccionado o porn reduccibn de
la humedad o debido a La ausencia de pernsonal dentro del cuarto
cuando La unidad trabaja aplena carga.

Cualquiena de Los sigudlentes £tipos de humidificadores compactos
pueden sern utilizados:

.- Panel de agua caliente (§4g. 6 a)

2. - Humidificadon de vapor (44g. 6 b)

3. - Bandeja con calentadon elécitnico (f4ig. 6 c)

- Recalentadones, el necalentamiento es requernddo para satisgacen

Las condiclones de temperatura y humedad al mismo tiempo cuando el
equipa de computacidn no opera 24 horas al dia o La carga calonifLi
ca se neduce por cualqudier otrha razdn.

Cuando La carga calornigica del cuarnto disminuye, la temperatura e
alcanzada rapidamente. E| compreson he detdiene automdticamente Yy
la humedad se mantendnd alta. Esto no es desable; para evitar esto
es necesarnio que el compresor trabaje continuamente; pero este in-
tento de extraen La humedad puede sobreengrian el cuarto, por Lo
que ¢5 necesario suministran una fuente de calor pama recalentar
el aine 4nio mienthas la deshumidificacién se LLeva a cabo.

EL necalentadon, (f4g. 7) puede sen: de vapon, agua caliente, eléc

tnico a de neclamo de calon.
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;: <————— Agua a 60°C

Aire

A

' /\b _— -——> O-enaje

FIG. 6 a.- HUMIDIFICADOR VE PANEL VE AGUA

-

FIG. 6 c.- HUMIDIFICADOR DE BANDEJA DE AGUA
CON RESISTENGJIA- ELECTRICA
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SALIDA DE VAPCR

- ~—>»AIRE CALIENTE

ENTRADA DE VAPCR — o]

SALIDA DE AGUA <
CALIENTE

—_— ——oATRE CALIENTE

ENTRADA DE AGUA _
CALIENTE

CUBIERTA
CAJA DE CONTROL

FLUJO DE AIRE

FIG. 7 .--RECALENTADORES VE VAPOQ, AGUA CALIENTE Y
" ELECTRICO.
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- Fiktnos, todo el aine de netorno y aine extendion que LLegue a La
unidad interion de acondicionamiento de aire y se suminisine a Ea
saka de cémouto debe sen filtrada. Datos de prueba indican que par
tlcwlas de 5 michones o mds deben sen 4iltrado del aire.
Bdsicamente hay dos tipos de §iltros para uso en Las unidades acon
dicionadonas de aine para centro de cbmputo. Los de tipo mecdnico
medio y seco, (44g. § a) y Los de tipo electrostdtico, (f4ig. & b).
Los §48%nos mecdnicos medios y secos deben sen especificados en un
minimo de 20 & 45% de eficiencia por el NBS.

Los §iltros electrostdticos que funcionan atrayendo Las particulas
de polvo ¢ suciedad mediante fLa electrnicidad deben sern especifica-
dos para una eficilencia de 85 & 90%po el NBS. Estos filtrnos LLe-
van unos hilos {onizados, colocados en un campo de alta tensidn de
unos 72.000 voltios.

Los 448805 mecdnicos de alta eficdiencia pueden ser usados s4 be
desea. Si se usan pre-§Ltros baratos deben de emplearse para pro
Longarn La vida de loa §8thos de alta eficiencia que ion mds costo
505,

Fn Los Lugares donde el airne exterdion contiene cantidad anonmal de
polvo, suciedad, sal o gases corrosivos puente en La atmésfera
puede sen necesario utilizan E€stos §i€&nos de alta eficiencia o
§iltrnos de absoncibn quimica para el suministro de aire exterdior
antes de que sea introducido al cuarnto de cdmputo.

- Mecanismos de contrnol, Loa diferentes sistemas de acondiciona -

S

P
e, el

miento de aine para centro de clmputo tienen mds o menos Loa mis -
mos elementos de control.
Un tenmostato ubicado en el cuanto de cémputo, controlarnd La opera

cibn del compreson y el necalentadon, y conectard ef moton del ven
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tiladon, que sumindistra el aire, para que 4uncione continuamente.
Dos humidistatos en el cuanto controlaran Los Limites supeniorn €
ingerion de La humedad rnelativa. EL humidistato de Limite superior
contrnoland La operacibn del senpentin de necalentamiento. Cuando
La carga calorifica es baja dentro del cuarnto, existind excesiva ca
pacidad de enfrniamiento, La temperatura puede sern alcanzada rapida-
mente y el termostato pararnd el compresorn, pero La humedad se man -
tendnd alta. Esto dltimo debe ev.itarnse, porn Lo que es necesardo
que el compreson siga operando para reducin La humedad a pesar de
haber satisgecho La temperatura del cuanto.

Esta neduccibn de La humedad y el mantenimiento de fa temperatura co
nrecta se consigue haciendo que el humidistato de Limite superion o
pere el necalentadon, supliendo asi La reduccibn de La carga calornd
f4ca del cuarnto.

Debido al calon aiadido pon el necalentadon, el termostato pondrnd
en gperacidn el compreson pora mantener La temperatura comrecta y
La humedad dentro def valon requernddo.

EL humidistato de Limite {nferion controlard La operacibn del humi
dificadon inyectando humedad al Limite requernddo para compensar el
exceso de deshumidigicacidén, (§4g. 9 ).

-Tnstwumentacibn y seiales de precaucibn, cada aplicacibn seiiala La

clase y cantidad de {nstumentos y sefales de precausién a sern usa
do. Deben sen instalado dentrno del cuarto de cimputo para que pue
dan sus valores ser anotados y controlados continuamente y algunos
deben sen incorporados dentro del sistema de control del equipo a-
condicionadon de aine.

Los instrumentos grabadones de temperaturna y humedad delf aine de-
ben sern instalados en dreas criticas deltro del cuarnto de cémputo
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para proveer un continuo recond.

Termbmetnos de indicacién y manbmetrnos de presdidn pueden sen insita
Lados para que el personal pueda ver cuando una condicidn anormal
se esté dando.

Mandmetrnos diferenciales en Los §48trnos, ayudan a prevenin que se
tapen, ya que esta condicidn neduce La capacidad de enfriamiento
del sistema acondicionadorn de aire.

Alarumas deben sern incorporadas para sefiakar s4 Las Limitaciones de
temperaturna y humedad no son satispechas al Ligual que cuando 48 .
tros suclos y fuego puedan existin, (f4g. 10).

Para prevenin el fuego o La existencdia de humo, Los mecanismos sen
sones deben sen muy sensibles. Si detectan productos de combustibn
adin cuanto éste no aea visible o cuando la temperatura no esté en
Los niveles nonmales, estos deben reaccionar rapddamente.

Todo sistema de proteccibn contra el fuego deben fener un interwp
ton de emergencdia para desconectar o parar el equipo acondicionador
de aine. Este puede sern manual o automdtico.

- Sistemas de distribucidn de aine; un sistema de distribucién de

aine para centros de computo debe basarse en un plan cuidadoso de-

bido a:

1.- la alta relacifn del suministro de aine con el volumen del

cuanto, para que reduzca la 4ormacién de puntos calientes dentro

del cuanto del computador.

2. - la velocidad del airne razonablemente quieta ain fuertes corrnd-

entes de aine.

3.- Suficiente flexibilidad debe danse para poder neakizan cambios o C =

en la neubicacidn de £os equipos del computador con una minima can

tidad de cambio6 en La distnibucibn del aire.
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4. - Alguna zonigicacidn puede sern nequendida para minimizan Las va-
niaciones de temperatura cuando & carga varia.

Hay varnios tipos de sistemas de distnibucién de aine. Las condd -
ciones de carnga y espacio en cada aplicacibn nos dind cudl sistema
debe usanse.

Sistema de ducke érico sobre La cabeza. -Tiene La ventaja de sen sim

~ lyede bajo coA;~comparado con otros ~& teman, sin embargo tie-
ne severas Limitaciones. No es flexible ya que, cuando es necesa-
rio hacern cambios en La nelocalizacibn de Loa equipos de computa -
clbn nesulta un problema dificil que debe sen jtomado en cuenta ak
seleceionan Este sistema y cuando es también necesanio suministrar
elevadas cantidades de aine y el cielo falso es bajo, Los difuso-
nes sobre La cabeza pueden producin fuentes comrdlentes de aire, cau
sando molestias en el confornt de Las pernsonas que trhabajan en el
cuanto. EL rnetorno del aine se rnealiza porn La pared del cuarto,
(f4<g. 11 a). Una Ligera variante de Este sistema es el de La f4ig.
11 b.

la §4g. 17 ¢ es una modificacién de Este sistema y se diferencia en
que el netorno es rnealizado con nejillas de netorno conectado al pi
50 4also. Mejorn cinclacidn U obtenida y menos problemas de co;,ﬂ

#
ndentes de aire excesivas. ; A7

b b
La §4g. 11 d muestra otra modificacibn del sistema mencionado, u )
N
sando el ezspagw sobre el cielo falso como un plenum de )LQ/CO/LVL%I%-L —

tilizando nejillas Localizadas adecuadamente. Las dos modificacio-

nes anteniones dan mayorn glexibilidad al sistema.,
Ia 44ig, [1 e muestra el suministro de aine sobre £a cabeza pon el
plesum del cielo §also. Planchas pernforadas de techo son usadas

como difusones, se crea con €ste sistema un ducto de suministro y
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uno de netorno, es usado con rejillas fLijadas al ducto de retorno.
Problemas de gLex.ibilidad se presenta con €ste tipo de awreglo

La distrnibucibn del aire se negula colocando selectivamente fLas
planchas aclsticas perforadas sobre una estrwctura metdlica remo-
vible,

Suficiente altura de plenum es necesario para que el aire fluya
sin turbulencia. La altura dependerd de La cantidad de aire sumi
nisthada.

- Sistema de suministro de aine dinecto debajo del piso. - Muchos

médulos de computacién son diseiados para toman el aire frio por
La base y descargan el aine caliente porn La parte superdion. Un su
ministno dinecto de éste airne puede causan condensacién dentho de
Las mdquinaa de computacibn, Lo cudl debe evitanse. Las mdquinas
computadonas Lnstaladas sobre el piso galso proporcionan Lugan pa-
na Loa cables de suministro de enengla eléetrnica y controles. (f4g.
11 4, 11 g y 11 h).

Utilizando este espacio como un canal de distrnibucion del aire pue-
de sen transpontado y conducido al cuarto por refillas o placas
perforadas en el piso perdimetralmente o cerca del equipo de comp-
tacibn. Una pante del airne es absonbido porn Las mdquinas computa -
dohab y con ventiladores propios expulsando poh La parte superior y
succdionadas poh nejillas de netonno Localizadas en el cielo falso.
El piso es hecho de paneles removibles de 67 x 61 cm. para proveer
fLexibilidad para reubicarn Las unidades de computacién y permitit
La instalacién de futuras cargas de calor. Ademds un rnetorno por
el plenum sobre el cielo falso reducind La velocidad del aire.

Las nefillas montadas sobre el piso pueden dan tiros mds Largos y

mefor control direccional que Las salidas del piso perporado.
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Las nefillas se Localizan perimetralmente fuera de Las dreas de
thdgico Yy ya que como se Linstalan a has de piso, pueden ser Lnutd -
Lizadas. Lon paneles perforados non adecuados pata trhdfico noumal
ya que estd a nivel de piso. EL aire gluye pon todas Las abertu -
nas, estos pueden sen colocados cenca de la Zoma de aine de Los e-
quipa de computacién sin peligho de condensacibn, pornque el aire
grilo suministrado moderadamente a thavez del piso perforado se mez
cla con el airne del cuante y es absonbido porn La unidad computado -
na.

Dentno del piso elevado debe habern un clarno suficiente para permd -
tin el fufo de aine sin restniceibn. Una altura de 12" (30,5 cm)
es aceptable, y como minimo 10" (25,4 em) . Cuando La cantidad de
cable U extenso y La cantidad de airne elevado, altura adicional
puede necesitarse.

I= tuberias y conecciones del equipo acondicionador de aire no de
obstruin el flufo de aine, asi como tambien Loa cables eléctrnicos
del computadonr.

En Las Rosas del techo sobre el cielo galso o el piso del plenum
deben sen aislados pata neducin La thansmisién de calorn a €stas su

pernficies. Loa plenums deben sern heméticos, Limpios y £is05%.

Cdlewlo de la carga necesaria de engriamiento

Para determinarn La canga de engraimiento del acondicionadon de ai-
ne pata un centro de computo, U necesarnio evaluarn Las ganacias de
calon instantdnea dentro del Localk.

La ganancia de calon instantdnea puede sen dividido en carga exter

PR ] S W T

na y cmga interna. Las cangas externas comprenden La trhansmisibn

de calon por La radiacién solarn a thavés de vidnios, La conduccidn
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del calon pon vidnlos externcs, paredes y techos, y Fa conduccidn
del calorn pon divisiones Lnteriones, cielo falso y pisos.

Las cargas internas comprenden el calon generado dentro del espacio
pon ocupantes, Luces y martefactos, energia Transferida porn el aire
de ventilacion a ingiltracibn.

EL cakon ganado también puede sern clasificado como calorn sensible y
Latente. EL calon sensible existe cuando se afade calorn ya sea pan
conduceddn, conveceddn y radiaciin. EL calon Latente estd puente
cuando se anade humedad al espacio.

F1 un cuanto de cémputo el calon ganada 1 mayormente producido pon
el mismo equipo del computadon. Dentro del espacio estd concentra-
do en determinadas drneas pon lo que no se distribuyen uniformemente.
la informacién del calorn generado pah e equipo del computadorn debe
sen obtenido del constructorn del equipo. Esta hoja de datos debe
sen uaada en un 100% de su valorn y no aplicarle factornes de divernsi
ficacién que La neduzcan y mds bién coeficientes de seguridad deben
aplicanse para tomar en cuenta el crecimiento del sistema!

La gancia de calon debido a Las Luces deberan ser estimadas ,tomen-
do en cuenta una buena {Luminacién. la ganancia de calon por Las
personas y el aire exterdon parna ventilacidn deben ser minimizada:
la ganacia de calon porn la estructura del Locak, dependeran de su
Localizacibn y constucelidn del cuanto.

Debido a que Fa ganancia de calorn porn ccupantes y alre exterior U
nelativamente bajo, la ganancia del cabaer totgl en Los centrnos de
computo es casd totakmente sensible. [La nelacibn de calon sensd -
ble y calor total, estd entrne Los valores de 0,9 y 1,0,

EL sigudlente procedimiento puede sern usado para detriminar o evaluar

Las ganancias de calorn instantdneo dentro del Local.
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.- Especificaciones deben sen obtenidas.

Dentno de Las especificaciones deben constar:

a.- La Localizacibn o Lugar donde se va a instakarn y La distrnibu -
edibn de Las unidades def computadon dentro del cuarnto.

b. - Determinacidn de Las condiciones intendiones y externiones y re-
Lacidn de La hora pico, y

c.- Aspectos comstruetivos del Local o cuanto, y

2.- Determinacién de Las cangas de engriamiento.

a.

Calon disdpado porn Las mdquinas de computacibn.

b.- Calorn producido por Las personas trabajfando en éL.

c.- Calon producido porn Luminacidn, y otrnos artefactos eléetricos
no relacionados directamente con el comwtddon.

d.- Enengla solan transmitida a thavés de ventanas a vidrnios en ca
municaciin can el exterion.

e.- Conducceibn del calorn a través de ventanas, paredes, divisiones,
cielo 4also, techo a piso deéida a la digerencia de tempernatu-
na del cuanto y La temperatura exterdion, y

§.- Calon introducido por infiliracién o introduccidn de aire gres
co para ventilaciin.

- Determinacibn de La Localizacibn u distrnibucién de Las unidades

ded computadorn y ubdcacidn del equipo acondicionadon de aine.

EL centrno de proc esamdiento del Banca del Progreso en la ciudad de
Guayaquil, ubicada en el quinto piso de La Agencia # 2, send uti-

Lizado cama una aplicacibn para proveern un sistema adecuado de a -

T

7

condicionamiento de aire.
La §44. 12 muestra el Lugar a sern usado, su ondentacidn y £a~£pca-
Lizacibn de tad equipos de procesamiento de datos, muestra La ubi-

caciun del drea establecida para Las unidades acondicionadoras de. .
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alre.

- Condiciones interdiones y externiones

Una vez seleccionado el sitio de ubicacibn de Los equipos acondicio
nadores de aine, La distrnibucion de Los equipos del computador y Las
divisdones internas, se esta Listo para el cdleulo del sistema de al
ne acondicionado.
Para caleuwlan La canga de enfriamiento, Las condiciones ambientales
interndion y extenion deben fijarnse.
Las condiciones interiornes para cuarntos de cémputo deben cubmin Las
especipleaciones del constructorn sin dmporntarn La Localizacidn geo -
ghdfica .
La NCR, que es La marca de £os equipos utilizados pon el Banco del
Progreso, necomienda mantener sus equipos con una temperatura prome
dio de 72°F (22,2°C) y una humedad nelativa de 50% es aceptable.
Las condiclones exteniones sin embarngo varnian con £a Localizacién
geogrdpica.
La tabla A-1 muestra Las variaciones de Las condiciones externiores
durnante el dia para La ciudad de Guayaquil.
Como una condicidn de compromiso para el congort de Los ocupantes,
una diferencia no mayor de 20°F(11,10°C) debajo de La temperatura
extenion nesulta aceptable para dreas ocupadas pon conto tiempo.
Esto significa que fLa temperatura efectiva de 72°F (22,2°C) como
condicibn interion es satispactondia. La humedad entrne el 30 a 70%
es nazonablemente confortable. Una humedad de 50% puede ser conss
derado Ldeal.
Pon Lo tanto Las condiciones Gptimas Linterndores serndn:

Temperatuna internionr BS 72°F (22,2°C)

Humedad #efativa 50%
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Y Las condiciones exterdones de diseiio segin La International Wea-
ther Data del Libro de Fundamentos del ASHRAE, pag. 23.9, send fa
mdxima. obtenida de 92°F ( 33,3°C) BS (bulbo seco) y §0°F (26,7°C)
BH (bulbo htmedo} a Las 3 p.m ( 15.00 horas) para La ciudad de Gua
yaquil.

Otrno facton de compromiso sernd el movimiento del airne y su efecto
sobre La temperatuna efectiva en el cuadro para una humedad relati
va del 50%.

El aine debe suministharnse al cuarto atemperaturas y velocidades
que no produzean molestias en Los ocupantes. EL diferencial de tem
peratura pana enfriamiento no debe de varian mds de 2 4 3°F (1,1 q
1,6 °C). Una velocidad del airne de 25 pies por minuto ( 7,64 m./
seg.) es convendente para Las personas; pero se permite una velocd
dad mdxima de 50 pie/min. (15,28 m./min.) pata personas sentadas y
un poco mds para personas en movimiento. Sin embargo esta velocl -
dad debe sern neducida debido a Las temperaturas mds bajan que re -
quienen Los componentes def cuarto de cdmputo.

- Aspectos constructivos

De La §4g. 12 se obtiene Las sigudlentes caracteristicas constructi
vas :

Paredes: bloque de concreto hueca de 4" (10 cm.) de espeson, enfu-
cido por ambos Lados .

Techo : Laaa de concreto de 10" (25,4 em.) de espeson, tumbado fal
50 con planchas acdsticas a 7,8" (2,38 m.) de altura.

de 10" (25,4 em.) de alto.

Todas Las paredes, techo y piso fueron impenmeabilizadas

na epdxLca cama barwrera contra el vapon.

BIBLIOTERIA
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Tluminacibn: 7 Luminanias con 4 Ldmparas de 40 v. cada una .

- Caleulo de La carnga de enfriamiento

Calon disipado pon Las mdquinas de computacidn,
Un Listado de Los componentes del centro de cémputo, su produceibn
de calon port hona y su tasa de 4Lujo de airne, se dan en un cuadrio

segdn el jabricante de Ia NCR.

ITEM DESCR IOV PE MODELO BTU/HR .
|| Procesadon y unddad 1-8250 5.000
2 Procesadon 9500 3410
3 Dnive Diskete 6099 5.000
4 | Drnive Diskete 6099 5.000
5 | Procesadon 9500 3.470
6 Z’;"gﬁg"" y unidad 8250 5.000
7 (Cﬁg?o de Comunica- RM 75 708

9 | mpresora 6420 3,060
10 Impresona 6420 3.060
;”gg%sj monitones 796 2.040

CALOR TOTAL SENSTBLE 37.588 BTU/HR

(9.47 2 Keal/Hn)
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- Coeficiente de trhansmisibn de calon para la carga de enfriamiento

EL coeficiente de thansmisién de calon U se determina utilizando La
tabla # |, pag. 22.11 y Zabla 3-A pag. 22.16 del £ibro fundamental
Handbooh, ASHRAE 7.977.

Pared externiorn Nonte 4" (10 em.) de ghueso, bloque de concreto en-
Lucido pon ambob6 Lados, La nesistencia R a La transmisién send:

(1) superficie exterdlon ainre

= 0.17
movLendose a 75 MPH
(2) Acabado de pared 1/2"
= 0.44
de enlucido exterion
(3) Blague de concreto
= 0,71
hueco 4" de grueso
(4) Adabado de pared 1/2"
= 0,68
de enlucido intenion
(5) Superficie interion ,
= 0.68
aine quieto ‘
2.44

1 .
u -=_%. g = 041 BTU/HR /piel
(1,11 Keal./hn m?)

La temperaturna equivalente o diferencia de temperatura pon La carga
de engrniamiento es La Zemperatura sol-aine del aine que en ausencdia
de Los efectos de radiacién d4 al espacio La misma cantidad de calon
que La combinacién de nadiacibn incidente del s0L, energia radiante
del espacio y conveccedibn del airne externdion,

De La tabla A-2 Ras diferencias de temperaturas equivalentes a Las
3.00 P, (15.00 h.) para paredes con 20 Zb/piez (97 kg/mz) de peso

Aon:
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ORTENTACTON CLTP
N. 7°F  (3,9°C)
S. 7°F (3,9°C)
E. 7°F  (3,9°C)
0. 31°F (17,2°C)
Techo a la sombra 7°F  (3,9°C)
Pared a la sombra 7°F (3,9°C)

Como esta tabfa ha sido congeccionada con una temperatunra de diseiio
intenion de 75°F (24°C).

Si U menon que 75°F (24°C) anada la diferencia al CLTR.

Si U mayor que 75°F (24°C) neste la diferencia del CLTR.

Las conreceiones del CLIR se efectuan tomando en cuenta el rango dia.
nio de temperatura exterion. El rango diardio U el wimero de grados
de difernencia entrne la mdxima temperatura promedio y La minima tempe
ratuna promedio que ocwure mds del 5% de veces durante el dia de la
estacibn fria.

Del International Weather Data, e nango diardio exterior para Guaya -
quil es 20°F (11,11°C),

Como £a temperaturna intenion es 72°F (22,2°C) U menor que 75°F
(24°C) adadimos la diferencia al CLTD.

Ve La tabla 20A, pag. 1-63 def manual de diseio de sistemas de aire
acondicionado, 17.965, de la Canndern, para una diferencia de tempera
turna externion € intenion de 20°F ( 11,1°C) y un rango diario de 20°F
(11,1°C) Ra conreccién del CLTP es 5°F (2,8 °C).

Entonces La temperaturna CLTD conregida es:

BIRLiOTECA
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ORIENTACION cLTD
N. 12°F ( 6,7°C)
s. 72°F ( 6,7.°C)
E. 12°F { 6,7°C)
0. 36°F (20,0°C)

Techo a La sombra  12°F ( 6,7°C)

- Pared externdion (sun)

(1) Superficie exterion (aire quieto) 0.61
(2) Blogue de concreto 0.71
(3) Acabado de pared 1/2 enlucido id. 0.44
(4) Superficie interion (aire quieto) 0.61
2.37

CLTD= 10°F (5,6°C) Tt g 7 0.42BTU b pie]

(1,13 Kak/hi/m?)

- Techo {Rosa no acondicionada)

Si el netorno del aire se rnealiza porn La pared.

(1) Supernficie extenion laine quieto) 0.92
(2) Baldosa 0.05
(3) Losa de concreto 10"espeson 1.60
(4) Enlucido (1/2") 0.44
(5) Espacio de aine (aine quieto) 0. 92
(6) Panel de tumbado 7.25
(7) Superficie interion {aine quieto) 0.92
R = 6.10
u = 1

~g© 0-16 BIU/MR pie? _
(0.43 Kead. /HR b fasim,
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Si el netorno del airne se hace porn el tumbado.

(1) Superjicie exterdion (aine quieto) 0.92
(2) Baldosas 0.05
(3) Losa de concreto 10" espeson 1.60
(4) Enfucido (1/2)" 0.44
(5) Superficie Lnterndon 0.25
(aine moviendose a 7 1/2 MPH)
Rt = 3.26
Wo=_T . 9.30 BTU/HR pie?
3.26
= (0.8 Keak./HR m*
- Piso(Losa no acondicLonada)
(1) Superficie intenion {(aine mo- 0.£7
viendose a 15 MPH)
(2) Baldosas 0.05
(3) Losa de concreto 10" espeson 1.60
(4) Entucido (1/2") 0.44
(5) Espacio de aine laire quieto) 0.6}
(6) Panel de tumbado 1.25
(7) Superficie intenion (aire quieto) 0.6}
Ri = 4,73
U= L= 021 BTU/mR pie?

(0.57 Keal./HR m)

- Coeficiente global de transferencia de calor por vidilos.

Como el centrno de cémputo estd ubicado en fLa parnte posterion del
pis0, no tiene superficies de vidnios expuestos a La radiacibn solar.
S6Lo se aplicarnd el coeficiente de transmisidn de calor del vidiio

a La puerta de acceso al drea del cuarnto de cémputo y en este caso
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el CLTD se converntind en solo La dijernencin de temperatura entre
el drnea contigua acondicionada y el cuarto de cémputo. Porn Lo Lan
to el CLTD = 78 - 72 = 6°F (3.3°C).
De fa tabla # & pag. 22.24 del Libro Fundamental? Handbook ASMAE
1.977 para vidiio simple y planc :

U= 0.73 BTU/HR/pie?

= (7.97 Keal/HR m?)
- Cdlculo de Las drneas de transgerencia de calon.

Caleularemos Las dreas de paredes expuestas y no expuesias, asi
como piso, techo y vidrdo.

TECHO = 4545 pie? (42,4 w?)

P1S0 454,5 piel (42,4 m?)

PARED NORTE 96,8 piel (9,0 m?)

PARED NORTE ACOND. 38,0 piel (3,5 m?)

PARED SUR = 140 pie? (13,0 n?)
PARED ESTE = 296 pée? [ 27,5 m?)

PARED OESTE ACOND. 263,6 piel (24,5 m?)

VIDRTO OESTE ACOND. 32,3 pie? [ 3,0 m2)

- Calewlo de La ganacia de calor

EL siguiente cuadro muestra La ganacia de calorn de Los diferentes

factones que influyen en ella.



CARGA TOTAL SENSIBLE INTERNA

CARGA TOTAL SENSIBLE
CARGA TOTAL LATENTE
CARGA TOTAL

49.232 BTU/HR

50.204,
3.752

53.356

”n

i

- 794

13.446

2 BTU/HR BTU/HR
TTEM ARFA PIE FACTOR | or\sTBLE | LATENTE
Techo 454, 5 0.30212 1.636,2
Pared N. 96,8 0.41x1% 476,3
Pared N. acond. 38,0 0,41x6 94,0
Pared S. Y40, 0 0,41x12 689,0
Pared E. 296, 0 0,41x12 1.456,%
Pared O, Acond. 263,6 0,41x6 648,5
Vidnio 0. 32,3 0,73x6 1415
Piso 4545 0,21x12 1.145,3
Personas (3) 299 765 765
255
luces (1120 w) 4.592
Equipo computadon 37,588
1.08
Airne exterion 45PCM 08 x 20 972 . 2./387
0,68 x 78
TOTAL 50,203,6 %152

12.651 Kcal/HR

"

"
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- Cdleulo de Las condiciones de entrada y salida del airne del serpen

tin de engriamiento.

Se encontnd que el cuarnto de clmputo requiene:

Calon sensible total (HS)

50.204 BTU/HR (12.651 Kcla/HR)

Calon Latente total (HL) = 3.152 " ( 794 " )

Calorn total

53.356 " (13.446 " )

EL porcentaje de calon sensible con La capacidad total es:

FCS= _50.204 = 0,94 = 94%
53.356

La cantidad de pied pon minuto de aire necesario para producin el
engriamiento sensible del cuarto se caleula porn La 4émnmula:

C anga sensible del cuarnto (BTU/HR)
1.08 AT

PCM =

Donde At = £ - t
4

f, y T, es La temperatuna del aire entrando y saliendo al equipo a-
condicionadon de airne °F.
Entonces asumiendo que La temperatura de salida del serpentin e¢b
55°F {12,8°C), se Zendnd que:

At = 72 - 55 = 17°F (9,4°C) como primern tanteo
Los PCM necesanios son:

P (pied/min.) 1B T o 5680 pied/min.

7.08 (17) (76,4 m° /min. )

En La Carnta Psicrométrica thace el punto A como Za condicién del
aine exterion 97°F (33.3°C) BS y §0°F (26.7°C) BH, y el punto B ca
mo Las condiciones deseadas de temperatura y humedad 72°F{22.2°C)
BS 50% HR.

Thace La Linea de interconeceidn entre estos dos puntos.

Como Los 2.682 pie3/min. rnegresan a La unidad acondicdonadora de
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y se mezeka con el aire exterion, La temperatura BS de La mezeda

de aine entrnando al senpentin (evaporadon) de enfriamiento es:

45 POM_ x gpoF 4 Z68Z PCM - 45 POM o0 o0 4oF BS (22,4°C)

2682 PCM 2687 PCM

En la canta Psicrométrnica determina el punto C con 72,4 °F (22.4°C)
BS colocado en La Linea de interconeccién de Loa puntos AB y se

Lee la temperatuna de BU de 60,5 °F (15,8°C) conrnespondiente al un
to C.

la condicion C U La condicibn con que el aine entra al serpentin

de enfniamiento, es decin 72,4°F (22,4°C) BS y 60,5°F (15,5°C) BH.
Ahotra caledlese La tempernatura de. bulbo seco aproximada que sale del
senpentin, can la f6umula:

At _ HS total del cuarto At es La diferencia de temperatu
1.08 x PCM total

na entrne La Ztemp. del aire en

At 50.204 - 17,3°F (9,6°C) trnando y La temp. del aire sa
1.08x2682 Liendo del senpentin.

La temperatura de BS entrnando al serpentin 4ué de 72,4°F entonces

La temperatuwra saliendo del serpentin serd:

(te) pg- At

(t,) s

72,4 - 17,3 = 55,1°F (30,6°C)

Caledlese La temperaturna cornespondiente de bulbo himedo.

Pana esto hay que caleularn el cambio en entalpia a calor total de
aine saliendo del serpentin de engriomiento.

Ah = Hs total del cuanto

4,5 x PCM total

50.204
4,5 x 2.682
4,16 BTU/Lbr. de airne seco que sernd extraido del adire
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La entalpia def airne entrando al serpentin de engriamiento se Lee
en el diagiama Psderoméitnico o en La tabla # B-1 de Las propieda-
des de entalpia del aire.

Con La temperatura de BH entrando de 60, 5°F (15,8°C) La entalpia
‘comnespondiente es H entrando = 26,80 BTU/Lbn.

La entakpia del aire saliendo del sepentin es:

Ah = he - hs
Hs = he - Ah
Hs = 26,80 - 4,16

22,64 BTU/&br. ( 12,6 Keak/Kg.)
En el diagram Psicrométrnico o en £a Zabla # B-1 se Lee que para
HS = 22,64 BTU/HR Ze cornresponde una temperatura | TZ) BH=54,P°F
La 44g. 13 muestra el proceso de engriamiento de serpentin.,
Por consiguiente Las condiciones de aire son Las Adgulentes:
Aine entrando al serpentin  72,4°F (22,4°C) BS y 60,5°F (15,6°C)BH
Aine saliendo del senpentin 55,1°F (30,6°C) BS y 54,1°F (12,3°C) BH.
Estos valornes son aproximadosya que La cantidad de aine se caleuls
asumiendo un diferencial de femperatura BS entre La entrada y La sa
ida de 17°F (9,4°C).

At actual = 72,4 - 55,1 = 17,3°F (9,6°C)
Que es un valor padximo al vakor asumdido, por Lo que para efectos
de seleccidn, esta aproximacion es suflciente.
Por dltimo Localice Las condiciones de salida en el diagrama Psicho
métnico y seiale e punto D, thace una £inea necta conectando’eﬂ

punto C y el D.

BIBLIOTFE . ©
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CONDICIINES DEL A1RE CONDICIONES DEL AIRE
ENTRANDO AL SERPENTIN SALIENDO DEL SERPENTIN

T~ (1) BS = 55,1°F
'\

. (TS) BH = 54,1°F

(Tg) Bs = 72,4°F

(TE) BH = 69,5°F

SERPENTIN
DE ENFRIAMIENTO

PCM ESTIMADO DEL SISTEMA 2,682

PCM DE AIRE EXTERIOR 45
TEMPERATURA AIRE RETORNO 72,4°F Bs, 60,5°F B
TEMPERATURA AIRE EXTERIOR 92° F Bs, 80° F BH
CAPAC I'DAD TOTAL REQUERIDA 53,356 BTU

CAPACIDAD SENSIBLE 00,204 BTU

CAPACIDAD LATENTE 3,152 BTU

FIG, 13.,- CONDICIONES DE ENTRADA Y SALTIDA DEL AIRE EN EL
SERPENTZN DE ENFRIAMIENTO

BIBLIOTECA



55

Un Adistema de enfriomiento debe sen seleccionado para suminisirnan
La capacidad de engriamiento sensible mdximo con capacdidad de des
hum{d 4 §icacibn minima.

Los varios tipos de sistema fueron descritos anterionmente y se se
Aald postenionmente que el Lipo de sistema a usar sernia ek de expan
s4i6n dinecta enfriado porn aire con regnigerante 27.

Ahona se debe seleccionarn £os componentes de €ste tipo de unidades.

- SeLeccdbn de La unidad evaporadora y unidad condensadora

Los datos nequenidos para La seleccién de @stas unidades se muestra
en el cuadro adjunta -
PCM estimado del sistema 2.6812
PCM de 4lujo de akne exterion 45
Temperatura aine netorno 72°F (22,4°C) BS, 60,5°F (15,82°C) BH
Temperatuna aine extenion92°F 33,3°C) BS, 80°F (26,7°C BH

Capacidad tétal requerdida pon

el cuanto de cdmpulo 53.3 56 BTU/HR (13.446 Kcal/Hr.)
Capacidad sensible 50.204 BTU/HR (12.65]1 Keal/Hn)
Capacidad Latente 3.152 BTU/HR | 794 Keal. /Hn)

Una unidad manejadorna de aire ( evaponadora) WE090 y una unidad con
densadora TR060 A sendn escogddas como una primera aproxLimacién.

- Capacidad del sernpentin del evaporadon de La unidad WE090

Las especificaciones del senpentin de engriamiento tomada de La ho-

fa del producto {Product Data) de La General Electric (Tabla B-3) son:
Atea de fa Cara 10,90 pie? (1,013 m?) R
Nimero de hilernas 3 o
Aletas por pulgadas 13 {5 aletas/cm.
Velocidad de La cara 246 Pies/mia. (75 m/min.)

Caida de presidn 0,14 putg. de agua (0,30 em.), Tabla B-3
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Moton (dentrno de Lo cte, de aine) 1 HP

Ya que La entalpin del aire entrando al serpentin es mayor que 24
BTU/Lb. se usaran Las figunas #14 y 15 aplicados a serpentines hi
medos de expansidn directa.

- Capacidad bdsica del serpentin himedo.

Para una temperatuna de bulbo himedo entrando al serpentin de 60,5°F
(15,8°C) se tiene de La f4g. 14 :

A 35°F (1,7°C) de Zemp. de succibn 9.700

A SOF (10°C} w  w  w 3.700

- Multiplicadon por nileras y velocdidad de La cara para seapentin hi

medo.

De La f4g. 15 con 246 pies/min. el multiplicador es 0,98
Entonces La capacidad del evaporadorn send:

Capacidad= Capacidad bdsica x Multiplicadon x Arealde La cada
Los nesultados en £a hoja de trhabajo de sefeceibn de serpentin (44g.
16) se obtienen Los siguientes valores:

A 35°F {1,7°C) de succidn 703.61 5 BTU/HR
(26.171 Keal./hn)

A 50°F (10°C) de succdién 39.524 BTU/HR
( 9.960 Keak./hr)

- Capacidad de La unidad condensadora TROG0A.

Deacuendo u La tabla B-4 La capacidad de enfriamiento a 92°F (33,3€)
BS de temperatura externdion y temperatura de succeddn del regprdigerante
a 35°F (1,7°C) y 50°F (10°C) se obtiene de La siguiente manera:
Can 90°F (32,2°C) de temp. ext.
A 35°F{1,7°C) de succidn 56.900 BTU/HT (14.339 Kcal./hnr.)
A 50°F(10°C) de succidn 71.300 BTU/HR (17.968 Kcak./hn.)
Can 95°F (35 °C) de temp. exterion
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7

Y VELOCIDAD DE CARA

FIG. 15 MULTIPLICADOR DE HILERAS
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A 35°F(1,7°C) de succibn  55.703 BTU/HR (13.885 Keal./hr.)

A 50°F (10°C) de succién  69.500 BTU/HR (77.514 Kcak./hr.)
Como se necesita La capacidad a La femperatura exterion de 92°F
{33,3°C) se interpolan Los valones anteriones y ne obtiene:

Con 92°F (33.3°C} de temp. exterion

A 35°F(1,7°C) de succién  56.1 80 BTU/HR (73.757 Keak./hn.)

A 50°F(10°C) de succidn 70.680 BTU/HR (77.877 Kcal./hnr.)

EL sigudente paso a ghagican el rnendimiento de La unidad condensa
dona TRO60A para compararla con el rnendimiento del senpentin dela
unidad evaporadorna WE090 y conocer asi La temperaturna de succddn
del gas negrigerante.

Ia §4g. 17 muestra el ploteo de engrentamiento de Las dos unidades.
La unidad condensadona es gragicada no a 35°F y 50°F de succidn 44
no a 37°F y 52°F para Zoman en cuenta La caida de presidn en La L4
nea de succidn (2°F es equivalente a 3 Lbr. /pukg? o 0,28 Kg/cmz pa
ha Adstemas que operan con refrigerante 27).

Estos dos puntos son interconectados Con una recta. De igual mane
na se procede con La unidad evaporadora pero sin caida de presdidn.
EL punto en el cual Las Lineas se cruzan, es el punto de balance pa
rna el sistema WECIOA 'y TROGOA seleccionado. La capacidad totak bru
ta se Lee en el marngen Lzquierdo 63,200 BTU/HR o 75.926 Keal./hr.

y La temperatura de succibn del regrigerante se Lee en RLa parte {u
fernion 44,4°F {6,9°C).

Las condiciones del airne saliendo y La capacidad sensible bruta 4e
dan en La hvja de thabajo(fdg. 16) .

Cuando ef moton del ventiladon se encuentra en La comriente de aire
del evaporadon, segin Las caracteristicas de La unidad manejadora de

aine, fa ganancia de calor can un moton de 1 HP y una eficiencia del
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SELECCION DEL SERPENTIN

(A Total 53 356 BIUH | (B)Sensible 50.204 BIUH [(C)Latente 3.152 BIUH
(D)Air .Ent.BS 72,4 "F | (E)Air .Ent.BH 60,5 "F|(F)Entap.Air Ent 26,8 BTU/1t
(D2)Air.Sal.BS 55,1 "F | (E2)Air.Sal.BH 54,1 °F |(F2)Ental.AirSal. 22,6 BIU/It

G)PQM = 2.680 pie>/min.

(H)Vel.de Cara 246 pie/min (selec.o especif)l Area de Cara req. G/H) = 10,9 piet

CAPACIDAD DEL SERPENTIN

Hileras | Capac. Bdsic. Serpen. X Miltiplic. X Area Cara =Cap. Enfriamient.
lorl 3 | 357 9.700 X 0,98 X __ 109 - 103.615 _ BIUH
tant . 50"F 3. 700 X 0.98 X 10,9 = 39.524  BIUH
2do | 35"F X X - BTUH
-ant 50"F X X _ BIUH

CAPACIDAD UNIDAD CONDENSADORA A 92°F (Exterior de Disefio)
CANTIDAD  [UNIDAD CONDENSADORA MOD.# | -CAPACIDAD UNIDAD CONDENSADORA
TEMP . SUCCION CAPACIDAD
ler. ) TROBOA 35°F 56.180 BIUH
ant . 50°F 70.680 BIUH
2do. 35°F ~BT0H
ant. 50°F BIUH

CONDICIONES DEL AIRE SALIENDO & CAPACIDAD SENSIBLE (BRUTA)

T)Cap.Tot.Sist.Selec. 63.200 BTUH | (J)CambioEntal( WF 5,24 BIU/Lb.
K)Ental.Sal. (F-J) = 21,56 BTU/Lb.| (L)Temr:.BH sal.(BH equiv. a K)= 52,2°F

M)Depresién = 1,50

() Temp.BS sal. (LTM) = 53,7°F

CALOR MOTOR VENTTLADOR & CONDICIONES DEL, AIRE SALIENDO

P)Calor Mot.Vent. = 1HPx2545/0.75= 3.393

(QEntal.Fin.Sal (K +pm>__5; =21 ,84BTU/1b

.R)E-I Final Saliendo
““BH correspondientea Q = 52,7 °T

P
BSFin.Sal. (N = 54,7°
(8) Term B¢ m‘%aL{ Pm) 54,7°F

‘ap .Neta Sens POk, 08x (D-8)= 51,317 BIUN

Cap.NetaTotal (T - P)= 59.808 BIUH
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N

75% (tabla B-5) es

1T UPx 2.545/0.75 = 3.393 BTU/HR (855 Keal. /hr. )
Asi Las condiciones finales del aine saliendo Lncluyendo el moton
del ventiladon son como se muestran en la §4g. 16, en £a que se u-.
tiliza ademds [ a tabla B-6.
El cuadno sigudlentes sinve para comparar que kan cerca se estd con

nespecto a La capacidad seleccionada y La capacidad necesaria que

nequiene el cuarto de cémputo.

Necesidad del cuanto Capacidad de XLa
de cémputo TR060 /WE090

BTU/HR TOTAL 53.356 (73.446 Kcat/hn) 59.800 (15.070 Keal/hn)

BTU/HR SENSIBLE 50.204 (12.651 Kcal/hn) 51.377 (72.932 Keak/nr)

BTU/HR LATENTE 3.152 734 Keal/hn) 8.483 ( 2.13§ Keal/hn)
PCM 2.680 ( 76,5m3 /min) 2.680 (765 m3 /min)
TEMP. SUCCTON 44,4°F (4,9°C)

TEMP. DEL AIRE SA- . , ]
LIENDO DEL SERP. 22,1 F BS/54,17F BH 54,7°F BS/52,7°BH

- Seleceddn del humidigicadon

EL exceso de capacidud Latente del serpentin del evaporadon seleccio-
nado con nespecto a La capacidad Latente necesaria en el cuarto del
computadon debe sern suministrado por el humidificadonr.

Porn Lo Zanto:

Exceso de capacidad
Comprensacifn de humedad. Latente . x % de operac. del equipo

1.060

Donde 7060 es calorn Latente promedio del vapor de agua en BTU/Lb
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83~ %
Compensacién de humedad -(84 3-3152) x 100 =5,03 Lb/h (11,1 Kg/hn)

1060 de humedad.

Esta es la capacidad del humidificadon trabajando cuando La unidad
acondicionadoha de aine opera a plena caiga.

Para dimensionan el humidigicadon adecuadamente, suficiente capacs
dad deberd sen includida pata tomar en cuenta migracién de humedad

a thavés de paredes, techos, puertas. Si el cuarnto del computadon
estd constwdido adecuadamente con una buena barvrera contra el va -
por, se puede estiman que el humid.ificadon debe sen dimensionado
con 1 galén/hona a 70 Libras/hora aproximadamente.

Ve Los datos del producto de a General Electrnic (fabla B-¥) selec-
cLonamos dos humidificadones tipo panel de agua Mod. HU500A con 0.56
gal/hn cada uno. O0tra opeibn es el humidificadorn de vaporn con e -
Lectrnodos marnca Condaine Mod., 0ES200 de 10 £b/hn (tabla B-§).
Seleccibn del necalentadon

Sugiciente recalentamiento deberd proveerse para calentan el cuanto
a 72°F (22,2°C) y pata proporcionan cakor cuando Las condiciones ex
terndones mds bajas existan, cuando el computador estd apagado y el
personal no estd presente.

Aunque el computadon esté juera de servicio, Las condiciona de hu-
medad y temperatura debe sern mantenida para protegen el equipo de
computacién y materioles almacenados dentrno del local.

E | dimensionamiento y seleccdidn de un senpentin de. necalentamiento
debe de basanse en £a compensacién de La capacidad sensible de La
unidad seleccionada.

Deacuendo con La International Weather Data,, La temperatura media

A3
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extrhema anual mds baja es 61°F {16,1°C) para Guayaquil.
Pon Lo tanto:

Recalentamiento

100% (capacidad sensible del equipo)

L}

PCM x 1,08 (TS - TE)

"

2.680 X 1,08 (72,4-54,7)

51.317 BTU/HR
57317 - 3,41

15,0 Kw
. De La tabla A-9 de necalentadones General Electrnic tomamos ef Modelo
BAY 96x1574 de 14,40 Kw de tres elementos., dos etapas, dos circultos
240 v. monogdsico, 60 ciclos, con una cafda de presidén a 2700 CFM de
0,09" {:0;23 .am) de agua.

- Seleccibn de Los filtrhos de aire.

Fi esta aplicacin se ve que nmo existen condiciones anormales de can
taminacidn del aine, pon lo que el sistema de §iltracibn a escogen
connesponde a Los §iLLtros Eipo seco y medios con un mindmo de 20 &
45% de egiciencia NBS.

EL 4i8trno Cambridge Aeropleat de tipo medio de fibra sintética de
poliestineno y algodén modelo AP24247 ey adecnade. De La tabla. B-9
s¢ tiene una resistencia inicial de 0,10" ( 0,25 cm) de agua de ne-
sistencda indeial y 1" (2,54 cm) de agua de rnesistencia final y ve
Locidad de paueba de 300 pde/min. (9F,82 m/min). La fig. 18 déa Las
pérdidas de presibn del §iltrho para otra velocidad.,

EL dnea de filtrnacidn necesaria 1 :

Aea = 2,680 M _ g g ;.0
300 PPM
EL dnea de filtracibn de La unidad acondicionadora seleccionada £ie

ne don secciones de 4 piez cada seccddn, dando un total de § piez

de drea de {iltro, que es aceptable para el requerimiento de 4iltra
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eLdn necesarnia.

- Sistema de distribucion de aine.

Como el volumen del cuarto
V - 454 piel ¥ § pie = 3.632 pied (103,5 w)

EL v de camb ws de aine send:

Cambios /min ... =_2.680 pie®/min. _ o 5,
3.632
Cambios/hn. = 0,74 x 60 = 44,4

Debido a este elevado mimerc de cambios de aine pon hora 54 elte-
torno se hace pon La pared, fa velocidad del aine en La seccidn
thansvernsal del cuarnto send:

A= 12 x 7 = 84 pie?(7,83 m?) de succibn
La velocidad es:

V= 2.680 pied/min
§4 piec
Que M un valon nelativamente alto y causand desconfornt en Las per

= 31 pie/min { 9,5 m/min)

sonas trhabajando en el cuanto, a 72°F{22,2°C), poh Lo tanto es te-
comendable efectuan el netonno por el techo fatlso dirnectamente 40-
bre Los equipos que generan calorn, por planchas acdsticas perfora-
das.

EL suministrno de aire pon el piso es necomendado pon Esta misma ’“i
zén.

Las plancha perforadas de piso se caleulan para una velocidad de

salida del aine entre 750 y 8§00 PPM(229 y 244 m/min).

e

Entonces el drnea Libre= 2.680

750
Area Libre por panel = 100 pulg.” = 0,70 pie

2y

]

3,57 piel (0,33 m
)

Nimero de plancha = 3,57 _ 57
0,70

6 paneles
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Caudal de atirne porn panel

PCl/panek = 2.680 - 450 piesjmin. (12,74 m/min)
6

Segun el grdgico 19 la pérndida de presidn send: 0,02" (0,05 cm)
de agua.

la caida de presién de cada plancha acdsiica perforada de techo u-
sando & mismo grdfico de la 44g. 19 U1 de 0,01" (0,025cm) pata
300 CPM (8,5 m3/min) por cada ptancha de 24 x 24" (60x 60 cm)

de drea.

En totak de 2.680

= 9 planchas acisticas perforadas de techo se
300 -

ndn necesarias .
Después de seleccionan el sistema de distrnibucibn podemos deteamd
nan 84 La potencia del moton del ventiladon de fa unidad evaporado
ra seleccionado satisface Las necesidades.

La presidn estdtica interna es:

Filtros 0,15 pulyg. agua 1,00 pulg. de agua
Recalent. 0,09 " " 0,09 " nen
Sexpentin 0,14 " " 0,14 " nom
Valor Mindmo 0,38 " " 1,23 " V alor Mdximo
(0,97 cm) (3,13 cm)

Considerando que el plenum de suministrnoy el plenum sobre el cielo
fakso no ocasionan” pérdidas significativas, La presibn estdtica ex
terna.es - (tabla B-jr},

Plancha perforada de piso 0,02 " de agua

Plancha aclstica perforada 0,01 " de agua

Ducto (codo-reducci6n) 0,05 "

Dampen de contraglufo 0,20 "

Presidn estdtica externa 0,28 " de agua
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Por La tanto La presdidn estdtica ZLotal send:
0,38 + 0,28 = 0,66 " de agua
La potencia del moton serd:

HP= P(M x Presdidn total
33.000 x 72

_ PO x Pt 2680 % 0,66 _ o g

6.350 6.350

Sika efdiciencia es 0,75 La potencin send:

HP= 7.680
0,75

= 0,38 HP Valon minimo s4in considerarn el factorn de

sernvicdo.
Cuando el §i8tno estd tapado La potencia send:

HP= 2,680 x 1,51
6.350 x 0,75

= 0,860 HP

De La tabla B-5 gacton de servicio 1,15
HP= 0,86 x 1,15 = 0,989 HP/ o4 decin 1 HP

- Selecceibn de La ftubernia nefrigerante.

La tubenfa a utilizanse serd de cobre tipo L, deshidratada para La
internconeceidn entre La unidad exterion (condensadon) y La unidad
interdion | evaporadon).

Para el trnazo del necornido y fa seleccibn de La tuberia nefrigetian
te entrne Las unidades divididas selfeccionadas es necesarnio tener pre
sente 3 condiciones:

1.- EL costo de La instalacién de La tubenia.-Los recorwrnidos deben

sen Los mds contos posibles con pérndidas aceptables de friccidn ya
que fuberia de mayorn didmetro que Lo necesario aumentan el costo asi
como su alslamiento.

2.- Ia caida de presibn.= la necesidad de una caida de presibn de --

terminada puta producin flufo a ;tu tubernia de Liquido, a& cama un
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dispositivo de expansién que sea capaz de manejan Las variaciones
de presién debido a cambios en La femperatura exteriorn y variacio
nes de la canga dentrho del cuarnto, sendn superadas siempre que e
cumplan don condicionen:

la primera condicidn es que el refrigerante debe de fuir en esta
do Liquido en La Linea de Liquido y es necesario evitar que se e-
vapone parcialmente, sdiendo necesarnio que [a Lemperatura del L1 -
quido a La presidn existente en La tubernia sea mds baja que La tem.
peratura de evapondizacién.

la segunda condicidn es que La presién y cantidad de Liquido sub-
engrdado debe sen adecuado a La entrada de [ a vdlvula de expansiin,
para que permita el paso de 4lufo y engrie la carnga.

De lo contranio el evaporadon quedard privado de negrigerante y se
producind congelamiento, Lo que <mpedind el fLujo de airne dentro
del cuarto.

la catda de presibn en La tubernia de succién debe sern mindma ya q"
esta caida reduce la capacidad del sistema considerablemente, au -
mentando el consumo de enengia. Unvalon aceptable es La equivalen
te a 2°F (1.1 °C) 3 eba/pulg % 10,21 Kg/em? con grebn 22 para aire
acondicionado.

la caida de presibn en La tuberia de Liquido reduce muy poco La e~
fLciencia del sistema y. aumenta algo el consumo de energla y su e-
fecto send minimo s4 es que & 100%del Liquido LLega a & vdlvula
e expansibn. o
Para Las tubernias de £iquido se considera aceptable una pérdida de
presidn de 35 PSI ( sin fanque necepforn de Liquido ). Cuando Aa
unidad evaporadora se encuentra encima de La unidad condensadora,

La péndida de griceidn por La altura deberd de sumarnse a La péadi-
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da porn gricedidn.

La velocidad debe mantenense suf.icientemente alta aproximadamente
a 9,82 pie/seg | 3 m/seg) en La tubernia de descarga del compreson
para evitar que el gas que sake he condense en ella y regrese go -
teando al compreson.

S{ La tuberia de Liquido he eleva desde el condensadon hasta La vl
vuwla de expansibn, La calda de presidn porn aliura puede dar Lugar a
La gonmacién de Liquido a vapor, y

la tencerna condicibn es que La necuperacidn de aceite debe toman-
se en cuenta, ya que todo el aceite que circula continuamente COn
el negnigerante debe negresar al compreson.

Hay que mantenern en La Linea de succidn de negrigerante suficiente
veLocidad para que el aceite negrese dude el evaporadon al compre
son.  Los grandes didmetros disminuyen £a velocddad del gas

La veLocidad minima rnecomendada en £a tuberia de succién vertical
estd entrne 20y 23pie/sed. (6 y Tmiseg) y en La Linea honizontal ¥2,3
pie/seg (3,75 m/seg).

Minimize La diferencia de altura entre fLa unidad internion y exterioxr
dentro del nango permitido y higa Las instruccedones del gabricante.
Una gran diferencia de altura aumentord La cafda de presibn estdtd
ca del Liquido elevdandose en una tuberia vertical y disminuind ALa
presién del negnigerante causando fLa ebullicién del Liquido negri-
genante, disminuyendo La capacidad de engriamiento. Una diferencia
demasiado ghande puede aumentarn La carga al compreson y causar otros
problemas tales como arnanques digiciles.

Cuando fa diferencia de altura U algo menos que 50pée(l5m) es nece-
nio instalon una trampa en La mitad de La tuberia de succidn. Pata

estos Limites consulte La infornmacidn del fabricante.
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- Dimensi6n de La tubernia de Liquido.

la §4g. 20 muestrna el necornnido de la tuberia de Liquido y succibn

del sistema evaporador-condensadon.

Para nefrigerante 22 Zomamos 3 Lbr/min  poh cada tonelada de nefhi-
geracién. (Fig 21).

1 este cano parna el sistema sefecclionado he tiene una tonelada de
negrigeracién = 12.000 BTU/HR [ 3.024 Kcal/hn)

Capacidad del sistema = 59.800 BTU/HR (15.070 Keal/hr)

Tonelada = 59.800 BTU - 5 toneladas
12.000 BTU

Longitud de tubernia (f4g. 20} = 47 pie (12,5 m)
EL 4fLufo total de nefrigerante es:

5 Ton.x38br/minxTon = 15 Lbn/min (6,8 Kg/min.)
EL subenfriamiento de 15°F ( §,3°C) al rnefrigerante Liquido serd a
decuado, pero para dimensionan La tuberia se tomard 10°F (5,6°Clde
subengrniomiento como valon funcional ya que pemitirnd compensar Las
variaciones de La temperatura exterionr.
Presién de condensacibn  (125°F) 278,0 psi (94,4 Kg/em?)

Presidn de saturnacién )
del Liquido (subengriado) (1715°F) 243 psi (82,5 Kg/em®)

35 psi (11,9 Kg/em?)
Asumamos primero una tuberia de 1/2 " 0.D.
La caida de presién total para este sistema send:
Longitud de tuberia 47 pies (12,5 m)

5 codos rectos de radic Lango
segun tabla C-1 (5 x3,2) — 76 " (4,0 m)

57 pies (14,4 m)
Segun la 44g 22 para tuberia de 1/2" 0.D. y 75 Lbn/min (678 Kg/min}
De nefrigerante se tiene una caida de presidn de 5,2 psi (11,4 Kg/em?)
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por cada 100 pde (30,5 m) de tuberia.

Pérd.ida por fricedibn= 5,2 psi x 57 pie

= 2,964 psi (0,21 Kg/em?)
100 pie ‘

Como el condensador estd awiiba del evaporador no hay caida de pre
aian en la Linea de Liquido pon elevacibn vertical.

Caida de presibn total = 2,964 psi 10,21 Kg/om?)

Tomando la tuberia de 3/8 " O.V. , se tendnd que La caida de pre -
s40n parna La fubenia de 3/8" y para 15 Lbs/min de negrigerante eb
25 pai porn cada 100 pie de Longifud equivalente.

Pérnd.ida de presdidn porn friccibn = 25
100
Ya que La caida de presibn al mdximo permisdible es 35 psi (2,46Kg/

57 = 14,25 psi (1 Kg/cem?)

em?) La opeidn es la tubernia de 3/8" 0.D. la §ig. 22 4indica que la
velocidad del Liquido para tubernia de 1/2"0.D. es 3,4 pie/seg (1,04
m/seq) y £a de 3/8 0.D. es 6,6 pie/seg (1,98 m/seg) es decin 200 pie/
min (62,3 m/min) 'y 390 pie/min (119 m/min) respectivamente.

Con fa tuberia de 1/2 "0.D. la calda de presibn es 2,96 ps4(0,21 Kg/
em?) Lo que dd una presién en La vélvula de expansién 278 - 3=275
psi (193 Kg/em?), a ésta presibn La temperatura del nefnigerante
saturado U aproximadamente 124°F (51,1 °C) y el Liquido estand

124 =110 = 14°F ( 7,8°C) de subengriado y no se evapornand.. Con.3/8"
0.D. La presibn del &igdide en 4La vdlvula de expansifn es 27§-14=
264 (18,5 Kg/em’) cuya temperatuna de satwracién 1 121°F (49,4°C)

y el Liquido estand a 121 - 110 = 11°F (6,1°C) subengriado tamposo
6e vapornizand.

- Dimensidn de La tubenia de succidn.

Deacuendo a la tabla C-2 se necomienda una tubenia de 1 1/8"0.D. pa

na un séstema de 5 Ton. de negnigenacién y de La f4g. 20 se obtiene
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Longitud de tubernia 47 pies
6 codos hectos, nadio conto 6x2,7 16,2 "
1 trhampa (3 codos) 3x2,7 §,1"
Longitud equivalente 65,3 " (20,0 m.)

Ve La §igura 23 La caida de presibén con 15 £b/min. de flufo negri-
gerante y tubernia de cobre de 1 1/8"0.0. a 40°F de La temperatura
del evaporadon da 2,25 psi/100 pie de Longitud equivalente.

Caida de presibn = 65,3 x 2,25 p
T00 = 1,47 psi (0,10 Kg/em®)

Ia caida de presibn total = 1,47 psd (0,10 Kg/cmz) es menoh que

P

3 pai, el cual es vdoh admisible mdximo paha aire acondicionado
trhabajando con fredén 22,

Deacuendo con La tabla C-2 en sdistemas de 5 Ton. con 70 pies de
Longitud equivalente de tuberia y una tuberia de 1 1/8"0.D.piende
capacidad pon un valon de 695 BTU/HR. Por Lo tanto &a capacidad
neta es = 59.600 « 695 = 59.705 BTU/HR (14,695 Keal/hn1).

- Seleccdibn del espesorn de aislamiento para La tuberia negrigerante

Re Lo tabla C-3 se ve que pata tuberia de 3/8 0.D. hasta 2" 1PS

a 32°F (0°C) el espeson necomendado paha aislante marca Rubatex
R-180-FS da 1/2" de espesorn, a ser usada paha La tuberfa de succibn
del 1/8 0.D.

La tuberia de Liquido pon no estar expuesta al s0f o porque en bu

rnecorddo no paha pon ambiente caliente no serd aislada.

Considernaciones de costo

EL sdigudente cuadro nepresenta en ev aluacibn comparativa entre ol
costo de un sistema compacto parna acondicionamiento de aire y un

si8tema dividido selecelonado con sus componentes separados .



SISTEMA COMPACIO EXPANSION DIRECTA
LISKEY AIRE VA-5/APD -1IC

SISTEMA DIVIDIDO EXPANSTON DIRECTA
GENERAL ELECIRTC W090/TR072

Capacidad total : 66.000BTU/HR (16.632 Keal/H) " Capacidad total - - 59,800 BIU/HR (75.070 Keat/H]
Ca;)ggc/wlad AQMLbEQ 55.000 BTU/HR (13.986 Kcal/H) Capaudad sensible: 57,317 BIU/H 572.932 Keal /H)
A 72°F_R 1/ o
ANTTDAD E Q Uuipro COSTO $ l EQUIPO COSTO %
Unidad internion DA-5 {componentes '
H 1 incbuidos 4.400 WE 090 1.150
| tnidad exterion AVP-TC 1.800 l TRO60A 1.292
1 Recalentadon 8,3 Ki } BAY 96x1.514 200
ERRR——
|
? Hum.{d{44cadon | BGHU500 A9B 220
. _ . - N 1 .
1 Hunidistato con sail swicht | Avzs x 119 22
:
] Hum.id ¢stato I BHC 2700 AT -B 10
2 F.iltrnos f 30
3 Alarmas ’ 250
1 Termostato con sub-base { BAV28x]82/BAY28x]187 74
. “
] Retay | BAY24x042 240
| _
Relay neca!.entadou AY24x025 20
Rdag necaﬁentado/; Ay24x040 20
;ﬂi Mano de obra Humidif, calentadon y controles 726“ -
Vs . |\
$ 6.200 $ 3.678

Los costos no incluyen materniales y manc de obra porn fnatalacidn de tuberia u equivos para ambas marcas.
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CAP7TULO 1V

INSTALACION 'Y  MONTAJE

El éxito de La operacidn de un sistema de acondicionamiento de a(-
re dependend mds de su instalacién adecuada que de [ o bién que se
haya planeado y calewlado el sistema, ni La instalacién U defec-
fuosa puede avwinan el sistema. Las instrwccelones del gabrican-
te dan procedimientos especificos, que deben cumplinse, pero hay
algunos que non comunes para casi todos Los sistemas.

- Instalacién del equipo

Pata la instalacién del equipo debe seguinse en general Las sigul
entes instruceiones de instalacibn:

Montaje de La unidad manejadora de aine {evaporadona)

la posicién g4inal del evaporadorn estard deteuminada porn el acceso

a servicio de La unidad, distribucién del peso sobre Los soportes

nia pora drenage del condensado. El evaporadon debe estan dispu

to deacuerdo a su aplicacidn y La seleccifn prevdia, ya sed para
flujo vertical hacia arrniba, hacia abajo o aplicacibn horizontal. SIBLIOTES
La tuberia refrigerante no deberd internferin con el reconrnido del

4lujo de airne.

Suficiente espacio para netorno del aire debe darnse a La unidad e-
vaporadora, un minimo de 14" ( 36 am) &ibre por cada fado y altura
alrededon del netorno o un equivalente en drea de La superficie de

netonno debe danse.

Sufdiciente accesc pata servicio debe darse, también 30" (75 cm) en

recomendado como mindimo porn La NEC (National ELectric Code).
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Algin espacio adicdonal es necesarnio dependiendo de La comfiguracibn
del equipo, en todo caso ha de neferinse a La infornmacibn dada pon
el constructon del equipo.

EL pedestal o base y La unidad debe sen aisfada. usando algin mate
nial aisladon entre Los dos, y asil prevenin La trhansmisién del 50-
nido por La vibracdiin.

EL necornddo de La tubenia negrigerante debe sen trhazado para man-
tener acceso para serwdcedo de La undidad. EL mdxdmo acceso a servd
cio Ae da cuando Las Lineas regrigerantes se instalan por La parte
superion de La unidad, (fig. 24).

La humedad cendensada pon ef -senpentin de engriamiento debe sen
thanspontada 4fuerna del Local por medio de una tuberia a un dnenaje
abiento, nunca a uno cerrade Impropdio dimensionamiento, aislamien-
to, entrampado € inclinacibn de la Linea de drenaje del condensado
son Las causas de molestias del usuario .

La Linea de drnenaje del condensado debe sern adecuadamente trampea-
da paha permitin Libre drenaje, evitar entrada de aire nmo acondi-
cionado y prevenin la entrada de insectos y roedores.

Un entrnampado insuficiente puede sobrellenan La bandeja y arrastran
humedad dentro de La unidad y causar daiio al equipo.

la pendiente hacia afuera debe de tenern un minimo de 1/2" pon pie
de tuberia para asegurarn La salidar Libre del agua condennada.

La 44g. 25 muestra una forma de instalacién de una Linea entrhampa-
da pana drenaje de condensado.

Para mayorn Lngormacibn regierase a Los catdlogos del producto del
fabricante.

Los sopontes de Las Lineas de drenaje son necesanias para evitar
hundimiento o doblado de La misma. la thampa y La Linea deberia
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sen aislada para prevenin aondensacién y goteo .

Ia Linea de drenaje debe sern tan grnande como £a coneceibn de drena-
je de la unidad. la minima dimensién debe sen de 3/4 " 1.D. (2 cm)
Nunca use accesonios de reduccdibn en a trampa o en La Linea de dre
naje que rueda hacia aguena.

- Instrucclones parta el montaje de La unidad condensadora

Parta La ubicacibn de La unidad condensadona en el extenion debe de
tomanse en cuenta varios gactores como son: espaclo disponible, La
Longitud de La tubernia negrigerante, Los efectos estéticos y el
gactorn de huido que afecte al mismo Local y a Los vecinos. (4g.26)
En genernal debe evitarse colocarn la unidad condensadona directamen
te debajo de una wntana o cerca del patio de un Lugan traficado,
debe estan Lo menos visible y proveer algunas foamas de amortiguan
el huido.

Un condensadon engriado por aire debe de tenern amplio espacio para
La cinculacién del aine. EL espaci o alrededorn de La unidad conden
sadona debe hallarnse Libre de anbustos, dnboles o cualquier otrno
obfeto que pueda obstruin el movimiento del aine.

Debe de necondanse que s4 el serpentin del condensador estd expues
to al s0l neducinia considerablemente su eficiencia .

Un lado de £a entrada de aine debe estarn completamente Libre 44in
obstwecidn., Los otrnos dos Lados deben estar a un minimo de 18 4
24" (55 4 60 cm) de La paned.

la unidad debe sern instalada tal que techos con caidas de agua no
caigan dinectamente sobre La unidad .

Ia descarga de aine de La unidad no debe de estarn restrningido o
beh obstaculizado poh akeros a pantallas.

El lado de servicio de La unida debe de tenen un claro de 36" (90cm)
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para modelos con 230 v. y 42" (1,05 em) para modelos con 460v.
Pata instalaciones en el techo, aseginese de que loa elementos
estructunales soponten el peso de la unidad y sea montado en una
supengicie a nivel.,

la unidad debe sern elevada sobre el techo a lu Largo de dos vigue-
tas, pana distnibuin La canga sobre el techo y prevenin humdimien-
to de La unidad. Ademds debe sern asegurado sobre su estrwctura.
Parna aplicaciones sobre el piso, La unidad debe sen colocada sobre
una base de cemento de 4" (70 cm) de alto y 2" (5cm) mds ancha
gee La unidad. [la base de concneto no deberd tocar Ra estructura
del edificio para evitar que ruidos que por vibracidn sean thansmdi
dos .

El nuido generado dentro de La unidad send LLevado pon el aine en
La descanga. Cuando se instale Los componentes del sistema, deben
asegurarse que he deje espacio para acceso de mantenimiento.

Es impontante controlarn Las vibraciones que generan Los vedado -
nes, compresores y motones ya que puedan nomper Las Lineas regrige-
nante. Llas vibraciones que pon naturaleza de hu construccibn gene
nag Los componentes deben sen aislados usando alguna forma de adis-
Lamiento. M todo caso debe de seguinse Las necomendaciones y va-
Lonacion del nivel de nuido de La ARI Standard 270 y 275 para el
contrnol de nudido.

Después que La unidad ha sido montada y asegurada se procede a ins
talon La tubernia negfrigerante y a efectuan La coneccedidn eléetrnica.
Las conecciones a roscas y soldadas deben sen cuddadosamente aldi -
neadas antes de ajustan o sokdarn para evitarn que esten bajo tensidn
0 4przadas y asi puedan dadarse.

Acometida eléctrnica-




T o .
TUBERIA || 25 | i v
REFRIGERANRE! L e
: AMORTIGUADORES
\ ; DE VIBRACION EN
| " CADA ESQUINA
\
d

TUBERIA REFRIGERANTE
/INTERFIRIENDO EL PASO

5/___ | DEL AWO DE
=

FIG. 24. - REQUERIMTIENTOS MINIMOS PARA LA INSTALACION DE LA UNT-
VAV INTERIOR (EVAPORADORA) MANEJADORA VE AIRE.

BANDEJA DE PENDIENTE
CONDENSADO 1
T2 7 — &2
=8 DRENAJE
_Lq; ABIERTO

F1G. 25.- INSTALACION TIPICA VE UN VQENAJE ENTRAMPADO CON SA-
LIDA LIBRE.

2 AMORTIGUADORE. LA‘I\VE;??OLDE
Min DE GAUCHO /CO
in T

-2 / “J
|

r.l:_—_ﬁ_' J,,,,

— -1

2)
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Pata evitan La sobrecarga en Las Lineas, he recomienda conectar u-
na Linea independiente con sus icincudltos de proteccibn proplos.

Si La unidad estd alejada mds de 50" (15 m.) de La caja de breaker
un cable mds ghueso debe usarnse para reducin al minimo Las pérdi-
das de calon yla caida de voltaje que es tanto mayor cuanto M mds
La distancda.

La unidad debe sen puesta a tlerra para prevenir choque electrnico

0 cualquienr otrna si{tuacibn.,

La acometida eléctrica para un Adlstema acondicionadon de airne para
centros de cémputos debe estar conectada al sistema de emergencia
de enengio. eléetrnica (84 [o hay) para operarn continuamente cuando
un conte en ell suministro de energia eléctrnica ocwura .

la seleceibn del tamaio del! cable y fusibles debe hacense deacues
da al amperaje de consumo de La unidad y deben estar conforme con

~

La NEC y cédigos Locales, s4 Los hay.

EL humddificadon puede instalarnse en La entrada de netorno del al-

ne. al equipo acondicionadon de aine, porque alli absonberd mejon
La humedad que en el! suministho de aine §rio.

EL moton del! ventiladon de humidificadon son disefados para Linsta-
Lacibn de 72Q v, , Las sdigudentes recomendaciones deben sen segui-
das para su instalacion.

Utilice dos drnenages separados para aliviar el humidificadon en ca
&0 de sobreflujo accidental,

Una tubenfa de cobre de 1/400,D, desde La Linea hasta el humidif4-
cador y La Linea de suministno de agua debe de tenern una vdlvula
para bloquear el flujfo de agua y darn servicio al humid.ificador.
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- Instalacibn del necalentadon

El necalentadon de instalard en el ducto de salida del aine del e-
vaporadon o dentrno de €L en la salida del aine de suministro;  en
un alofamiento que nonmafmente traen todas Las unidades evaporado -
nas .

Cuando el voltafe y La fase del calentadon y el evaporador (maneja
dona de aine) son £os mismos, solo un circuito de suministro de e-
nengia eléctrnica es nequernido para Los dos. 8iun calentadon thi-
§dsico es instalado en una unidad manejadora de aire monofdsico,

suministrno separado de enengia eléctrica debernd proveerse.

Instalacién de controles

Instalacibn de termositato

EL tenmostato debend sen instalade a una altura aproxdmada del pi-
40 de 1,50 m. cama minimo dentrno del cuarto de cémputo y pregeren-
temente cernca del retorno del aine donde mejon contrnol de la tem-
peratura aea requerdido, &4 el tenmostato es especinfmente de bulbo,
éste debernd sen instalado a nivel.

Las Lineas de contnol del termostato deberdn sen instaladas can ca-
ble # 18 AWG y deberd operan el ventlladorn en operacién continua

(no en automditico) y operarnd el compreson asd coma estand en Linea
con ed control del recalentadon,

EL tenmostato debend sen ajustado a la temperatura de 72°F (22,2°C].

stalacion de Los humidistatos (§4g. 27 6),

EL humidistato de Limite asuperion debe conectan el humiddficadon
cuando ya hay suficiente vaporn de agua en ef aine y volverlo a conec

Zan de nueva cuando el aine estd demasiado seco.
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EL humid.istato conectarnd electrnicamente el moton del humidificadon
cuando el ventiladon del evaporadorn estd conectado .

El humidistato deberd sern ajustado para que el humidificadon manten
ga una humedad nelatica de * §Y%.

EL humid.istato de bajo humedad a Limite inferion deberd sen ajusta
do a 45%de humedad nelativa y ef de alta humedad a 55% de humedad
rnelativa.

Cuando La distrnibucibn del aire es debajo del piso, el bulbo del
humidistato debend instalarnse en La salida del aine para controlar
mejor La humedad del aire saliendo.

.Instalacibn de tubernia reprigerante

La unidad condensadora suele montarse a una distancia especificada
de La unidad evaporadorna, deacuerdo a Las instwcceiones del fabri-
cante. Nounalmente La distancia es menon que 35" (/90 om). S£
hubiena necesdidad de mayorn distancia sernia necesario aumentar ek
tamaiio de La tubernia regrigerante porn La caida de presidn impuesta.
Para La instalacién de La tubernia debe de tomcarse Las siguientes
precausiones en £a efecucdidn de Los trabajos:

- Planee La nuta de Las Lineas con el minimo de necorrido, vueltas
y exposicibn exterion.

- Minimize el uso de fLas neducciones a menos que se necesarnio Y
despuls de comsdideran que La disminucién de capacidad es aceptable.
- Use 5680 tubernia negfrigerante de cobre tipo L, sellada, deshi -
dnafada y Limpda.

- No se saque el sello de £a tuberia regrigerante hasta que esté
Lista para contarn y unin.

- Use codos de nadios ﬂanQOA como sea posible para todas Las vuel -
tas de 907
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- Parna prevenin acumulfaciin de aceite negrigerante no haga tramoas
en ef neconrddo horizontal de £a tuberia. Una viga puede sen evita
da A4in hacer una Thampa como se muestra en La 44g. 28.

- evitese La fonma siguiente de instalacidn mostrada en La §4ig. 29
La altuna debe sern menorn de Los 3m. Un déficit de refrigerante en
extremo puede neducin el retorno de aceite.

Para seguran el netonno de acedite debe inclinan La tuberia hacla

La trhampa en La Linea de succidn, como se muestra en La fig. 30,
esta inclinacibn debe tener una pendiente de 14 250.

Si Las velocidades son bajas, ek aceite be acumulard en La seceddn
AB en vez de negresan al compreson. Para aseguwrar el retorno de a
ceite dimensione La Linea de succibn, de manera que La velocidad
minima requerida se mantenga. Incline Ligeramente fLa tuberia de -
sucedén pora drenarn en B & instdlese una trhampa alli.

La §4g. 31 muestra cdmo debe sen soporntada y aislada La tuberia re
grigenante .

Ia necesidad de una union soldada con alta nesistencia anticonrosd
va a puweba de vibraciones y 4ugas, hacen necesario el uso de 40k -
dadwra basadas en aleaciones de plata y cobre. la soldadura de pla
ta funde aproximadamente 1.100 & 1.200°F (5934 649°C) y el cobre
a L.980°F ( 7.080°C), de manera que la soldadura se funde muy pon
debajo del punto de fusidn del cobre, haciéndola mas segura para a
plicasiones en tubos y accesonios de cobre. (Tabla D-1)

Las soldaduras con punto de fusién debajo de 700°F (371°C) no deben
sen usadas para conecciones en regrigeracidn.

la sofdadura de plata Sil-fos, con 15% de plata, 80%de cobre y 5%
de §6s4on0, U el mejoh matenial a usarse para soldar cobre con co-

bre, ya que no requienre fundente. No debe ser usado para unir hie
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\ VIGA
UNIDAD
INSTALACION CORRECTA

CONDENSADORA

INSTALACION INCORRECTA

FZG. 28.- FORMA VE INSTALAR TUBERIA REFRIGERANTE PARA EVZTAR UNA
VIGA SIN ACUMULAR ACEITE.

UBERIA .
REFRIGERAN TE

1L

FIG., 29.- ALTURAS MAYORES VE 3 METROS DISMINUYEN E1 RETORNO VE

H< 3m (10 pies)

ACEITE.
UNIDAD
CONDENSADORA
TECHO 1 .
- , 3
Cc
UNIDAD LINEA DF SUCCION
MANE JADORA A ~\J
DE AIRE ENDIENTE B

F1G. 30.- FORMA VE ASEGURAR EL RETORNO VE ACEITE.
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no 0 acero ya que el f6s4ono reacciona con e hierro para formar
boshato de hierrno, el cudl es extremadamente frdgil o quebradizo.
Para soldan el cobre con acerno se nequiene el uso de La soldaduna
Easy-FLo 35 a 45 y un fundente.

AL efectuar Las uniones soldadas use nitnbgeno seco antes y durante
La soldada, pata prevenin escamaduras en el lado interion del tubo.
(44g.32) La presibn debe mantenense de 2 & & Lb./pukg?.

Comience a sofdan Las coneccdlones desde la unidad exterdion hacia

la unidad interdion. Cierrne el suministro de nitndgeno y sdquelo
del miltiple del manémetno.

- Aislamiento ténumico de [ a tubenia nedrigerante

E. adisfamiento U necesanio para protegern La ftubernia refrigerante
de Loa efectos de otrnas fuentes de calor y para prevenin hocdo .
Las siguientes precausiones debe de tomarse:

Nunca debe aistarse L a tuberias de Liguido y suceidn juntas. Ve-
ben separanse y aistarse independientemente, un aislamientc unico
para ambas tuberfas puede causan sobrecalentamiento de La tubenia
de succidn y detenionan el nendimiento def compresor. laa tubernias
regrigerante instaladas debajo del piso deben sen aisladas indepen
dientemente & (nstaladas dentro de un tubo conducto.

Cuando Las ftuberias pasan por un Lugar caliente (tumbado, exposdi -
cdlbn del s0l, ete.) la Linea de Liquido deberd necesariamente sen
aislada como se ve en la ig. 31.

La tuberia de succibn debe sen aislada porn un materiok que resista
mds alld de 120°F (49°C).

Varios tipos de aislamiento pueden ser usados: lana de vidrdio, U -
puma. de polietileno nesistente al calorn, EPT (etileno, propilenc y
polimero de alquitrdn), armaflex, rubatex.
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ABRAZADERA CON SOPORTE AJUSTABLE

§ e CODOS RECTOS.

| 1 i 4
é : / ' L z \\\LQK.
RS{ENTO
ABRAZADERA TIP0 CERRADA TRAMPA EN LZNEA RE-SUCCZON

@ €

PAUTAS PARA EIl TENDIDO DE TUBERIAS

FIG. 31l .= FORMAS COMO DEBE SER SOPORTADA LA TUBERTA
REFRZGERANTE.
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¢AS LINE SERVICE VALVE
GAS LINE GAUGE PORT

LIQUID LINE
SERVICE VALVE

LIGUID LINE
GAUGE PORT

MANIFOLD
GAUGES PRESSURE

DERIN ATING
VALVE

N T

FIG. 32 .- ILUSTRACION TTPICA DEL PROCEDLMI&N(O USANDO
NITROGENQO SECO PARA PREVENIR ESCAMADURAS AL
SOLDAR,

LEYENDA :

Gas Line senvdice valve = Vidlvula de servicdio Linea de gas.

Gah Line gauge port = Ordlfdelo para manbmetro.

Liqudid Rine service valve = Vdlvula de servicio de La £i-
nea de liquido.

Liquid Line gauge port = Ondificio para manbmetro de La Li-

nea de liquida.
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EL aisfante debe sen de medida de La tuberia, para que éste ajus-
te y no deje fugas para que no penetre el aire y no se forme rocio.
Nunca deberdn sern empotradas y debe permitinse fenen fugas para La
expansion debido a cambios de temperaturas y esfuerzos que rompdan
sus funtas.

- Bvacuacibn y carga

Deteccibn de fugas.- Previo a £a evacuacibn y carga es necesardio

probarn s4 existen fugas en Las uniones soldadas, para esto es nece
sando usan un detectorn de fuga electnénico o de antorncha, Carnge el
sistema con fredn 22 hasta 40 Lba/pulg? (2,8 Kg/em?). Si akguna fu
ga es encontrada, sangre el gredn 22 de Las K;neaé y conecte nueva-
mente el suministno de nitrégeno.

Antes de soldar deje que el nitrnbégeno fluya a trhavés del sistema
saliendo por el Lado de suc cibn continuamente., Despubs de La re-
paracién nepita el procedimiento de La deteccibn de fuga.

- Bvacuacidn y carga.- Una vez que Las Lineas no presentan fugas

es necesanio proceden a su evacuacdién (f4g. 33).

La humedad en el interion de La tubernia regrigerante es un proble-
ma que debe sern resuelto.

La humedad en un sistema regrigerante crea problemas de congelamien
to en La vdlvula de expansién porque Los cristales de hiernrno nes -
tningen el flujo de negrnigerante, causando una reducceién de La ca-
pacidad de engriamiento. |

La humedad produce cornrosibn, cuyos efectos no aparecen hasta que
el daiio ocwrre. Ademds La humedad mds el negrigerante crea mds
conrnosdibn., EL grebn 22 contiene CLono que Lentamente se hidrata
con agua y forma deddo clorhidrnico que es altamente corrosdvo.

EL calon aumenta La cantidad de cornosibn, ya que a temperaturas
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mds altas el proceso de formacién de deidos se acelera, EL acelte
rnegrigerante que aunque no be mezcle con el agua, fa absonbe cuan-
do a cambiado a deido, emulsiondndose con el aceite que con el §
xido que se forma en Las supernficies metdlicas provoca La forma -
eibn de Lodo, obstruyendo Las vdlvulas, bocines,tubos del compre-
son, h8trho, vdlvula de expansibn, etc.

Para eliminan la humedad y sus problemas es necesario usar una bom
ba de alto vacio .

la bomba de atlto vacio baca toda La humedad, bajando £a presién al
agua y poniéndose en ebullicidn.

Las presiones debajo de La presibn atmosgérica (14,7 psi) (1 kg/emZ)
es nefenddo como vacio. Las 14,7 &ibtras de airne por cada pulgada
cuadrada de supernficie puede soportarn 29,92 pulg. (76 em) de mehcu-
nALO .

La tabla D-2 es una gufa para atacar el problema de La deshidrata -
ceibn en ella se vé que el punto de ebullicidn se heduce cuando La
presibn atmosgénica es disminuida y ayudard a determinan el vacdo
al cudl deberd obtenerse agua en ebullicibn baja varias temperatu -
nas. Una bomba de vacio capz de neducin la presidn a menos de 1"
(2,24 cm) de mercundio puede bacan la humedad a una temperatura am -
biente de §0°F (27°C) o mds.

Las bombas de vacio de una etapa evacuardn hasta 15 micrones bajo
condiciones especiales, perc como descargan en La aimbagera conta-
miman el aceite y La mayornia no tiene como purificar el aceite y
no evacuardn mds bajo que 1.000 & 2.000 micrones. Cientas bombas
de una etapa con sistema de inyeccidn de aceite rnedicen La contami
nacion y son capaces de evacuan hasta 300 micrones.

Las bombas de alto vacio de. dobre etapa puede evacuarn hasta valores
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tan bajos como 0,1 microes, baja condiciones especiales. FEn ope-
rnacibn continua puede evacuar hasta 50 micrones pon perdodos pro -
Longados .

La seleccidn del tamaiioc de La bomba de vacio dependend del Largo
y del didmetno de La Linea a deshidnatarn. Pata med.in ef vacio se
puede usan un manémetro compuesto standard o un calibradon de va-
clo téumLco.

Los calibradornes ténmicos de vacio son diseiiados parna usarnse con
bombas de alto vacio y puede Leern con precisién en micrones.

Una evacuacibn al menos de 350 michones, es un valorn aceptable y
necomendado por La mayornia de Los constructones de. equipos acondi

cionadornes de aine y debe sen hecho en todos Loa cama.

-Auangue de La unidad. = Antes de proceder al arranque de

debend tomanse Las siguientes precauciones :

Py

Chequear que el suministrno de energia esté deacuerdo a Lo eﬁg@d@cf

cado en La placa del equipo .

Pana evitarn daiios en el compresorn es imporntante antes de arrancar,
aplican energla eléetrnica para energlzar el calentador por Lo mencs
30 min. por cada Libra (0,45 kg.) de nefrnigerante en el sistema y
asi evaporar la presencia de cualquiern cantidad de Liquido refrige.
rante que pueda daiian Las vdlvulas del compreson.,

Como Los hactones mds impontantes para aleanzar La cahga de refni-
gernante adecuado son el flujo de aine de la unidad interion y ILa
carga de enfrniamiento necesarnia, ea importante proceder de La A4-
gulente manera -

Aangue el ventiladon de La unidad interion y mida el fLujo de
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aihe a La salida de La unidad con un anemémetro de palas para vernd
fican que esté dentro del valon caleulado para el cuarto de cémpu -
y: chequear el nendimiento del ventiladon,

Med.ici6n del 4Lujo de ainre

EL volumen de airne fluyendo en el sistema puede sen determinado a4
la velocidad y el dnea transversal del conducto de suminisiro son
factornes conocidos. EL anembmetrno es un instrumento para medin la
velocidad del aine y he coloca a Ra salida del suministrno de aire.
(44g9. 34)

la medida de la velocidad debe sen hecha en muchos puntos a thavés
de La salida hacia el plenum para mayor exactitud, ya que La velo-
cidad varnia en difernentes puntos sobre La seccidn transversal  de
La sakida de aine al plenum. La velocidad es normalmente mds alta
cernca del centro del ducto debido a Las pérdidas de griccién mds
alta a Las paredes del ducto .

AsZ, Los ples cdbicos por minuto se caleula:

PCM = Velocidad (PPM) x Area de La secc. transversal (p«

v

PCM — A n= nimero de pruebas

n

M = ‘fl*‘fz*‘fs*‘&t*%*%xA

n

Este cdleulo es una pweba inicial para fLjarn La velocidad del ven
tikladon en el 4Lufo de aine caleulado para el cuarto de cémputo, y
e necesandio medin en amperaje de consumo del moton del ventifadon
en éste momento.

Con Las planchas perforadas en el piso ocasionan una resistencia a
dicional al 4Lujo de aine, es necesanio postenionmente medin la sa

Lida de aine en cada plancha pernforada en el piso, ya sellada con
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todas Las planchas en el piso. S{ una undidad en reserva existe, un
dampen de contragluso debe ser colocado en ef ducto de cada unidad
hacia el plenum, para evitar que La presibn se alivie y el ainre re-
grese pon & ducto de la unidad que se encuentre fuera de operacibn.
EL procedimiento para medin el §lufo en Las planchas pergornadas del
piso, es el mismo que para medin el 4lujo de adirne en el conducto,
pero s0o em un s4t40, ya que La velocidad send La misma en cada o
nigdiedo.

Los paneles non usualmente de 24 x 24" (60 x60 cm) y tienen un 4 -
rnea Libre nonmal de aproximadamente 100 & 140" cuadradas (648 4

908 em?). Verdfique o consulte loa datos del fabricante, porque al
gunas planchas dolo tienen de 35 & 50" cuadradas (227 4 324 em?)

de dnea Libre, y pon tanto mds paneles sera. necesarlo usar.

Para caleulan La cantidad de aire que suministra cada panel es ne-
cesanio tener en cuenta que s0fo el 75% del drnea fotal saldran por
Los paneles y el 25% nestante saldrd porn Los onificios hechos para
pasar Los cables y hendiduras que existen entre Los paneles y su a
siento en el piso palso. S& Los pasajes para Los cables son sella
dos se debernd usan el 100% aproximadamente.

La velocidad del aire a seleccionar estarnd entre 750-§00 pie por
minuto. Esta es generalmente La velocddad del aine de diseiio re-
comendado para el panel pernforado. Entonces La prueba de cada pa-
nelperfonado dand:

dnea Libre del
Veloc. de £a pweba , panel pergorado

144

Flujo de aine/panet

Flufo de aine total

# de panles x Flufo.decairne / jpanel

Antes de proceden a cargarn el equdpo, un Zest de nendimiento de o
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peraciin del §lujo de aire debe establecense.
EL 4lujo de aire debe sern negulado 54 he establece que es necesaric
mds §lujo de airne. Primero he aumentan Las salidas de aireen el pi
50 falso. SL el flujo de aine medido con el anemémetrno en su sali
da es excesivo o reducido debe ajustarse La velocidad del ventila -
doh, cerrando o abadiendo La polea de pasovariable acoplado al moton
del ventiladon de La unidad <interion. Si no Los Liene se recomien
da instalarn un sistema de ventilacién con poleas de paso varniable
por sen el ajuste mds 44no .
Una vez que he ha §ijado el 4lujo de aine de suministro de La uni-
dad evaporadona (interion) he procede a medin Las presiones estdti
cas y total en La entrada y La salida del aine de La unidad para
poder evaluarn el rendimiento o funcionamiento del sistema. (Fig.35)
Para efecquar estas mediciones se usard un manbmetrnos Linclinado .
La presidn de velocidad es d: .

Pv = Pt - Pe
La presidn de cabezal en pulgadas de agua del ventifadon aplicando
Bernouwlli es:

(Ps) entrn. +(Pv) entrn. +P vent. = (Ps) sal. +{Pv) sal. +h sal.
Para §lujo de airne el cabezal de elevacidn puede sern despreciado
debido al bajo peso espedifico del aine.

P vent.= (Ps) sal. -(Ps) ent. +(Pv) sal. -(Pv) entr.
La potencia del ventifadon serd:

Hp vent. = P vent. x caudal aine en PCM

6.350 x efdiciencia del moton
De esta fouma puede comprobarse 54 £a pote-ncia del motor de La u
nidad interdion (evaporadgiales suficiente o La necesaria caleulada

en el sitio durante la pweba.
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EL amperaje del motor debe sen medido para censiorarse que ng 40-

brepase su amperaje de négimen marcado en la placa.

Una vez que el 4Lujo de aine a s4ido ajustado deacuerndo a Loa reque

nimientos del sistema, se procede a avancan el compreson 4fandc

el termostato al menos 5°F (2,8°C) mds bajo que La temperatura del
cuarnto y proceda a completar su carga adadiendo nefrnigerante permd.

tiendo antes de empezarn a cargar trabajar al sistema por 5 & 10 mi

nutos. Esto de da al sistema totakl, tiempo para estabilizarse, an

tes de aiiadin mds gas rnegrnigerante 22 pon La vdlvula de servicio
de La Linea de succibn, después de Este Liempo observe Las presdo-

nes y cangue hasta que la ptesidn de succibn esté alrededon de 60

Kbu/pw@gz (4,2 hg/cmz), que es menon que la presidn de succibn de

76 Lbr/putg? (5,3 Kg/em?) que nesutté del ploteo de enfrentamiento

de Las dos unidades (intenion y exterdion).

Después de que el flujo de aine ha sido correctamente ajustado vy

todas Las condiciona se han estabilizado, chequee la carga dea -

cuerndo a La carnta de nendimiento de £a unidad (que es suministrada
por el fabricante] y afada o saque regrigerante como se indica en

La carnta de £a 44g. 36 y proceda de La siguiente manera:

- Lea la temperaturna exterdion existente en b e momento

- Mida la temperatura intenion del bulbo himedo.

- Mdda Las presiones de cabezal y de succdidn.

- Con ef valor de La temperatura exterdior trace una vertical hasta
La temperatuna interion de bulbo himedo y lea honizontalmente La
presidn de aucciiun y La presién de cabezal (Liquido) en ambas
cantas al valon de 2.700 pie 3 /min. (76,4 m3/mm.) de flujo de
aine de La unidad interdion.

Las Lecturas de La nesién de cabezal en Los mandémetros debe de
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estan dentro de t 10 Libras porn pulquda cuadrada rman. (0,7 Kg/em?)
de La del valor de la carta.

Si Ra Lectura del mandmetrno es mds que 70 KbA/pulgz man. (0,7Kg/em?)
debajo de La Lectura de La presién de cabezal de La canta, anada
fredn 22 al sistema.

S¢ la Lectura del mandmetro U mds de 10 Lbn/pukg? man. (0,7Kg/cm2)
encima de la presién de cabezal de La canta, sangre grebn 22  del
siatema.

Ia Lecturna de La presibn de succeibn en loa mandmetros deben de U -
tan dentno de ? 3 £bi/pulg? man. (0,21 Kg/em?) de fa Lectura de
la canta.

- Prueba de la capacidad de engriomiento

Pana esta prueba proceda como sigue:
- Ajuste La temperatura del tenmostato a la temperaturna de diseiio
del cuanto 72°F (22,2°C).
Despubs de mds de 30 min. de engriomiento mida Las temperaturas m.i
nima de bulbo seco y bulbo Wimedo alcanzada en un momento determina
da en el netonno de La unidad manejadona de airne. Mida también Las
temperatunas de bulbo seco y bulbo himedo de salida del aine de la
unidad.
La capacidad de engriamiento sensible del sistema send:

(BTU/HR) sensible = PCM x 1,08 x At
Donde AT = (t,) sal. - () entr.
La capacidad total del sistema sernd:

(BTU/HR) total = KM x 4,5 x (héak, _ hem.)
Donde:

h

sl B Lgual La entalpia del aire saliendo a fLa temperatura de

bulbo himedo (BTU/LB.).
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hypen @8 £a entatpia del aine entrando a La temperatuna del bulbo
humedo entrando (BTU/Lb.).

Enengice el necalentadon momentaneamente para confiamar su opera -
cibn y anote el valor del amperaje, para verdficarnlo con el de La
placa. Una vez que se ha alcanzado La temperatura mds baja posd-
ble, pare el computadon y con el recalentadon funcionando opera-
do por el humidistato de humedad &, wmdda [a temperatura del ai
he entrando y saliendo de La unidad evapohadoha.

la diferencia de temperatura entre la entrada y La salida deben
sen aproximadamente aguales a Los valores obtenidos de Zemperatunra
y humedad en [ a prueba anterion con el computador operando.

=Medicibn del voltaje de operacién

Despuls de confinman La capacidad de enfriamiento y necalentamiento
mida el voltaje de operacibn tanto para La unidad interion como La
extenion, el voltaje conrecto U el de négimen L 0%,

Insugiciente voltaje sifnifica reduceidn en La capacidad de engria
miento. i este caso chequee el voltaje de La fuente de suminis -
tho de enengia eléetrnica, el grhosorn y La Longitud de Los cables de
acometida eléctrica, ete.

Para un sistema de suministno eléctrnico thifdsico una Lectura para
cada fase del voltaje debe de estarn dentro de 2,5% del voltaje pro

medio fase a fase. es decin:
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- Medicibn de la corndente de operaciér

Igual que con la medicién del volitaje de operacibén hay que medirn La
covidente de cada fase durante La operacidn. ELLa debe estan cerca
del 15% debajo de la conrniente indicada en La placa 0 catdlogo dek
compreson y del equipo de cada una de Las unidades internion y exte-
nLOR.

Pana obtenern Loa vatios de circulto

W, = amperaje Linea 1 x voltaje promedio
W, = amperaje Linea 2 x voltafe promedio
Wz = amperafe Linea 3 x voltafe promedio {

W total del cincuito = W
Para sistema thifdsico
W= W
1,73
Este cdleulo deberd sern hecho tanto para el necalentadorn como para
el compreson y motornes que comprende el sistema.

- Medicidn del factorn de comportamienia

Leamado actualmente, relacibn de efdiciencia de enengia (REE), pue-
de obtenense caleulando La canga conectada en vatios. (Tabla D -4).

Porn Lo tanto para compresores herunéticos

REE (BTU/VATIOS) = Capacidad totak del equipo (BTU/HR)
Vatios consumidos por el compreson

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones. - De Lo expuesto anterdionmente en 6ste Informe Téendi-

co se puede concluin La sigudente:
- B2 posible nealizan La instalacion de un sistema de acondiciona-
miento de are para un centro de clmputo que satisfaga Las condicia

nes necesanias de temperaturna, humedad y Limpieza del aire con und
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dades standand divididas (split) convendientemente seleccionadas,
cumpliendo Los requisitos de capacidad sensible y Latente.

- Con dichas unidades separadas y con Los accesonios complementa
nios como : necalentador, himidificadon, controles y alarmas se
puede cumplin con Loas requisitos de segwiidad y confiabilidad del
si8tema.

- Las Limitaciones que existen en Este tipo de sistema, comparado
con un sistema compacto equivalente, son Las mismas.

- Comparando sus cosfos se observa que el sistema compacto tiene
un costo pon BTU/HR de 0,094 U.S. $ y el sistema adaptado de 0,062
u,S. §, Lo que neduce sus costos en 0,032 U,S. § /BTU/HR (34% o

gue indica su conveniencia desde ef punto de vista econdmico .

RECOMENDACTONES

Aunque éste Ingorme Téendico establece una gran cantidad de crite-
nios, tanto como paha su seleccibn como para bu instalacibn, be de

be hacern hincapié en Las sigulfentes recomendaciones:

- la capacidad Latente de Las unidades seleccionadas no deberdn sen

excesivamente altas ya que habrnd necesidad de sobredimensionan el

humidificadon. SiLa capacidad latente en exceso del equipo nes -
pecto del cuanto no es balanceada, el sistema, puede bajar excesd -
vamente La humedad y no sen compensada por el humidificador con au.

mentos de electrnicidad estdtica y procesamiento errndtico.

- ia capacidad sensible debernd sen La establecida poh Los cdleulos
ya que 54 U excesiva hard que el calentadorn quede cornto y no apld

que La cahga necesarnin ok sistema poara su operacddn egdcdiente. Si
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el calentadon estd deacuendo a la canga sensible def sistema habrd
un consumo mayor de energia eléctrnica y pon Lo fanto LoA costos de

operacibn aendn mayones ,

- EL montaje € instalacibn del sistema, asi caro de La tubernia ne-
§rigenante deberd ser nealizado pon personal competente, ya que
de Lo contrarnio, problemas de falla en el guncionamiento del equi
po y posibles daiios sendn ocasionados,asi como deteriorno de la con
fLabilidad del sistema.

Deberd empleanse soldadura de buena calidad que permitan realizan
juntas mds fuentes y evitan fugas de gas en Las £ineas con Loa con
secuentes gastos de neparacibn y paros de Las unidades acondiciona

dornas de aine, asl como de Loa equipos de procesamiento de datos.

- Un buen programa de mantenimiento deberd ser establecido, ya que
de Lo contranio La capacidad de operacibn del sistema puede vernse
agectado. Las inspecciones y mantenimiento deberdn sen mds gre -
cuentes de Lo nommal, ya que ef centre de clmputo noamalmente &a-
baja Las 24 horas del dia y cuando no Lo hace e equipo acondicio -
nadan de aire deberd seguin operando para mantener la humedad den-
o del o Limites establecidos. Dentro del programa de manteni -
miento, puwebas de capacidad y operacibn deberdn establecerse para
pemitin que se reemplazen L a parntes deterdioradas antes de que o-
cwva £as y asi mantenen la mdxima confiabilidad del s.iste-

na.

- S pon situaciones econdmicas no se puede instalar unidades de
rneserva pon e 100%de la capacidad necesitada por el centro de
cbmputo U posible instalan tres unidades, de Las cuales dos su -
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plirnan La carga y La tercera servind de emengencia. Esto represen
ta una ventafa ya que el necalentadon serd mds pequeiio ahorrando e
nengfa eléctrica cuando opere,porn que el computadon esté apagado y
4600 una unidad acondicionadora de aire sea sugiciente para acon-

dicionan el cuanto.

- Se recomienda cuando sea posible sustituir el necalentadorn eléc
thico por cualquierna de Los sistemas de modulacibn de La carga de
engriamiento (dendvacidn del gas caliente o descarga de cilindro

def compreson a4 Los tiene o se Lo puede instalar)

- Se necomienda que e equipo, ni es disponible, Renga doble cir
cuito {doble compreson) de nefrigeracidn para ahorro de energia
cuando s6Lo se necesdite La capacidad que suministrne uno de Los

daa compresones,

- Las figuwras 14,15,36 y Las Tablas B-2, B-3, 8-4, 8-6, 8-9 y 0-4
deben sen utilizadas exclusivamente para unidades marca General
Etectnic. Pana aplicacibn de otra marca ae recomienda pedin direc

tamente informacidn al fabricante.
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TABLA A-1

VARTACIONES DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN GUAYAQUIL

TEMPERATURAS EXTERIORES ( °F )

HORA BULBO SECO BULBO HUMEDO

5 a.m. 74,0 71,3

6 a.m. 74,4 72,4 S
7 a.m. 75,0 72,7

8 a.m. 76,0 73,5 ‘
9 a.m. 78,9 74,8 i
10 a.m. 80,5 76,6 T
11 a.m. 84,0 77,8
12 m. 87,0 78,7

1n.m. 90,0 79,4

2 p.m,. 91,5 79,8

3 p.m. 92,0 80,0

4 p.m. 91,5 79,8

5 p.m. 90,0 79,4

6 p.m. 88,3 79,1

7 p.m 86,3 78,5

§ p.m 84,5 78,0

9 p.m 83,0 77,5

FUENTE: Compafia DELFINI & CIA. LTDA. ( DELTA )




TABLA A -2
TABLAS DE DIFERENCIAS DE TEMPERATURA EQUIVALENTES (GRADOS F)
PESO DE LA 4 y TTEMPO M
ORIENTACTION — PARED S o
LB/FT2 7 8 9 10 11 72 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
NE 20 21122 32 s 6 7 7 7 7 6 41 76 5
60 29 77 25 4 4 5 5 6 5 5 377 6 5 4
c 20 271223238 6 7 7 7 7 6 473 7 6 5
60 29 77 25 30 4 5 S 6 5 5 3 11 6 5 4
& 20 2 17 22 32 38 39 7 7 7 7 6 4 135 7 6 5
60 2 9 77 25 30 31 5 5 6 5 5 311 6 5 4
s Y 27122323839 7 7 7 7 6 4 13 7 6 5
60 29 77 25 30 3 5 s 6 5 5 377 6 5 A
20 o 2 2 3 5 6 40 39 ¥y 22 11 4 3 3 2 2
0 60 o 1 2 3 4 4 32 3 25 17 9 3 2 2 2 1]
20 o 2 2 3 5 6 40 30 3 22 11 4. 3 3 2 2
0 60 0 12 3 4 432312517 9 3 2 2 2 1
"o 20 0 2 2 3 5 6 7 39 3 22 11 4 3 3 2 2
60 ¢ 1 2 3 4 4 5 3 25 17 9 3 2 2 2 1
W 20 « 2 2 3 S 6 7 7 7 7 6 413 7 6 5
60 o 1 2 3 4 4 5 5 6 '5s5 5 3 11 6 5 4
TECHO 20 0 10 27 32 39 40 4 40 32 27 10 2 1 0 0
60 0 7 16 25 30 31 32 30 25 16 7 1 I 0 0 0
* TECHO O PARED A LA SOMBRA FUENTE: DONOSO E BAQUERIZO

L



PROPIEDADES DE ENTALPIO DEL AIRE

TABLA B-1

TEMP . CONTENIDO TOTAL DE CALOR DEL AIRE
(BTU Per Ib. of Dry Air with Vapor to Saturate it)
BULBO 1CFM =4.5 LBS. OF DRY AIR
HuUM WET BULB TEMPERATURE iN .1 INCREMENTS
°F
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
51 20.86 20.92 20.98 21.04 21.09 21.15 21.21 21.26 21.32 21.31
52 21.44 21.49 21.55 21.60 21.66 21.72 21.78 21.83 21.89 21.9
53 22.02 22.06 22.12 22.19 22.24 22.30 22.36 2243 22.49 22.5
54 22.62 22.68 22.74 22.80 22.86 22.92 22.98 23.04 23.11 23.1
55 23.22 23.28 23.34 23.40 23.46 23.52 23.58 23.64 23.71 23.7'
56 23.84 23.90 23.96 24.03 24.09 24.15 24.21 24.28 24.34 24.4(
57 24.48 24.53 24.59 24.66 24.72 24.79 24.85 24.92 24.99 25.0!
58 25.12 25.18 25.25 25.32 25.38 25.45 25.51 25.58 25.65 25.7
59 25.78 25.85 25.91 25.99 26.06 26.12 26.19 26.26 26.33 26.3¢
60 26.46 26.53 26.60 26.67 26.74 26.81 26.88 26.94 27.01 27.01
61 2715 27.21 27.28 27.35 27.42 27.48 27.55 27.62 27.69 27.716
62 27.85 27.92 28.00 28.07 28.14 28.21 28.29 28.36 28.43 28.5(
63 28.57 28.65 28.72 28.79 28.86 28.94 29.01 29.08 29.16 29.2:
64 29.31 29.38 29.45 29.53 29.60 29.68 29.76 29.83 29.91 29.9¢
65 30.06 30.13 30.21 30.29 30.37 30.45 30.52 30.60 30.68 30.7¢
66 30.83 30.92 31.00 31.07 31.15 31.23 31.31 31.39 31.47 31.51
67 31.62 31.70 31.77 31.85 31.93 32.01 32.09 32.17 32.25 32.3:
68 3242 32.51 32.59 32.67 32.76 32.84 32.92 33.01 33.09 33.15
69 33.25 33.34 33.42 33.50 33.59 33.67 33.75 33.84 33.92 34.01
70 34.09 34.17 34.26 34.34 34.43 34.51 34.60 34.69 34.77 34.8¢
71 34.95 35.04 35.13 35.22 35.31 35.40 35.48 35.57 35.66 35.74
72 35.83 35.92 36.01 36.10 36.19 36.27 36.37 36.46 36.55 36.6¢
73 36.74 36.83 36.92 37.02 37.11 37.21 37.30 37.39 37.48 37.57
74 37.66 37.76 37.85 37.94 38.04 38.14 38.23 38.33 3843 38.562
75 38.61 38.71 38.80 38.90 38.99 39.09 39.18 39.28 39.37 3947
76 39.57 39.67 39.77 39.87 39.97 40.07 40.17 40.27 40.38 40.48
77 40.57 40.68 40.78 40.88 40.98 41.08 41.18 41.28 41.38 41.48
78 41.58 41.69 41.79 41.89 -42.00 42.10 42.20 42.31 42.41 42.52
79 42.62 42.73 42.83 42.94 43.05 43.15 43.26 43.37 43.48 43.59
80 43.69 43.81 43.91 44.02 4413 44 .24 44.36 44 .46 44.57 44.68
81 4478 44.89 45.00 45.11 45.23 45.34 45.45 45.57 45.68 45.80
82 45.90 46.02 46.13 46.24 46.35 46.47 46.58 46.69 46.71 46.82
83 47.04 47.16 47.28 47.40 47.52 47.63 47.75 47.87 47.99 48.10
84 48.22 48.34 48.46 48.53 48.70 48.82 48.94 49.06 49.19 49.31
85 4943 49.56 49.68 49.70 49.92 50.05 50.17 50.29 50.41 50.54




ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO G.E.

MODELOS BWEO090C100C BWEO90C400B BWE120C100C BWE120C4008 BTE1208100C BTE120B400B
RATED VOLTS/PH./HZ. 200-230/1/60 200-2304 200-230/1/60 200-230a 200-230/1/60 200-230 &
460/3/60 460/3/60 460/3/60
RATINGS @ FOR RATED CAPACITIES SEE PRODUCT DATA BOOK FOR OUTDOOR MODELS

INDOOR COiL Plate Fin Plate Fin PlateFin Plate Fin Plate Fin Plate Fin

Rows / F.P.1. 3/13 3/13 3/13 3/13 3/13 3/13

Face Area (Sq. Ft.) 10.9 10.9 10.9 109 10.9 10.9

Tube — Size (In.) 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2

Refrigerant Control (No.) Expan. Valve (1) Expan.Valve (1) Expan. Valve (1) ExpansionValve (1) ExpansionValve (2) ExpansionValve (2)

Drain Connection — Size (In.) 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4

Duct Connection — Supply (In.. 26-5/8x15-5/8 26-5/8x15-5/8 26-5/8x15-5/8 26-5/8x15-5/8 26-5/8x15-5/8 26-5/8x15-5/8

Duct Connection — Return (In.} 48x 20 48x 20 48x 20 48x 20 48x 20 48x 20

INDOOR FAN Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal

Dia. — Width (in.) 15x15 15x15 15x15 15x15 15x15 15x15

No. Used 1 1 1 1 1 1

Drive - Speeds (No.) Belt-Var. Pulley Belt-Var. Pulley Belt-Var. Pulley Belt-Var. Pulley Belt-Var. Pulley Belt-Var.Pulley

CFM vs. In. w.g. SEE FAN PERFORMANCEDATA

Motor HP - Speed (RPM) 1—3450 1—1725 2—3450 2—1725 2—3450 2—1725

Volts / Ph. / Hz. 200-230/1/60 200-2308. 200-230/1/60 200-230& 200-230/1/60 200-2308.
460/3/60 460/3/60 460/3/60

F.L. Amps 6.3 34817 10.6 6.6 & 3.3 10.6 6.6&3.3

FILTER Furnished Furnished Furnished

Type Recommended High Velocity Semi-Perm. High Velocity Semi-Perm. High Velocity Semi-Perm.

No. - Size (in.) Recm'd. 2—24x24x 1 2—24x24x1 2—24x 24 x1

REFRIGERANT CONNECTIONS

Line Size "'0.D. — Gas 1-3/8 1-3/8 1-3/8 1-3/8 1-1/8 —two 1-1/8 — two

Line Size "0.D. = Liquid 1/2 1/2 1/2 1/2 3/8 —two 3/8 —two

DIMENSIONS H|w/|[ D] H l W l D | H | W ‘ D | H ‘ w ‘ D | H|lw|DbD]|H|[W][OD

Crated 61 152-3/4] 27 61 152-3/4| 27 61 |[52-3/41 27 61 162-3/41 27 61 |52-3/4| 27 61 |52-3/4| 27

Uncrated — Detail {in.) SEE QOUTLINE DRAWINGS

Uncrated — Overall {In.) 58-3/4| 51 | 25 1583141 51 | 25 |58-3/41 51 | 25 |[58-3/41 51 | 25 [58-3/41 51 | 25 |58-3/41 51 | 25

WEIGHT

Shipping (Lbs.) 440 450 470 480 470 480

Net (Lbs.) 405 415 435 445 435 445

@ These Air Handlersare ARL. certified with various General Electric Split System Weathertron® Heat Pumps (A.R.l. Standard 240) and Air Conditioners (A.R.I. Standard
210). Referto the Split System Product Data Guides for performancedata.

ARl STANDARDRATING CONDITIONS
ARl STANDARD210RATING CONDITIONS — Cooling 80°F. D.B., 67°F. W.B. air entering indoor coil, 95°F .D.B. air entering outdoor air cofl.

-4 Ulsvl

£4K



TABLA B3

GENERAL ELECTRIC PRODUCT DATA

CENTRAL AIR CONDITIONING DEPARJMENJ. JROUP HIGHWAY, JYLER. JEXAS 75711

CAIDA DE PRESICON CARACTERISTICA DE LOS SERPENTINES

DE ENFRIANIENTO
FLUJO DE AIRE (PTE3/MIN.) VS. CATDA DE PRESION A TRAVES DEL SERPENTIN

MODELO CATDA DE PRESION PULG. DE AGUA
010 | 015 | 020 | 025 | 030 | 035 | o040 | o0.40

BXAO018A,718A-HP — 635 740 835 920 1010 1085 —
BXAO24A,724A-HP
BXAQ30A,730A-HP — 880 1030 | 1190 | 1325 | 1450 — —
BXAO36A,736A-HP
BXAO42A,742A-HP _ 990 1145 1280 1390 1500 — —_
BXAO48A,748A-HP _ 1160 1410 1610 1800 1960 2120 _
BXAOB60A.760A-HP 1240 1520 1800 2010 2200 2380 2550 _

| BGXAO72A | 1600 | 2100 2500 2850 _ —_ —_ —
BGXA120A
BOXA1208 2175 2850 3420 3950 4445 4820 — —
BXFO24A,724A-HP — | 80 800 920 1040 1160 1280 —_—

| BXFO36A,736A-HP — | 870 1060 1240 1410 1600 1780 1960
BXFO48A 1280 1470 1650 1840 2030 2210 2400 —
BXFOB0A,760A-HP 1280 1470 1650 1840, 2030 2210 2400 —

v 4K



TABLA

B -4

CAPACIDAD UNIDAD CONDENSADORA

MODELO

TEMPERATURA EXTERIOR/ TEMPERATURA SUCCION

55° 65° 75° 85° 90° 95° 100° 105°

NUMERO 35° 50° 35° | 50° 35°| 50° 35°] 50°| 35°| 50°| 35°| 50° 35° 50° | 35° | 50°
TR924A 342 473) 31.0( 428]| 28.3| 39.4] 25.6| 36.3] 248| 35.4| 239 34.4| 224} 328} 209 31.2
TRO30A 379 | 526 345 47.6| 31.5| 43.8] 28.3| 40.1| 27.3| 39.1] 263 | 38.0] 246 | 36.1| 228 34.2
TRO36A-B 46.2 | 640} 420| 579 38.2| 53.2| 345 489} 333| 476| 321 | 463§ 300 | 44.1| 279 | 41.8
TR936A
TRO36A 455 | 63.1)] 41.4| 57.1}] 37.8| 525] 34.1) 483] 329 47.0] 317} 45.7 | 29.7| 435} 27.6 | 41.2
TR942A
TRO42A 543 | 752} 494 | 68.1} 45.0( 62.6] 40.5| 575] 39.1| 56.0] 37.7| 544 352 51.7} 327 | 49.0
TRO48A
TRO48A 59.9 | 83.1] 545 75.2] 49.7| 69.1] 44.7| 63.4]| 43.2| 61.7| 416| 60.0| 388 | 57.0} 36.0 | 54.0
TRO60A 66.1| 805}) 635| 779]| 60.6| 750} 57.3| 71.7} 56.2| 706 55.1| 69.5] 53.2| 676}| 51.2| 65.6
TROGOA 670 814] 646 | 79.0] 61.8| 76.2] 58.7| 73.1] 56.9| 71.3| 55.1| 69.5]| 63.2| 67.6] 51.2| 65.6
TRO72A 79.1( 999 755| 96.3| 708 91.7| 65.4| 86.3| 625 | 83.3} 59.56| 80.3| 56.6 | 77.2] 53.3| 74.1
TAO90A 112.1 {151.6 }106.2 {141.7 } 99.1| 131.9] 91.4{122.1| 87.3 {117.2} 83.2 1123} 79.0 |107.4| 74.8 |102.5
TA120A 135.6 | 168.0 |130.7 | 163.1 | 124.7| 1567.1} 117.8| 160.2}114.2 | 146.6 } 110.5 | 142.9 | 106.7 { 139.1]102.8 [ 135.2
TA180A 218.6 {295.6 |207.3 {276.6 | 193.6| 257.4] 178.4|238.2]170.4 | 228.6 | 162.4 | 218.9 }154.1 1 209.3 | 145.8 | 199.7
TA240A 269.1 |332.9 1259.3 |323.21247.1| 311.0] 233.4| 297.2 1226.0 | 289.8 | 218.6 | 282.4 |210.9 | 274.7 | 203.2 {1 267.0

sir



CALOR GANADO POR MOTORES

TABLA B-5

ELECTRICOS (OPERACION CONTINUA)

Location of Equipment with Respect to Conditioned Space or Air Stream ®

Motor in- Motor Out- Motor in-
Nam?‘slate@or Brake El;:ll Load Motor Driven Machines In Driven Machine In Driven Machine Out
orsepower iciancy Percent
P : HP x 2545 HP x 2545 HP x 2545 (1 — % Eff.

1 fr 7 eficiencia del " i

HP a eno : :
Motor a plena carg=a ETUPER HOUR

1/20 40 320 130 190
1/12 49 430 210 220
1/8 55 580 320 260
1/6 60 710 430 280
1/4 64 1,000 640 360
1/3 66 1,290 850 440
1/2 70 1,820 1,280 540
3/4 72 2.680 1.930 750
1 79 3,220 2,640 680
1-1/2 80 4,770 3,820 950
2 80 6,330 5,100 1,280
81 9,450 7,650 1,800
82 15,600 12,800 2.800
7-1/2 85 22.500 19,100 3,400
10 85 30,000 25,500 4,500
15 86 44,500 38,200 6,300
20 87 58,500 &1 000 7.500
25 88 72,400 63,600 8,800
85,800 76,400 9,400
40 89 115,000 102,000 13,000
50 89 i L e
60 89 172,000 163,000 19,000
75 920 212,000 191,000 21,000
100 920 284.000 255,000 29,000
125 90 354,000 318,000 36,000
150 91 420.000 382,000 38,000
200 91 50.000
250 91 560,000 636,000 64,000

(D For intermittent operation, an appropriate usage factor should be used, preferably measured.
@ If motors are overloaded and amount of overloadin

maximum service factors:

Horsepower 1/20-1/8|1/6~1/3|1/2-3/4| 1 |1-1/2-2|3-250
AC Open Type 1.4 1.35 1.25 |1.25] 1.20 1.15
DC Open Type - - - 1.15 1.15 1.15

is unknown, muitiply the above heat gain factors by the following

MAXTMOS FACTCRES D

VAR



TABLA B-5

DEPRESION FINAL DE BUL3O HUMEDO 12 - 13 ALETAS POR PUL5ADA’

DEPRESION INICIAL DE BULBO HUMEDO

AIR
NUM, | VEL. 5 .6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
HILEF| PPM DEPRESION FINAL BE BULBO HUMEDO
200 | 0.53 0.63 0.74 0.84 0.95 1.05 1.16 1.26 1.37 1.47 1.58 1.68 1.79 1.89 2.00( 2.10
300 | 0.75 0.90 1.05 1.20 1.35 1.50 1.65 1.80 1.95 2.10 2.25 2.40 2.55 2.70 2.85| 3.00
3 400 | 0.90 1.08 1.26 1.44 1.62 1.80 1.98 2.16 2.34 2.52 2.70 2.88 3.06 3.24 3.42| 3.60
500 | 1.05 1.26 1.47 1.68 1.89 2.10 2.31 2.52 2.73 2.94 3.15 2.36 3.57 3.78 3.99| 4.20
600 | 1.20 1.44 1.68 1.92 216 2.40 2.64 2.88 3.12 3.36 3.60 3.84 4.08 4.32 456 | 4.80
200 | 0.20 0.24 0.28 0.32 0.36 0.40 0.44 0.48 0.52 0.56 0.60 0.64 0.68 0.72 0.76| 0.80
300 | 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63 0.70 0.77 0.84 0.91 0.98 1.05 1.12 1.19 1.26 1.33| 1.40
4 400 | 0.45 0.54 0.63 0.72 0.81 0.90 0.99 1.08 1.17 1.26 1.35 1.44 1.53 1.62 1.71 1.80
500 | 0.55 0.66 0.77 0.83 0.99 1.10 1.21 1.32 1.43 1.54 1.65 1.76 1.87 1.98 2.09| 2.20
600 | 0.65 0.78 0.91 1.04 1.17 1.30 1.43 1.56 1.69 1.82 1.95| 2.08 2.21 2.34 247 | 2.60
200 | 0.08 0.09 0.11 0.12 0.14 0.15 0.17 0.18 0.20 0.21 0.23 0.24 0.26 0.27 0.29| 0.30
300 | 0.18 0.21 0.25 0.28 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.49 0.53 0.56 0.60 0.63 0.67 | 0.70
5 400 | 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95| 1.00
500 | 0.35 0.42 0.49 0.50 0.63 0.70 0.77 0.84 0.91 0.98 1.05 1.12 1.19 1.26 1.33| 1.40
600 | 0.45 0.54 0.63 0.72 0.81 0.90 0.99 1.08 1.17 1.26 1.35 1.44 1.53 1.62 1.71| 1.80
200 | 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 | 0.20
300 | 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 | 0.40
6 400 | 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.30 0.33 0.36 0.39 0.42 0.45 0.48 0.51 0.54 0.57 | 0.60
500 | 0.20 0.21 0.28 0.32 0.36 0.40 0.44 0.48 0.52 0.56 0.60 0.64 0.68 0.72 0.76 | 0.80
600 | 0.25 0.30 0.36 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95| 1.00
200 | 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 | 0.02
300 | 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.10 | 0.10
8 400 | 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 | 0.20
500 | 0.08 0.09 0.11 012 0.14 0.15 017 0.18 0.20 0.21 0.23 0.24 0.26 0.27 0.29 | 0.30
600 | 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 077 024 n oA n 28R nan nao n 24 nar naanl nan

LIf
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TABLA R-7

HUMIDIFICADORES GENERAL ELECTRIC
DATOS DEL PRODUCTO 6.E:

. EVAPORATION RATE” 13.3 G 3124 tn dav at 10.4 Gal/24 hr day 7.5 Gal/24 hr day
160° F 2lenum temp at 140°F Plenum 120°F Plenum terr
14.61b/hr) temp (3.6 ib/hr) (2.61b/hr)
2. POWER SUPPLY 115 Volts ® 1.0Amp ® 60 Hz
3. WATER VALVE Built it flow orifice.Water Rate 4.0 ( * 10%) Gal/Hr for the BGHU500A98 «
20 to 100 PSI
. EVAPORATING Dispusable. Cross-corrugated material with built-in  water distributc
ELEMENT Overall size 11-11/32" x 10-3/8" x 1" thick.
. CONTROL Recammmended Duct or wWall-mounted Humidistat. Through use of tran

former and relay the humidistat can be connected with low voltage wirin
(Nol supplied with Humid:her)

6. CASE MATERIAL Glass 3einfo: ced Polyester
7. DIMENSIONC 12-7/8 x 12-1/4 x 11-3/16 — uricrated

[

15 x 14-3/4 x 13-1/2 — crated

MAXIMUM MOUNTING 12-1/2 x 11-3/16
AREA REQUIRED

. WEIGHT Shippiig — 20 Ibs. Net — 16 Ibs. _
Rated in accordancs witli A.R.l. 610-70. ~

TABLA B-38

HUMIDIFICADQR DE ELECTRODO CONDAIR

’

UNIT CAPACITIES

O.ES. | O.E.S. O.E.S. O.E.S.
et e 200 -
Output Ibs./hr. 10
Output kg/h 4.5 ) -
K.W./HR. 34 5.8 6.7—
Phase/Hz 1/60/50*(1/60/50* 3/60/50 3/60/50
o 1 1 1 1
No. Cylinders L 1 ! 1
No-& Size of | 1-(3/4) |1-(3/4") | 1-(3/4") | 143/4)




TABLA B-9

779

CALENTADORES SUPLEMENTARTOS # CAIDA DE PRESION

A ___GENERAL ELECTRIC .
CAPACIDAD [VOLTAJE | INDIVIDUAL STAGES/ NO. be AMPS. FOR
KW | BTUH |REGIMEN | ELEMENTS | or STEPS | CIRCUITos|  CIRCUITO CATALOG NO.
SUPPLEMENTARY HEATERS — BWE(090,120C-C; BTE120B-C (Single (1) Phase
8.64 | 29,500 | 240/1/60 2 1 1 (1)36 BAY96X1509
14.40 | 49,200 | 240/1/60 3 2 2 (1)36(1)24 BAY96X1514
20.16 | 68,800 | 240/1/60 4 2 2 (1)36(1)48 BAY96X1520
2592 | 88,500 | 240/1/60 5 3 3 (1)36(1)48(1)24 BAY96X1526
31.68 | 108,200 | 240/1/60 6 3 3 (1)36(2)48 BAY96X1532
SUPPLEMENTARY HEATERS — BWE090,120C-B; BTE120B-B (Three (3) Phase)
7.14 | 24,400 | 240/3/60 3 1 1 (7.2 BAYS6X3507
17.10 | 58,400 | 240/3/60 6 1 1 (1411 BAY96X3517
27.06 | 92,400 | 240/3/60 9 2 2 (1)41.1(1)24 BAY96X3527 Y
37.02 | 126,400 | 240/3/80 12 2 2 (1)41.1(1)48 BAY96X3537A .
714 | 24,400 | 480/3/60 3 1 1 (1)8.6 @BAY96X4507.‘\
1710 | 58,400 | 480/3/60 6 1 1 (1)20.6 @BAYS6EX4517
27.06 | 92,400 | 480/3/60 9 2 1 (1)32.6 OpAY9EX4527 |
37.02 126,400 | 480/3/60 12 2 1 (1)44.5 @BAX9§X453]%"
@ BWE090,120C4-8; BTE12084-8 ONLY. e
— mee - Tooure T o
NUNMRER OF RACKS
{SEE TABLE AT LEFT)
t 12 ]3¢
NOMINA| | AIR FLOW AR PRESSURE DROP,
HEATER RATING, | NO. OF CFM irches w.g.
MODEL NO. KW AACKS 1400 — 1002|004 ] 005
BAYOSX1509 | 9 1 1000 — [ 003 | 005 | 0¢85
Py— s ) 1800 § 0.02 ] cod | 0.08 | 008
2000 — toas [a0s [0
BAYS6X1520 21 2 2200} 005 | o8 | Gor | o1z
BAY96X1526 2% 3 2450 — foer koo
BAYY5X1532 32 4 00 T R N
_BAYZ6X3507 a 1 28300 305 [ oo fots ook
ooy " ) 3000 Y 006§ 012017 ) 003
BAYU5X3527 27 3 3200 —- £ 013§ 69l 0.2
300 Joor fots ool
BAYB6X35374 37 4 3600 003 f o016t voa]oafd
| BAYO6X4507 8 1 3800 P o009 koia koot [oacly
BAY96X4517 17 2 4000} os0fo20fo3] oMol
BAYOEX4527 27 3 4200 011 1027 || 033 § 044}
BAYS6X4537 ” . 4100 Yoz boza foas]oa]s
4600 013 § 026 §asgfosnf?
AK00 014 10281 0ear ] oy -
5000 a5 Jon Toss o _




CAPACIDADES Y DIMENSIONES DE LOS FILTROS DE AIRE AEREOPLEAT MARCA CAMBRIGE

TABLA B-10

MODELO ACYURL SIZE (INCHES) CAPACITY (CFM) I TIISTANCE (INCHESWG.) MEDIA ARREA
NUMERO VTDIH MEIGHT DPEPTH MED HIGH MED HicH FINAL (5Q. FT.)
AP-12242 1y 237% 1% 500 1000 1” 33 1.0 62
AP- 16202 153 1% 555 1110 10 51 10 72
AP-16752 i5% o 17% 695 1390 10 3 10 90
AP-20202 19 % 19 ¢ 17 695 139 10 3 10 90
AP-20252 1G-3% 24 %, A% c70 17 W 15 33 10 i12
AP-24242 23-% 23-% 1-% 1000 2000 10 20 10 129
AP-i2244 1i-3s 23% 3% 600 1200 10 35 10 07
AP-1a04 15-3% 19 - 3% 665 1330 10 35 1.0
AP-16254 15-% 24 s 3% 63- 1670 10 35 1.0 04
AP 20204 19-% 19 3 3% 835 1673 10 a5 10 18 4

r AP-20254 19-3s 24 %% 370 1050 2100 s 75 1.0 230
AP 24244 23-3% 233 3% 1200 2453 10 3 10 26.5

RATED FPM - 27 - 250 Med. & 506 High
- 4" - 320 Med. & 600 High

TEMP. LILIITS  200°F

07



TABLA B-11

121

DATOS DEL PROBUCTO GENERAL ELECTRIC

RENDIMIENTO DEL VENTILADOR DEL EVAPORADOR

STANDARD BWEOSOC?00C
(WITH FACTORY SUPPLIED DRIVE ASSEMBLY)

NOTOR PULLEY TURNS GPEN (@ BLOWER RPM o)
- 0@ 715 1 1 @ 675 [ 2 & 620 | < (@ 570 I 4@ b20 |  5¢ 479
Airflow. IXTEANAL STATIC PRESSURE (!NCHIS WATER GAUGH)(DANO MOTOH PLve § (WATTS
CEM @) [ Pruss. Pvr, Press. Pwr, Pross, Pwr. Press. Pwy, Press. Pver, ey, [
2000 0.90 810 0.77 740 0.64 700 0.59 670 C.35 620 0.25 580
2200 0.05 890 0.72 820 0.50 770 0.45 « 720 0.31 660 0.19 600
2400 0.80 970 0.66 900 0.52 840 0.39 770 0.26 700 0.14 640 ©
2600 0.74 1050 0.0 980 0.46 910 0.32 U20 0.23 745 0.08 650 2
2000 0.63 1140 0.54 1060 0.39 980 0.25 875 0.13 795 0.00 720 =
3000 0.63 ' 1230 0.47 1140 0.32 1050 0.17 935 | ‘0.04 845 - - >
3200 0.53 1320 0.39 1225 0.24 1125 0.08° 1010 - - - - 3
3400 0.44 1420 0.30 1320 0.15 1200 = - - - - - =
3600 0.35 1520 0.20 1415 0.04 1280 - - - - - - ~
3800 0.24| 1630 | 0.00] 1520 - - - - - - - - g
4000 0.11 | (1750 - - - - - - - - - - g
@ Motor pulley turns ops.n (factd’ y setting, 1%). {) Wat coil, 1™ highjvelocity filtors, =
(¥) Wotrr blow-off limit, 5000 CFM (4400CF M downflow). (+) 1 HP motor limig 1600 warts. =
STANDARD BWEQ90C4G08B
(WITH FACTORY SUPPLIED DRIVE ASSEMBLY)
Y TURNS OPEN @ BLOV R RPM ®
— [ 2 @620 [T3¢ 570 T a@520 . 5¢ 70
Airflow LINCHES WATER GAUG.j{ \WD MOTCR POWE (W, 7T§) (
CFM ( [ Press, Pwyr, Press, Pwr. Press. | Pwr, Pross. Pwr, Press. ! Pwr, { Press. | Pwr, 1|
2000 0.97 750 0.82 G695 0.67 640 0.53 .57% 0.38 £0% 0.24 440
2200 0.93 790 0.78 730 0.63 670 0.49 605 0.34 £35 0.20 465
2400 0.89 830 0.74 765 C¢.h9 705 0.45 633 0.36 5065 0.16 450 ~
2600 085 075 0.70 005 0.55 743 0.¢0 €70 0.2% &0 c.1 ] 5
2800 0.80 920 0.64 850\ 0.49 780 0.34 710 0.14 et C.0% 200 :
3000 0.74 970 0.57 900 0.42 a25 0.27 760 0.16 660 - - b
3700 0.67 1030 0.50 960 0.34 . 880 0.8 820 0.02 740 - - :'
3400 0.58 1105 .0.41 1030 0.24 945 0.08 880 - - - - ‘;,
3800 0.48 1190 0.31 1110 013 1025 - - - - - - ;;;
3800 0.36 1290 0.19 1200 0.00 1120 - - - - - - K
4000 0.23 1390 0.06| 1300 - - - - - - - - 3
O (Jwet coil, 1" high volocity filters, : E
H (warer blow-off limit, 5000 CEM (4400 cr M, downflow). (D1 HP motor limit, 1700 watts (ciass B insulstion). | 2
MOTOR PULLEY TURNS OPEN (0 BLOWER RPM, FiCLD MODIFILD ™
- 0 (@ 840 ] 1 @730 | 2 @ 740 1] 3@b6y0 b dwtag T 5¢T L0
Airflow EXTERNAL STATIC PRESSURE (INCHES WATER GAUG 5)(AND MOTOR FOWER (WA TTS) (2
crM @) [ Pross, Pwr, Prass. Pwr. Press. Pwr, Press, Pwr. Pross. Pwr, Pross, Pwr,
2000 1.25 990 1.10 930 0.86 870 052 810 0.70 750 0.58 690
2200 1.20 1110 1.06 1025 0.92 945 0.78 875 0.65 805 0.52 745
2400 1.15 1230 1.01 1120 087 1020 0.73 940 0.59 860 | 0.46 800
2600 1.09 1355 0.95 1230 0.81 1115 0.67 1020 0.53 935 | .40 860 |
7800 1.02 1480 0.88 1340 0.74 1210 0.61 1100 0.47 | 1010 0.33 920 |2
3¢o00 0,95 |(®1610 0.8 1455 0.67 1315 .53 1185 0.2 1085 0.25 990 S-:
3200 N.88 |(1740 0.74 1570 0.00 1470 0.46 1275 0.31 1160 0.16 | 1660 '2
3400 0.81 |(H1880 0.66 |(1)1695 0.51 1525 0.36 1360 0.21 1240 0.06 1930 |
3600 0.73 [(v 2020 0.58 [H1820 0.43 |(H1630 0.26 1450 .09 1320 - - +
3800 0.64 [(D2165 0.48 [() 1955 0.32 | (51755 0.15 1560 = - - - 5
4000 0.55 |{D2310 0.37 [ 2090 0.20 | (1870 R ~ - - - n
() When moditiod with tield supplied and installod motor putiey — Browning Csi. No: 1VLa0, 2.4 .~ 3.4 P.O.. L/4" 2
boro. Belt jength may need to bo increased 2™, U 'Wut coil, 1" high velocity Tiiters,” 3
@ Weter blow-off jimit, 5600 CFM (4400 CFM downflow). () 1 P motor Hmit, 1600 watts. M
('8
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TABLA C -1
LONGITUD EQUIVALENTE (PIES) DE VALYULAS Y ACCESORIOS
(SOLDADOS! NO FERROSOS
X CHORT LONG TEE
TUBE SIZE GLOBE ANGLE RADIUS RADIUS TEE BRANCH
INCHES 0.D. VALVE VALVE ELL ElL LINE FLOW FLOW
" 70 24 47 32 17 66
% 72 25 5.7 39 23 82
% 75 25 60 45 29 9.7
% 78 28 7.8 53 37 120
1% 87 29 ' 2.7 19 75 J
1% 102 33 (32 22 .27 10 ¢
1% 115 34 34 2.6 3.0 150
TOMADO DE A R.I. REFRIGERANT PIPING PATA, PAG. # 28
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TABIA C -2

PESDIDAS DE CAPACIDAD EN L4S TUBERIAS DE SUCCION Y DIMENSION LIMITI

Longitud equivalente del recorrido (pie)

NOMINAL | TUBE | 25 TUBE SET

TONS SIZE | COMPARISON 40 60 30 100 126 1 The S 2

1.0 12 —0— —165 | --385 | -805 | —720 | -940 _— — —

% +250 =50 | —125 | 200 | —-270 | --345 | 415 ] 400 ] .ues

15 Y% —0— —i70 | —a00 | -620 | -850 | —1070 | —1300 | —1530 —
% +250 =60 | -1a0 | -2t0] 2001 3704 ~aa0) —si0f -s90 ] —

20 % —0— —400 | —870 |--1400 | —1900 — — _— —
% +540 —140 | —320 | -500 | —675 | —855 | —1035 | —1215 | ~1400 | —1

25 % —0— . =740 | —1740 |-2720 — —— —_ — —
% +1170 —260 | —610 | —960 | —1310 | —1660 | -2010 | —2360 — :
Yo +1400 —120 | —275 | —-430-] —s80 | 735 | —885 | —1040 | —1195 | -1

30 % —1870 —-1300 —— —_ —_— e —_ ] - —

% —0— —430 | —1000 | —1600 | —2150 : —— - S
s +560 210 } 420 | --770 }.--1050 -2 ] 1se0 | 20 |2

35 £ —850 —660 | —1540 | —2420 | —3200 — - N ——
A —0— —280 | ~655 | —1030 | —1400 | —1780 | 2150 | - 2570 | —-29c0 | - 3

40 % —2000 —1000 {—1900 {-—7800 — - — —— e
T —620 . —400 | —900 | —:400 |-—1900 | —240¢ {--2900 | —3100 | —3900 | —s
1% —0—" ~100 | ~240 | -360 | ~-510 | --650 | —790 | —920 | —1060 | —1

5.0 % —3800 —1900 R —_— - — — —— e

% —1300 —800 |—1900 | — 000 | —1100 - — — —
1% —0-- -230 540 | -850 | -1050 |- 14e) | 1770 | --2080 | ~2390 | —.

6.0 Yo —2250 —1400 |--3300 — — _— —_ — —_
1% —0— 400 | 950 [ —:500 | —2050 | --260C | -3150 | --3700 | —4250 | -4

7.5 % —572 —2900 — . — -
1% —1000 —700 | —1650 6400 | —7350 | —8
1% -0 —270 | —630 2420 ) 2780 | a

10.0 1% —2400 —1650 |--3850 -
1% —0— —600 |--1360 8420 | -v1us | 8940 | - &

NOTAS. -

1.-Las tuberfas doblables son equivalentes a la 0.D. de 7/8".
PRECAUCION: No utilice tuberias doblables en los sistemas

de bombas de calor.

2.- Las areas sombreadas indican pérdidas por friccién més al-
tas que las recomendadas.

3.- Los diametros de linea de succién indicados arriba, son la:
tnicas medidas recomendadas para los diversos tonelajes no-

minales.
LEYENDA
Nominal Tons. = Toneladas nominales.

Tube Size = Medida de tubo

25" Tubeset comparison = Comparacion juegos de tubos de 25'



TABA C - 3

[ESPESORES RECTMENDADOS DE AISLAMIENT?) RUBATEX |
\R 180FS  AISLAMIENTO TUBERIA ESPESOR PARED |
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I L|ne Temperatures
Design I BO°F  32°F 0°F
L Conditians Pipe Size (10°C)  (0°C)  (—18°C)
*Average 3(Q7 \D thru 277 \PS 38" 2 A
* Average Over 2'' 1PS thru 5 \PS 172" 3/4" 1 .
**Severe /8 ID thru 5" IPS 3/4" 1 11/2
R-1800.FS  SHEET INSULATION THICKNESSES
Cold Surface Temperatures
Design 50°F 32°F 0°F
Conditions (10°c) (0°c) (-18°C)
*Average 3/8" 5/8" 11/8"
**Severe 7/8" 11/4" 2"
————eeeee— e
*MAXIMUM SEVERITY 85°F (28°C) and 70% RH - Most Areas
Continental North America.

**MAXIMUM CEVERITY 90°F {32°C) and 80% RH - Poorly ven: |
tilated enclosed areas and/or areas with severe moisture condition$ 1
not exceeding the above. Under continuous conditions of high
humidity the use of a vapor barrier is recommended.

TABLA D-1

SOLDADURA COMERCIAIMENTE DISPONIBLE

|— l ! T - ,
TEMPERATURA  TFMPERATURA M 1@ 7.0
. DESIGNACION | COMPOSICION | DE FUSION | DE FLUIDEZ .
Soldaduras Estafio Plano
50 - 50 507% Pb. 50%Sn. | 360°F(182"C) | 415"F(213"C)
60 - 40 607, ' 4O% " 360"F(182"C) | 459°F(237"C)
Eutéctica 37% " 63%" 360°F(182°C) | 360°F(182°C)

Los materiales arriba mencionados teniendo un punto de fusiéon de
bajo de 700°F(371°C) no deben ser usados para coneccicnes de’re=
frigeracion.

Easy-Flo 45 45%plata 1120°F (604°C) | 1145°F(618"C)
Mueller 122)
Stay-Silver 45% " 1160°F (627 "C)
Sil-Fos 157plata, 80%co o ° 0 o
bre. S%fosforo. 1185°F(641°C) | 1300°F (704°C)
FoésforoGobre | 93%cobre, 77%f6s | 1317"F(714°C) | 1470°F (799"C)
foro.

La soldadura Sil-Fos y Easy.-Flo son nanbres de marcas de Handy

y Harman.

Phos -Copper es un nombre de marca de la Cia. Westhinghouse Elec

tric. Co.
| I




TABLA D-2 125

TEMPERATURAS DEL AGUA EN EBULLIGION EN PRESIONES CONVERTIDAS'

TEMPERATURA PULGADAS DE LIBRAS CUADRADAS

MICRAS °

EN °F MERCURIO PULADAS (PRESION)
212 ° 29.92 14.696 759,968
205 ° 25.00 12.279 635,0Q0
194 ° 20.69 10.162 525,526
176 ° 13.98 6.866 365,092
158 ° 9.20 4.519 233,680
140 ° 5.53 2.388 149,352
122 ° 3.64 1.788 92,456
104 ° 2.17 1.066 55,113
86 ° 1.25 .614 35,560
30 ° 1.00 491 25,400
76 ° .90 442 22,860
72 ° .80 .393 20,320
69 ° .70 344 17.730
64 ° .60 .295 15,240
59 ° .50 .246 12,700
53 ° .40 .196 10,160
45 ° .30 147 7,620
32 ° 18 038 4,572
21° .10 049 2,540

6 ° .05 L0245 1,270
24 ° 01 0049 254
-35 ° .005 .00245 127
-60 ° 001 .00049 25.4
-70 ° .0005 .00024 12.7
-90 ° .0001 .000049 2.54

°la presion restante en el sistema en micras.

1.000" = 25490 = 2540Q1 = 2540 M1
100 " = 2,543 = 254 C1 = 2.54 M1
0397 = 1.000 = ooy = l1.00mM



TABLA D-3
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CARTA DE PRESTON TEMPERATURA - REFRIGERANTE 22

T | Pressure | Temp. | Prossure | Tomp. | Pressure | Temo. | Pressure
— 40| 05 7|300 34 | 601 82 | 1482
-38| 13} 81/309; 35| 615 | 84 | 153.2
-3 22| 9| 31.8i 36| 628 | 86 | 158.2
-34| 30] 10| 328! 37 | 42| 88 | 1632
'—32] 2911 1337 38 | 656 | 90 | 168.4
—2! a9 ; 12 | 2347 | 39 | 671 | 92 | 173.7
—2¢! 5213|357 40 | 685 | 94 | 179.1
— 26! 6.9 14 | 36.7 | 42 71.4 96 | 184.6
—24| 79! 15| 377 | 44 | 745 | 98 | 1902

' —22, 90} 15| 387 | 46 | 77.6 | 100 | 1959
~ 20| 10.1| 17 | 398 | 48 | 808 | 102 | 201.8
—18 '11.3 | 18--30.8 | 50 | 340 | 104- 2077
— 16| 1251 19 | 419 | 52 | 874 | 106 | 213.8
— 141 13.8| 20 | 43.0| 54 | 908 | 105 | 220.0
— 121151} 21 | 441 | 56 | 943 | 110 | 2264
—10! 1651 22 | 453 | 58 | 979 | 112 | 2328
— 8/ 1791 23| 464 | 606 | 1016 | 114 | 2394
— 61103 24 | 476 | 62 | 1054 | 116 | 246.1
— 12081 25| 488 | 64| 1092 | 118 | 2529
_ F 24| 26 | 49.9 | 66 | 1132 | 120 | 2508
Uj 240 27 | 512 | 68 | 117.3 | 125 | 277.9

1] 2481 22 | 524 | 70 | 1214 | 130 | 296.8
21256 | 29 | 536 | 72 | 1257 | 135 | 3166
22641 30 549 | 74 | 130.0 | 140 | 3372

£1 2731 31| 562 | 76 | 1344 | 145 | 3589
512821 32| 575! 78 | 1390 | 150 | 381.5

6| 201 | 33 | 58.8| 80 | 143.6 | 155 | 405.1
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TABLA D-4

DATOS DEL PRADUCTO GENERAL ELECTRIC

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO
UNIDADES CONDENSADORAS

JUTDOOR UNIT BTRO60A30 BTRO60A400A
'OWER CONNS. —V/Ph/Hz 200-230/3/60 46013160 ® Rated in accordance with AR.l. Standard 210.
tin. Brch. Cir. Ampacity ® 30 15 . ,
use Size — Max. (Amps) 50 20 @ Rated in accordance with A.RIl. Standard 270.
use Size — Recmd. (Amps) 50 20
ound Rating No. @ 20 20
'OMPRESSOR Climatuff™ Climatuff™
lo. Used — No. Speeds 1— 1 1 — 1
olts/Ph/Hz 200-230/3/60 460/3/60
i.L. Amps —L.R. Amps 21.7— 128 10.1 —63
irch. Cir. Selec. Cur. Amps 217 10.3
JUTDOOR FAN — Type Propeller Propeller SPLIT SYSTEM
lia. (in.) — No. Used 22 —1 22 —1
ype Drive — No. Speeds Direct — 1 Direct — 1
M@ 0.0in. wg. @ ) 460(1)12 ] 460(1]12 ® Caiculated n accordance with currently
lo Motors — HP — — o . .
totor Speed R.P.M. 1125 1120 prevailing National Electric Code
olts/Ph/Hz 200-23011 160 460/1/60 @® Standard Air — Dry Coil — Outdoor
.L. Amps —L. R. Amps 3.0—12.0 1.1 —4.57 . ) )
JUTDOCR COIL — Type Spine Fin™ Spine Fin™ ® This value approximate For more precise value
lows —F.P.L. 1— 20 1— 20 see unit nameplate and service instruction
ace Area (sq. ft.) 213 213 WBQ ft.; Max lift- Suction 60 ft;
ube Size (in.) 112 1/2 \Max. length of
{EFRIGERANT W, For greater length refer
bs. —R-22(0D. Unit) ® 10 10 Mgnual Pub. No. 22-3040.
‘actory Suppiied Yes Yes E:
ine Size —in. O.D. Gas® 1-1/8 1-1/8
ine Size —in. O.D. Lig. ® 318 3/8
HNMENSIONS — Crated (in.)
{ixWxD 40 x 33x 35 40 x 33x 35
Jncrated See Outline Dwg. See Outline Dwg.
NEIGHT
Shipping (ibs.) 309 309
Jet (Ibs.) 298 298
(® Rated in accordance with ARl Standard 210. ® Calculated in accordance with currently prevailing National
(@ Rated in accordance with A.R.l. Standard 270. Electric Code.

SPLIT CYSTEM

@ Standard Air — Dry Coil —Outdoor

® This value approximate. For more precise value see unit name-
plate and service instruction.

® Max. linear length 80 ft; Max. lift — Suction 60 ft; Max lift =
Liquid 60 ft. Max. length of precharged tubing 40 ft. For greater
length refer to Refrigerant Piping Manual Pub. No. 22-3040.

A.R.l. STANDARD RATING CONDITIONS

A.R.l. STANDARD 210 RATING CONDITIONS: Cooling 80°F. D.B., 67°F. W.B. air entering indoor coil, 95°F.
D.B. air entering outdoor coil.

A.R.l. STANDARD 270 RATING CONDITIONS: (Sound rating numbers are determined with the unit in cooling
operation.) Standard Sound Rating numberis at 95°F. outdoor air.
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