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INTRODUCCION

El presente informe titulado “Supervision de ejecucion del sistema Aire
Acondicionado en el Albergue Templo de Lima”, se ha desarrollado y
estructurado de acuerdo con la directiva Numero 013-2018-R, Reglamento de
Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria Mecéanica-Energia de la
Universidad Nacional del Callao.

El informe, se basa en la experiencia profesional adquirida en mas de 25 afios
como Supervisor y/o Residente de obras, en las siguientes empresas:

Polytemp del Pera S.A.

Ascensores S.A.- Divisién Carrier.

Gutiérrez Castillo Ingenieros SAC.

CIME Comercial S.A.

Termo Sistemas SAC.

Las Empresas en mencion estan especializadas en: Elaboracién de proyectos,
Suministro, Instalacion y Mantenimiento de Sistemas de Aire Acondicionado y
Ventilacibn Mecénica, de mediana y gran envergadura con capacidad para
brindar y cumplir con las exigencias del mercado principalmente en Centros
Empresariales, Centros Comerciales, Hoteles, Hospitales, Mineria, Edificios

Inteligentes, Telecomunicaciones, Fabricas, Bancos, Informatica, etc.



RESUMEN

El informe consta de seis capitulos los cuales se describen brevemente a
continuacion:
I. Aspectos Generales.

En este capitulo se describe en forma concisa el objetivo General, los objetivos
especificos del informe, asi como la resefia institucional, estructura organica y

ambito de operaciones de la empresa Gutiérrez Castillo Ingenieros SAC.

II. Fundamentacién de la Experiencia Profesional.

Dentro del marco tedrico se detalla conceptos basicos sobre el tema, breves
definiciones que usaremos, también se describe las actividades que fueron
desarrolladas, asi como los principales proyectos que he tenido a mi cargo como

Residente y/o Supervisor de Obra.

[ll. Aportes Realizados.

En este capitulo de detalla los aportes realizados a la empresa durante la
ejecucion de la obra, en base a la experiencia y lecciones aprendidas en la
ejecucion de proyectos anteriores.

IV. Discusion y Conclusiones.

Se exponen la discusion y conclusiones sobre los logros obtenidos a partir del
analisis de las actividades y resultados obtenidos al cierre del proyecto.

V. Recomendaciones.

Teniendo en cuenta las experiencias negativas y positivas vividas como
supervisor de obras se exponen recomendaciones, tomando como referencia los
incidentes y/o las no conformidades ocurridos durante la ejecucion de la obra.
Finalmente, en el capitulo VI, se detalla las Referencias Bibliogréaficas utilizadas
y adicionalmente se Anexa documentacion complementaria.

Palabras claves: Aire Acondicionado, Supervision de Obras Electromecanicas.



ABSTRACT

The report consists of six chapters which are briefly described below:

I. General Aspects.

This chapter describes in a concise manner the General objective, the specific
objectives of this report, as well as the institutional review, organizational
structure and scope operations the company Gutiérrez Castillo Ingenieros SAC.
Il. Foundation of the Professional Experience.

Within the theoretical framework is detailed basic concepts on the subject, brief
definitions that we will use, it also describes the activities that were developed,
as well as the main projects that | have had in my charge as Resident and / or
Supervisor of Work.

[ll. Contributions Made.

This chapter details the contributions made to the company during the execution
of the work, based on the experience and lessons learned in the execution of
previous projects.

IV. Discussion and Conclusions.

The discussion and conclusions about the achievements obtained from the
analysis of the activities and results obtained at the close of the project are
presented.

V. Recommendations.

Taking into account the negative and positive experiences experienced as works
supervisor, recommendations are presented, taking as reference the incidents
and / or the non-conformities that occurred during the execution of the work.

Keywords: Air Conditioning and Supervision of electromechanical works.

Vi
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|. ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar y aplicar competencias necesarias para lograr que la Supervision en
la ejecucion del Proyecto de Aire Acondicionado en el Albergue del templo de

Lima sea exitosa.

Objetivos Especificos

e Cumplir con las especificaciones técnicas, planos del proyecto y
condiciones establecidas en el contrato de obra

e Crear procedimientos adecuados que nos permita elevar la productividad
optimizando la utilizacion de los recursos humanos y materiales.

e Lograr condiciones ambientales de Confort térmico a satisfaccion del

cliente y/o de los usuarios finales.

1.2 ORGANIZACION DE LA EMPRESA

1.2.1 Resefa Institucional

La compaiiia, Gutiérrez Castillo Ingenieros Sociedad Andénima Cerrada, se
constituyo inicialmente como Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada
por escritura publica del 11 de marzo de 1981, otorgada por el Notario Publico
de Lima, Dr. Julio D. Espino Pérez quedando inscrita en la ficha N° 34615 del
Registro Mercantil de Lima; y se transformé en Sociedad Anonima Cerrada por
escritura publica del 17 de febrero de 1999, quedando inscrita en la partida N°

11084940.



e Razon social: Gutiérrez Castillo Ingenieros S.A.C.

e RUC: 20101215581.

e Tipo de Empresa: Sociedad Anénima Cerrada.

e Condicién: Activo.

e Inscripcion Registros Publicos: Ficha 34615 — Partida 11084940

e Registro Nacional de Trabajo: 202073.

e Fecha de inicio actividades: 11/03/1981.

e Giro: Proyectos, Supervision, Ventas, Instalacién y Mantenimiento en
Aire Acondicionado, Ventilaciéon y Calefaccion.

e Direccion Legal: Av. La molina 644 Urb. Monterrico La Molina-Lima.

e Teléfonos: (01) 4358270/4358723.

e Gerente General: Gutiérrez Castillo, Félix Daniel.

e Gerente Administrativa: Giraldo Trujillo Betty Maritza.

1.2.2 Ambito de Operaciones

El objeto de la sociedad es dedicarse a las actividades de Ingenieria Mecéanica
Eléctrica, especializdndose en el area de aire acondicionado, ventilacion y
calefaccion; de tal manera que elabora proyectos y disefios, supervisa, asesora,
comercializa equipos, efectla instalaciones y brinda servicio de mantenimiento
preventivo y correctivo.

Gutiérrez Castillo Ingenieros SAC ofrece los servicios Integrales en el Rubro de
Aire Acondicionado, Calefaccion y Ventilacion Mecanica, en forma resumida se

desarrolla las siguientes actividades:



e Ingenieria, disefio y elaboracién de proyectos de todo tipo de sistemas de
Aire Acondicionado, Calefaccion y Ventilacion mecanica.

e Comercializacion de Equipos, Accesorios y Materiales para sistemas de Aire
Acondicionado, Calefaccion y Ventilacibn mecanica.

e Ejecucién de proyectos de todo tipo de sistemas de Aire Acondicionado,
Calefaccion y Ventilacién mecénica.

e Supervision y puesta en marcha de proyectos de sistemas de Aire
Acondicionado, Calefaccion y Ventilacion mecanica ejecutados por terceros.

e Auditoria y Balance energético de sistemas de todo tipo de sistemas de Aire
Acondicionado, Calefaccion y Ventilacibn mecanica.

e Asesoria Teécnica en sistemas de Aire Acondicionado, Calefaccion y
Ventilacibn mecéanica.

e Consultoria HVAC

1.2.3 Estructura Organica

El activo mas importante de Gutiérrez Castillo Ingenieros SAC es sin duda su
personal altamente calificado, compuesto por profesionales especializados en el
rubro de Aire Acondicionado, Calefaccion y Ventilacibn Mecénica comprometido
con la organizacion y dotado con capacidades innovadoras, los cuales se
encuentran en permanente especializacion y garantizan el maximo nivel de

satisfaccion en la atenciéon a sus clientes.

La direccion asegura que las responsabilidades y sus interrelaciones estén
definidas y son comunicadas dentro de la organizacion de acuerdo a la estructura

organica de la figura 1y 2:



Organigrama Funcional

Figura 1: Organigrama De La Empresa

GERENCIA GENERAL
SECRETARIA
GERENCIA LOGISTICA GERENCIA DE GERENCIA
OPERACIONES ADMINISTRATIVA
| |
COMPRAS SUPERVISOR DE OBRA PRESUPUESTOS CONTABILIDAD
ALMACEN Y MANTENIMIENTO Y VENTAS
Fuente: Gutiérrez Castillo Ingenieros SAC. (Ref. 7)
Organigrama De Obra
Figura 2: Organigrama De Obra
GERENCIA DE
OPERACIONES
SECRETARIA
COMPRAS INGENIERO ASISTENTE
RESIDENTE DE OBRA ADMINISTRATIVA
ALMACEN DE OBRA ASISTENTE DE CAMPO CAPATAZ 1 CAPATAZ 2

Fuente: Gutiérrez Castillo Ingenieros SAC. (Ref. 7)



Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Teorico:

Desde que el hombre aparecié en este mundo, se preocup6 por mantener
condiciones de confort para poder vivir bajo las cambiantes condiciones
climatolégicas a la que nos enfrentamos a lo largo del afio y condiciones
geogréficas.

La historia del aire acondicionado es sin duda la historia de Willis Carrier en 1902
sentd las bases del moderno aire acondicionado y desarrollé el concepto de
climatizacion.

Por esa época, un impresor neoyorquino tenia serias dificultades durante el
proceso de impresion, que impedian el comportamiento normal del papel,
obteniendo una calidad muy pobre debido a las variaciones de temperatura, calor
y humedad, entonces fue cuando Willis Carrier se puso a investigar con
tenacidad para resolver el problema. Disefid una maquina especifica que
controlaba la humedad a través de tubos enfriados, dando lugar a la primera
unidad de climatizacién de la historia, durante aquellos afios el objetivo principal
de Carrier era mejorar el desarrollo del proceso a través de continuos cambios
tecnoldgicos que permitieran el control de la temperatura y la humedad.

En 1915, empujados por el éxito, Williams Carrier y 6 amigos fundaron “La
Compania de Ingenieria Carrier”, cuyo gran objetivo era garantizar al cliente el
control de la temperatura y humedad a través de la innovacion tecnoldgica y

servicio al cliente.



La prueba de fuego lleg6 en 1925, cuando a la compafia Carrier se le encarga
la climatizacién del cine “RIVOLI” de Nueva York. Se realiza una gran camparia
de publicidad que llega rdpidamente a los ciudadanos formandose largas colas
en la puerta del cine. La pelicula que se proyect6 aquella noche fue rapidamente
olvidada, pero no lo fue la aparicion del aire acondicionado. En 1930 alrededor
de 300 cines tenian instalado ya sistemas de aire acondicionado.

Actualmente en nuestra sociedad muchos productos y servicios dependen del
control del clima interno. La comida para nuestra mesa, la ropa que vestimos y
la biotecnologia de donde obtenemos productos quimicos, plasticos y
fertilizantes.

Sin el control exacto de temperatura y humedad, los microprocesadores,
circuitos integrados y la electrénica de alta tecnologia no podrian ser producidos.
El vuelo de aviones y naves seria solo un suefio, los arquitectos no podrian haber
disefiado los enormes edificios que han cambiado las ciudades.

El aire acondicionado ha hecho posible el crecimiento y desarrollo de las areas
tropicales, proporcionando los medios para mas y mejores vidas productivas.
Decenas de ciudades desérticas, desde el Ecuador hasta Arabia Saudita no
existirian aun hoy, sin la capacidad del hombre para controlar su medio
ambiente.

Debido al gran éxito alcanzado, Carrier decide seguir estudiando y mejorando
cada mas sus equipos de aire acondicionado interesandose ya no por la industria
sino por las personas, es decir en el confort humano. Es asi como patenta la

maquina de Refrigeracion Centrifuga, capaz de acondicionar grandes espacios,
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la industria crecidé rapidamente y a partir de entonces, el confort del aire
acondicionado se extendi6 a todo el mundo.

En nuestro pais el sector construccion ha tenido un crecimiento muy dinamico
en las Ultimas décadas, se incrementd la construccion de edificios empresariales,
centros comerciales y en general edificaciones publicas y privadas con
considerable afluencia de publico y con ello la necesidad de climatizar los
ambientes con fines comerciales y/o de mejorar el desempefio de los usuarios.

Aire Acondicionado

Definicion de Aire Acondicionado. - Climatizar el aire es el proceso de
tratamiento del mismo en un ambiente interior, con la finalidad de establecer y

mantener los estandares requeridos de temperatura, humedad, limpieza y

movimiento.
El control de las condiciones descritas se consigue de la siguiente manera:

Temperatura. - La temperatura del aire se controla eliminando o adicionando

calor del/al ambiente.

Humedad. - Se controla agregando (humidificacién) o eliminando vapor de agua

del aire (des humidificacion).

Limpieza. - La limpieza o calidad del aire se controla ya sea, mediante filtracion
que es la eliminacién de contaminantes indeseable por medio de filtros de

acuerdo con los requerimientos exigidos.

Movimiento. - El movimiento de aire se refiere a su velocidad y a los lugares

hacia donde se distribuye, se controla mediante equipos y conductos de aire
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adecuados. El objetivo del control de movimiento (velocidad) tiene que ver

indirectamente con el nivel de ruido que este genera.

La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Aire Acondicionado
y Refrigeracién (ASHRAE), definen que el confort térmico es la condicion
de la mente que expresa satisfaccibn con el ambiente térmico, y
determinaron mediante un estudio realizado que el mayor porcentaje de
personas que fueron encuestadas, experimentaban confort térmico, bajo las
siguientes condiciones:

En verano:

Temperatura de bulbo seco: 23.5°C +/- 1°C (75°F +/- 2°F)

Humedad Relativa: 55% +/- 10%.

En invierno:

Temperatura de bulbo seco: 20°C +/- 1°C (68°F +/- 2°F)

Humedad Relativa: 55% +/- 10%.
Aplicaciones del Aire Acondicionado. - En realidad el aire acondicionado es
solamente en parte una aplicacion de la refrigeracion, el aire acondicionado
involucra varios subsistemas como: Enfriamiento, Calefaccion, Inyeccion de aire
fresco, Extraccion de aire por renovacion, Extraccion de Monodxido y
presurizacion de escaleras entre otras.
Dentro de las principales aplicaciones del Aire acondicionando tenemos:

En la Industria. - Se usa basicamente en los procesos de elaboracion de

productos que requieren de ciertas condiciones ambientales de temperatura,

humedad y limpieza para evitar dafios de los materiales y/o productos

12



procesados por ejemplo en la industria textil, papelera, mineria, farmacéutica y
electronica por mencionar algunas.

En Informética y Telecomunicaciones. - Se limita a la proteccién y al

aseguramiento del  buen funcionamiento de los dispositivos y elementos que
conforman el hardware en este tipo de sistemas.

Domeéstico. - Su utilizacion en el Peru en este sentido es aun limitado debido a
los costos de operacion, se podria decir que todavia no se le toma en cuenta
como una necesidad, sino como un lujo y por supuesto esta limitado y/o dirigido
a un sector reducido.

Comercial. - El uso es con fines comerciales al crear ambientes agradables a sus
clientes como por ejemplo en: Centros Comerciales, Hoteles, Bancos, Cines,
Oficinas, etc.

En Laboratorios, Museos y Hospitales. - Este tipo de aplicacién es muy especial

debido al manejo de contaminantes tanto externos como internos se tiene que
tener muy en cuenta el filtrado y la renovacion de aire sobre todo cuando se trata
de salas de operaciones.

Empresarial. - Este es un sector de alta demanda actual, debido que va de la
mano con el sector de construccion cuya arquitectura incluyen paredes externas
de vidrio llamados muros cortinas, en tal sentido es necesario e imprescindible

contar con un sistema de climatizacion.

Componentes de los sistemas de Aire Acondicionado

Considerando que los sistemas de climatizacién se basan en los principios de la

termodindmica y consisten en captar el calor de un ambiente y transportarlo por

13



medio de un fluido hacia exterior, la mayor parte de los sistemas tienen como

minimo los siguientes componentes bésicos:

a) Una fuente de captacion de calor de un fluido, el cual generalmente es aire,
agua o gas.

b) Una fuente de eliminacion del calor de un fluido.

c) Un sistema de distribucion, que es una red de ductos o tuberias para
transportar el aire, agua o gas hacia los recintos que se van a acondicionar.

d) Equipos como ventiladores o bombas para mover al aire o al agua.

e) Dispositivos como radiadores, para transmitir el calor entre el fluido y el
ambiente.

f) Dispositivos de mando y control de temperatura.

Para poder entender con mayor claridad el funcionamiento de los componentes

se ilustra a continuacion el ciclo termodinamico correspondiente:

Ciclo Termodinamico

El ciclo ideal de refrigeracion que se utiliza en aire acondicionado es el ciclo de
Carnot invertido.

Considerando que el calor generado se tiene que transferir de un ambiente de
menor temperatura a otro de mayor temperatura (exterior) es necesario
efectuar un trabajo térmico que en este caso son realizados por los equipos de
aire acondicionado y se compone basicamente de cuatro procesos:

1 — 2 Comprension isotrépica en un compresor.

2 - 3 Rechazo de calor a presién constante en un condensador.

3 - 4 Estrangulamiento en un dispositivo capilar o vélvula de expansion a entalpia

constante.

14



4 - 1 Absorcién de calor a presiéon y temperatura constante
Figura 3: Ciclo ideal de refrigeracién por compresion de vapor

T4 P4

>
S

=V

DIAGRAMATT -S DIAGRAMA P - H
Fuente: Termodinamica Cengel Boles (Ref. 2)

Un ciclo real de refrigeracion por compresion de vapor difiere de uno ideal en
varios aspectos, debido principalmente a las irreversibilidades que ocurren en
varios de los componentes de los equipos como la friccion (caidas de presion) y
la transferencia de calor hacia o desde los alrededores tal como se muestra:

Figura 4: Ciclo real de refrigeracion por compresion de vapor

Fuente: Termodinamica Cengel Boles (Ref. 2)

15



En resumen, en la préctica los principales componentes fisicos que componen
un sistema son:

Compresor. - Es la maquina encargada de elevar la presion del refrigerante,
desde la presion de evaporacion hasta la presién de condensacion, el salto de
presion esta entre 3 a 4 veces la presién de evaporacion dependiendo del
refrigerante utilizado y de las condiciones exteriores.

Condensador. - Intercambiador de calor que disipa el calor del sistema y lo
traslada al aire exterior permitiendo la condensacion del refrigerante.
Dispositivo de expansion. - Produce una disminucion de la presion del
refrigerante y regula el flujo hacia el evaporador. La disminucion de presion es
en proporcion inversa de lo sucede en el compresor.

Evaporador. - En este equipo absorbe la energia calorifica del ambiente a tratar,
al permitir la evaporacion del refrigerante.

Todos los equipos y dispositivos descritos estan conectados por medio de

tuberias y accesorios con aislamiento térmico donde se requiera.

TIPOS DE SISTEMAS EN AIRE ACONDICIONADO

Existen varios tipos de sistemas de aire acondicionado que intentan controlar la
temperatura, humedad y calidad del aire, cada uno de ellos poseen sus
caracteristicas propias y el control ejercido sobre los de temperatura, humedad,
pureza del aire, etc. no siempre se puede efectuar en su totalidad; especialmente

cuando el aire se distribuye hacia espacios con caracteristicas diferentes.

Los sistemas se pueden clasificar en funcion de los fluidos que transportan la

energia térmica (calor) hasta o desde los locales.
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Los tipos basicos son:

e Expansion directa

e Expansion indirecta (Sistemas de Agua Helada)
Aunque es posible que en una misma instalacién existan varios sistemas, por
ejemplo, un sistema puede eliminar la carga térmica perimetral y el otro la carga
térmica del nucleo o interior.
A continuacion, se explicara los componentes especificos de cada sistema, sus
variantes y las instalaciones donde estos pueden ser aplicados para facilitar una
evaluacion del sistema adecuado para el presente proyecto.

Sistemas de expansion directa:

Los equipos de expansion directa utilizan el ciclo de refrigeracion para llevar a
cabo la transferencia de calor entre el aire caliente de la sala y el refrigerante. El
aire es forzado por un ventilador para que atraviese el serpentin evaporador por
donde fluye gas refrigerante a baja temperatura.

En el equipo estan incluidos normalmente los siguientes elementos:

Toma de aire exterior. - Aire para ventilacion y refrigeracion.

Toma de aire de retorno. -Entrada de aire de retorno o recirculado

Filtro. - Elimina la suciedad del aire

Serpentin de enfriamiento. - Enfria y seca el aire y permite la evaporacion del
refrigerante.

Ventilador. - Propulsion de aire incrementando la presion estatica del mismo.

Difusores y/o Rejillas. - Distribucidn de aire en cada espacio acondicionado.
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Unidad condensadora. - Que incluye: compresor e intercambiador de calor y se
encargan de extraer el calor que contiene el refrigerante permitiendo que el
refrigerante se condense.

Adicionalmente se puede pedir al proveedor que el equipo conste, con un
serpentin de calefaccion el cual sirve para calentar el aire en invierno y regular
la humedad, puede optar por convertir la unidad en bomba de calor.

Se describe a continuacién los equipos de este tipo mas comunes:

a) Equipo portatil:

Este es un equipo unitario compacto o dividido de descarga directa y
transportable de una habitacion a otra, en este tipo de equipos solamente
requiere de una sencilla instalacion constando de una abertura en el marco o el
cristal de la ventana o pared para permitir el paso de un pequefio tubo, por sus
caracteristicas resuelve de forma adecuada las necesidades minimas de

acondicionamiento en habitaciones de viviendas o en espacios pequefios.

Figura 5: Equipo dividido (Split) tipo portatil

Fuente: P.R.A.C.V. (Ref. 9)

18



b) Equipo de ventana:

Los equipos de ventana son unitarios, compactos y de descarga directa,
normalmente se colocan uno por cada habitacion o si el area es grande se
colocan varios segun los requerimientos. La instalaciébn se realiza en una
ventana o muro, ya que en la seccién posterior del equipo se tiene la toma de

aire fresco y la descarga el aire viciado.

Figura 6: Equipo unitario tipo ventana

e

Fuente: P.R.A.C.V. (Ref. 9)

c) Equipo tipo consola:

Estos equipos son unitarios, compactos y de descarga directa, se puede colocar
una consola o varias por cada habitacion, la instalacion se realiza pegado a un
muro ya que requiere de una toma de aire exterior. Se pueden colocar en el suelo
o colgado del muro.

En este tipo de equipos los muros donde se encuentra deben tener contacto con
el exterior para poder evacuar el calor absorbido de los ambientes que se

requieren acondicionar, tal como se detalla en la figura 7.
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Figura 7: Equipo unitario tipo consola

/ .

Fuente: P.R.A.C.V. (Ref. 9)

d) Equipos tipo Split-Decorativo:

Este tipo de equipos son unitarios y de descarga directa. Se diferencian de los
compactos en que la unidad condensadora, formada por el compresor y el
condensador va al exterior, mientras que la unidad evaporadora se instala en el
interior, ambas unidades se conectan a través de las lineas de refrigerante.

Las unidades interiores pueden ser de tipo pared, de techo o consolas.

Figura 8: Equipo dividido con unidades Multi-Split

Fuente: P.R.A.C.V. (Ref. 9)
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e) Equipo compacto (paquete)

Es un equipo donde el evaporador y condensador se en solo gabinete y de
descarga indirecta y cuya emisién de aire se realiza a mediante una red de
conductos, difusores y rejillas de suministro; generalmente se instala un equipo
para todo un conjunto del local. El control de los equipos es individual y con las

condiciones de confort del sitio mas representativo.

Figura 9: Equipo unitario compacto (paquete)

Fuente: P.R.A.C.V. (Ref. 9)
f) Equipo Split-ducto:
Al igual que los equipos Split decorativos esta formado por dos unidades: los
condensadores se ubican en el exterior, mientras que la unidad evaporadora se
instala en el interior, conectada a la red de conductos; ambas unidades se
conectan mediante tuberias por donde circula el refrigerante.
Para asegurar una correcta ventilacion de las areas acondicionadas, la unidad
interior requiere una toma de aire del exterior.
El control de estas unidades autbnomas suele ser escalonado. En la mayoria de

los casos el ventilador funciona continuamente. Este tipo de unidades se instalan
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en residencias particulares, oficinas, establecimientos comerciales o grupos de

oficinas que constituyen zonas individuales.

Figura 10: Equipo dividido Split ducto

Fuente: P.R.A.C.V. (Ref. 9)

SISTEMAS DE EXPANSION INDIRECTA

A estos sistemas se les conoce mas como sistemas de agua helada debido a
que las unidades terminales utilizan al agua helada como refrigerante para enfriar
el aire, la combinacién aire-agua distribuyen agua helada desde un sistema
central, hasta los recintos individuales.

Los sistemas de agua helada constan de los siguientes componentes:

Planta de agua helada. - compuesto basicamente por la maquina enfriadora
(Chiller), Torres de enfriamiento, Electrobombas primarias y secundarias,

Tangue separador, Tanque de expansion y variadores de velocidad.
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Figurall: Planta de agua helada-chiller enfriado por aire

La figura 12 corresponde a una planta de agua helada enfriado por dos chiller

enfriados por agua con compresores tipo Tornillo, CC Real Plaza Salaverry.

Figura 12: Planta de agua helada-chiller enfriado por agua

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 13 se muestra la planta de enfriamiento de agua de condensacion

compuesta por torre de enfriamiento y bombas de condensado.

Figura 13: Torre de enfriamiento del agua de condensacion

--!_-ﬁ- 2 [
‘.\11\& T

a sl “".é,
-

Fuente: Elaboracién propia.

Unidades Manejadoras de Aire:

Equipos que constan del conjunto ventilador-serpentin (intercambiador de calor)
dependiendo del tamafio se les conoce como UMAS para capacidades
relativamente grandes y FAN COIL para capacidades pequefas, estas ultimas
también pueden ser decorativos en presentaciones tipo pared, piso techo y

casett.
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En la figura 14, se muestra un equipo fan coil montado en techo y que va a

guedar dentro de un falso cielo raso.

Figura 14: Unidad fan coil con agua helada

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura 15 se describe los componentes de un sistema de aire
acondicionado tipo multizona con cajas de volumen variable y equipo paquete

de Volumen de aire (VAV) variable enfriado por agua:

Figura 15: Esquema de unidad manejadora VAV

Ventilador con

Filtro variador de frecuencia
_____ ° 5 S
Aire de
retorno I
- '. Caja VAV - '. Caja VAV
J\ [ J\
® ®
Termostato A P Termostato AL AR
ﬁusomg Difusores de
Conos fijos conos fijos

Fuente: www.airtradecentre.com
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Unidades de medicion de Capacidades en Aire Acondicionado:

e BTU/Hr: Calor necesario para elevar 1°F a una libra de agua en una hora
(sistema Ingles)

e Kcal/Hr: Calor necesario para elevar 1°C a un Kg. de agua en una hora
(sistema europeo)

e TR (Tonelada de refrigeracion): Cantidad de calor necesario para lograr la
fusion de una tonelada agua de fase solido a liquido a 32°F en un periodo
de 24 Hrs.

e Watts: Unidad del sistema internacional equivalente a 3.41 BTU/Hr.

Para especificar la capacidad de los equipos relativamente pequefios (hasta
60,000 BTU/Hr) se utiliza BTU/Hr y para capacidades mayores la tonelada de
refrigeracion (TR):

01 TR = 12,000 BTU/Hr. = 3,024 Kcal/Hr. = 3,520 Watts.

SUPERVISION DE OBRAS:

No existe empresa o actividad que pueda tener éxito sin una adecuada
supervision a todos los niveles, los mejores programas y proyectos se convierten
en simples documentos de archivo o fracaso, si no existe una supervision eficaz
que permita ejecutarlos. La supervision de obra puede ser un factor determinante
tanto para el éxito, como para el fracaso de un proyecto. Un numero grande de
problemas de operacidn o servicio en las construcciones no son atribuibles a
deficiencias del diseiio o de los materiales, sino principalmente, al mal

desempefio de la supervision.
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Concepto de Supervision:

Segun la Real Academia Espafiola de la Lengua, “Supervisar es ejercer la
inspeccion superior en determinados casos”.

En consecuencia, Supervisar es ejercer la inspeccion de trabajos efectuado por
otros, siendo una de las herramientas usadas para ejercer la direccion en la
ejecucion de un determinado proyecto y se basa en un ciclo de cuatro funciones

principales: Planeamiento, Organizacién, Ejecucion y control.
Perfil del Supervisor de Obras de Aire Acondicionado:

El trabajo de supervision, como cualquier labor desempefiada por los ingenieros

en campo requiere de tres tipos de competencias:

e Técnicas.
e Habilidades interpersonales.

e Valores y actitudes positivas.

El concurso de estas tres competencias dependerd su desempefio integral
como supervisor, entendiendo que cumplir con los objetivos del proyecto también

involucra costos sociales y relaciones humanas.
Competencias Técnicas:

Por lo general, Gnicamente se solicitan competencias técnicas a los aspirantes a
un puesto de supervision, y estas son las que se evallan por el area de recursos
humanos. Entre las competencias necesarias para supervisor de aire

acondicionado se pueden mencionar las siguientes:

e Experiencia en el rubro.
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e Conocimientos de Materiales y procedimientos de Instalacion.
e Lectura de planos y conocimiento basico de AutoCAD.

e Conocimiento basico de Excel y MS Project.

De acuerdo a mi experiencia puedo indicar en forma general que el aire
acondicionado es una carrera de aplicacion de la ingenieria, es decir el
profesional que se dedica a esta disciplina debera tener ademas de las
competencias descritas, conocimientos basicos de termodinamica, mecénica de
fluidos, transferencia de calor, turbo maquinas, mecanismos, electrénica y

electricidad.
Habilidades Interpersonales:

El principal recurso que un supervisor administra es el humano; por lo que las
habilidades que se requieren para entablar y cultivar las relaciones no deben
soslayarse, ya que éstas juegan un papel importante en el ejercicio de la
supervision. El supervisor y/o Residente juega el rol de la méxima autoridad en
la obra, sin embargo, el llevar un casco de un color diferente (blanco), no es
suficiente para que ejerza de manera efectiva ese papel. En la medida que el
supervisor colabore con su equipo humano dictando érdenes atinadas y
oportunas se convertira en su lider y tendrd menos dificultades al ejercer su

autoridad.

En general, el supervisor debe desarrollar habilidades en el manejo de conflictos
y para interactuar en forma efectiva con todas las personas que intervengan o
tengan injerencia en el proyecto como supervisores de otros sistemas o

subsistemas, personal de otros departamentos dentro de la empresa, vecinos de
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la obra, proveedores, vendedores, prestadores de servicio, funcionarios del

gobierno, sindicato, etc.
ETICA VALORES Y ACTITUDES:

El fracaso en la supervision de un proyecto de aire acondicionado y en general
se consideré que para cualquier otro proyecto no se da Unicamente por
incompetencia técnica o por fallas en la interaccién humana, sino también por el

desapego a la ética profesional.

En nuestro pais se esta hablando mucho ultimamente sobre la corrupcién lo cual
involucra directa e indirectamente a las tareas de supervision inclusive se habla
de fallas estructurales en obras que se atribuyen a la falta de supervision o
supervision inadecuada y de responsabilidad, e incluso ponen en duda la
honradez de los supervisores y esto obviamente se debe a la falta de valores,
como la lealtad y la fidelidad el supervisor debe evitar recibir favores personales,

obsequios, invitaciones, etc. del personal de su entorno.

Clasificaciéon de las actividades de supervision de Obras:

En base a la experiencia, la supervisibn de una obra en general y
especificamente las de sistemas de Aire Acondicionado, se pueden clasificar en

las siguientes etapas:

1. Actividades previas al inicio de Obra.
2. Actividades durante la ejecucién de Obra.

3. Actividades de recepcidn y liquidacién de Obra.
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2.2 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

2.2.1 Cargo y Proyectos Ejecutados

A continuacion, detallo mi participacion en las principales obras ejecutadas en la

Empresa Gutiérrez Castillo Ingenieros SAC, durante los afios 1999 al 2013:

e Suministro e Instalacion del Sistema de Aire Acondicionado para Hotel
Marriot (Lima) — Grafia y Montero S.A. (Afio: 1999).
Cargo: Ing. Residente de Obra.

e Sistema de Calefaccion y ventilacion para nuevas oficinas MINERA
YANACOCHA (Afio: 2000/2001).
Cargo: Ing. Residente de Obra.

e Sistema de Aire Acondicionado Embajada de Alemania (Afio: 2002).
Cargo: Supervisor de obra.

e Sistema de Aire Acondicionado para diferentes areas de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas - UPC (Afio: 2003-2004).
Cargo: Supervisor de obra.

e Sistema de Aire Acondicionado para las Oficinas del Edificio de Servicios San
Fernando — Chancay — Sigral (Afio: 2003).
Cargo: Supervisor de obra.

e Sistema de Aire Acondicionado para el Instituto de Glaucoma y Catarata —
(Afo: 2003).
Cargo: Supervisor de obra.

e Reparacion del sistema de Aire Acondicionado de la Central Hidroeléctrica

Campo Armifio — Electro Pera S.A. (Aio: 2003).
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Cargo: Supervisor de obra.

Sistema de Aire Acondicionado para diferentes areas de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas - UPC (Afo: 2004).

Cargo: Supervisor de obra.

Sistemas de Aire Acondicionado para el Almacén de Clements Peruana S.A.
(Ano: 2004).

Cargo: Supervisor de obra.

Sistema de Aire Acondicionado para Resonancia Magnética de CIMEDIC con
Amezaga Arellano S.A.C. Ingenieros (Afio: 2004)

Cargo: Jefe de Obra

Sistema de Aire Acondicionado para el edificio de Oficinas y Clinica, Sociedad
Minero Cerro Verde S.A.A. con Sigral S.A. (Afio: 2005).

Cargo: Ing. Residente de Obra.

Sistema de Aire Acondicionado Etevensa, GyM S.A. (Afio: 2005 - 2006).
Cargo: Supervisor de Obra.

Sistema de Aire Acondicionado para la agencia San Isidro de la ciudad de
Lima de La Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Trujillo S.A. (Afio: 2006).
Cargo: Supervisor de Obra

Rociado de Agua sobre los Minerales — camas de fusion DOE RUN — LA
OROYA, con ARSAC Contratistas Generales (Afio: 2006).

Cargo: Supervisor de Obra

Sistema de Aire Acondicionado y ventilacion para el Proyecto Gold Mill
MINERA YANACOCHA con Sigral S.A. (Afio: 2007).

Cargo: Supervisor de Obra.
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Sistema de Aire Acondicionado para la Agencia del BANCO INTERBANK Real
Plaza — Trujillo con Urbi Propiedades S.A. (Afio: 2007).

Cargo: Supervisor de Obra.

Suministro e instalacién del sistema HVAC del Edificio Pipe Fabrication Shop,
Large Bore Fabrication y Welter Training Building - PAMPA MELCHORITA
con Sigral S.A. (Afio: 2007).

Cargo: Supervisor de Obra.

Suministro e instalacion del Sistema de Aire Acondicionado Proyecto
Miraflores — Piura — Tumbes ASPERSUD (Afio 2008).

Cargo: Supervisor de Obra.

Sistema de Ventilacién de la Tienda Independencia — Maestro Home Center
S.A. — Plaza Lima Norte. (Afio 2009).

Cargo: Supervisor de Obra

Suministro e instalacién de Precipitador de Grasa, Extractor de Grasa y
Bomba de Lavado para tienda Otto Grill C.C. Larco Mar - Parrilladas
Peruanas S.A. (Ao 2009)

Cargo: Supervisor de Obra

Sistema de Extraccion de Grasa para tienda C.C. China Wok Larco Mar —
Alert del Peru S.A. (Afio 2009).

Cargo: Supervisor de Obra

Sistemas de Ventilacion y Calefaccion en Vestuarios primera y segunda etapa
de la Unidad Huaron, Pan American Silver S.A. Mina Quiruvilca (Afio 2009).

Cargo: Supervisor de Obra
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Suministro e instalacién Aire Acondicionado Maintance Work Shope — Ware
House Pampa Melchorita — Sigral S.A. (Afio 2009).

Cargo: Supervisor de Obra

Sistema de Aire Acondicionado para la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas — UPC - Pabellon H — Pisos 3, 4 y 5 (Afio: 2009).

Cargo: Supervisor de Obra

Suministro e instalacion del sistema de Climatizacién para Edificio de Cuarto
de Control y Taller de mantenimiento — BAYOVAR PIURA - Sigral S.A. (Afio
2010).

Cargo: Supervisor de Obra.

Suministro e instalacidon del sistema de Climatizacion para Edificios de Cuarto
de Control y Laboratorio Quimico Metalurgico — BAYOVAR PIURA — EMSA
S.A. (Afio 2010).

Cargo: Supervisor de Obra.

Suministro e instalacion del sistema de Aire Acondicionado y Ventilacién
mecanica para Plaza Vea Piura — Supermercados Peruanos S.A. (Afo
2011).

Cargo: Supervisor de Obra.

Sistema de Ventilacion Mecanica para Plaza Vea San Miguel (Leopardo) —
Supermercados Peruanos S.A. (Afio 2010 - 2011).

Cargo: Supervisor de Obra.

Sistema de Aire Acondicionado y Ventilacién para la Universidad UCAL de
GyM S.A. (Afio: 2011 - 2012).

Cargo: Supervisor de Obra
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Servicio especializado para supervisar la ejecucion de suministro, instalacion,
pruebas y puesta en servicio de equipos y accesorios para la ampliacion del
sistema de aire acondicionado y ventilacion en el Edificio de Oficina Principal
de Petropera S.A. (Afo: 2011 - 2012).

Cargo: Supervisor de Obra

Sistema de Aire Acondicionado y extraccion de aire para la Cocina del Centro
de Capacitacion Misional Lima — La Asociacién Peruana de la Iglesia de
Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias (Afio: 2011 - 2012).

Cargo: Supervisor de Obra

Sistema de Aire Acondicionado para los Pisos 3, 4 y Comedor del Edificio
Calle 21 — Viettel Peru S.A.C. (Afo: 2012).

Cargo: Supervisor de Obra

Sistema de Aire Acondicionado y Reubicacion de equipos para la Universidad
Peruana del Norte — Laur Inmobiliaria S.R.L. (Afio: 2012).

Cargo: Supervisor de Obras.

Por el Sistema de Presurizacion y Ventilacion de Escaleras para el Edificio del
Proyecto Bello Horizonte, ubicado en la Av. La Paz 2129, Urb. Miramar - San
Miguel — Paz Centenario S.A. (Ao 2012).

Cargo: Supervisor de Obra

Sistema de Aire Acondicionado para Clinica Primavera - Clinica Primavera
S.A. (Afo: 2012).

Cargo: Supervisor de Obra.

Sistema de Aire Acondicionado en los Sotanos del Edificio Calle 21— Viettel

Peru S.A.C. (Afio: 2012).
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Cargo: Supervisor de Obra.

Suministro e Instalacién de Extraccion de Monoxido de Carbono y Ventilacion
para la obra Los Parques del Agustino Il — Viva GyM S.A. (Afio: 2012 - 2013).
Cargo: Supervisor de Obra.

Sistema de Aire Acondicionado y Ventilacibn Mecéanica para Plaza Vea
Zancudo (San Borja) — Supermercados Peruanos S.A. (Ao 2012 - 2013).
Cargo: Supervisor de Obra.

Sistema de Aire Acondicionado y Ventilacion Mecéanica para Plaza Vea Rimac
— Supermercados Peruanos S.A. (Afio 2012 - 2013).

Cargo: Supervisor de Obra.

Sistema de Extraccion de Grasa para Locales Comerciales Sofa Café,
Charlotte y La Esquina — Proyecto Edificio Atelier - Barranco — Paz Centenario
S.A. (Afio; 2013).

Cargo: Supervisor de Obra.

Sistema de Aire Acondicionado, Ventilacion y Extraccién de Grasa para el
Centro Comercial San Borja — Inversiones San Borja S.A.C. 2013.

Cargo: Supervisor de Obra.

Suministro e instalacion del sistema de calefaccion para el Vestuario Segunda
Etapa de Obreros Mina Huarén — Pan American Silver Huarén S.A. (Afio:
2013).

Cargo: Supervisor de Obra.

Sistema de Aire Acondicionado para el Albergue del Tempo de Aspersud -
Kallari Contratistas S.A.C. (Afio: 2012 - 2013).

Cargo: Ingeniero Residente.
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2.2.2 Funciones desempefadas:

e Recepcion, revision y estudio de Expedientes Técnicos.

e Elaboracion de consultas, metrados, presupuesto, plan de trabajo, plan
de compras, cronogramas y otros documentos exigidos por el proyecto.

e Replanteo de planos en sitio y elaboracion de planos de obra con
asistencia del cadista.

e Seleccién de contratistas y negociacion de condiciones, asi como la
elaboracion de los contratos correspondientes.

e Coordinacion de permisos, seguros, examenes, meédicos y toda la
documentacion del personal exigidos por los proyectos.

¢ Inicio de actividades de campo, monitoreo y control de calidad de los
trabajos.

¢ Constante comunicacion, coordinacion y reuniones con la supervision y
con los representantes de las demas especialidades.

e Elaboracion de protocolos, Planos As build, expediente de calidad final
y cierre de obra.

e Reingenieria y revision de proyectos.

¢ Replanteo, levantamiento de Instalaciones HVAC.

e Auditoria energética y de operatividad.

e Mediciones, Regulacién y Balance de parametros de operatividad de
sistemas y elaboracion de protocolos correspondientes.

e Supervision de servicios de Mantenimiento preventivo y correctivo.

e Asesoria en mejoras y ampliaciones postventa.
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1 Analisis y Evaluacion del proyecto

Descripcion del tema

El informe est4 enfocado a explicar y evidenciar, las competencias técnicas, que
se utilizaron en la supervisibn de obras referidas a aire acondicionado y
ventilacibn mecanica, que incluyeron la implementacion y ejecucion desde el

inicio hasta el término de esta.

Se expone la supervision de ejecucion de la obra “Sistema de aire acondicionado
y ventilacion para el albergue del Templo de Lima” con refrigeracioén indirecta, es
decir sistemas de agua helada por ser la mas utilizada en nuestro pais y donde
se centra la mayor experiencia como supervisor adquirida y que se puede tomar

como referencia o modelo a seguir también, para cualquier otro sistema similar.

Antecedentes

La historia muestra, de una u otra forma desde que el hombre aparecié ha
llevado a cabo la supervision de todos los trabajos ejecutados, pero ha sido en
las Ultimas décadas donde se le ha dado la importancia realmente merecida,

reconociéndose profesionalmente principalmente en los ambitos de la ingenieria.

Particularmente en nuestro pais, en lo concerniente a ejecucién de proyectos de
aire acondicionado y ventilacion mecénica, es desde la década de los 90, que se
viene implementando con mayor énfasis, una supervision especifica en este

rublo, como consecuencia del crecimiento econémico que va de la mano con la
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construccion y de infraestructura necesaria basicamente en centros comerciales,
edificios empresariales y otros. Es en este contexto que la ejecucion de obras de
instalacion de sistemas de Aire Acondicionado de mediana y gran capacidad
demanda actualmente una administracion gerencial especializada; los
ingenieros encargados de supervisar estas obras deben poseer la experiencia,
los conocimientos y habilidades necesarias para satisfacer el grado de exigencia

y sofisticacion actual.

Planteamiento del problema

¢De qué manera se evita y/o corrige las desviaciones frecuentes que
normalmente se dan en los procesos de ejecucion de obras de Aire
Acondicionado, basicamente en lo que se refiere a los recursos economicos,
incumplimiento de cronogramas y especificaciones técnicas, lo que finalmente
se ve reflejado en las utilidades y tiempo planificado para los proyectos, asi

mismo la consecuente insatisfaccion de los clientes y/o usuarios finales?

Todo esto esta ligado basicamente a una inadecuada supervision de obra, en los
procesos administrativos y constructivos por parte de la empresa, es decir no
cuentan y/o aplican procedimientos adecuados para poder establecer una
supervision eficaz, se describe en este informe procedimientos y métodos
basicos en la supervision de obras de Aire Acondicionado que se han sido

aplicados en campo con resultados aceptables.

Justificacion

El Aire Acondicionado es una especialidad que en el Perd ha tenido un

crecimiento muy dinamico en las ultimas tres décadas, impulsada entre otros
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factores por el incremento del sector construccion; siendo este pujante sector
uno de los motores de la economia, su dinamismo involucra directa e
indirectamente a varias especialidades entre ellas el aire acondicionado, para
cuya ejecucion de mediana y de gran capacidad demandan actualmente una
administracion gerencial especializa; el Supervisor/residente encargado de estas
obras debe poseer los conocimientos y habilidades necesarias para satisfacer el
grado de exigencia y sofisticacion actual, para culminar satisfactoriamente las

instalaciones correspondientes a su cargo.

Desde el punto de vista didactico, se considera que este informe puede ser
utilizado como una herramienta al alcance de los futuros Ingenieros que decidan
desempenar el cargo de Supervisor y/o Residente de obra de proyectos de Aire
Acondicionado y ventilacibn Mecéanica, entendiéndose que también podria ser

aplicado en otros sistemas similares.

Alcance del Proyecto:
Considerando que el contrato firmado con el cliente fue del tipo EPC
(Engineering, Procurement and Construccién), la ejecucion del proyecto
contemplé toda la ingenieria, el suministro de equipamiento, materiales e
instalacion correspondiente.
Los suministros e instalaciones fueron desarrollados segun contrato y teniendo
en cuenta el cumplimiento de la siguiente documentacion:

e Presupuesto aprobado.

e Memoria Descriptiva.

e Especificaciones Técnicas.

e Planos aprobados.
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Documentacion y Normatividad:

El expediente técnico para la ejecucion del proyecto constd de los siguientes

documentos:

e Contrato.

e Memoria Descriptiva.

e Especificaciones Técnicas y Normatividad.
e Planos aprobados

e Cronograma del Proyecto.

e Presupuesto aprobado.

e Consultas y absolucién de Consultas.

¢ Hojas de Datos (data sheet) de los equipos suministrados.

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA OBRA EJECUTADA

El proyecto ejecutado se refiere al sistema de climatizacion para el Albergue del
Templo de Lima, ubicado en la Av. Javier Prado 750, Lote E-2, Urb. Santa
Patricia Il Etapa, Distrito de la Molina, Lima. Para el desarrollo del presente
Proyecto se ha tenido en cuenta las normas y procedimientos de la ASHRAE,
experiencia local, datos de temperatura - humedad del Senamhi para la Ciudad
de Lima y Planos de Arquitectura.

Para el Albergue del Templo de Lima se ha instalado un sistema de aire
acondicionado del tipo de recirculaciéon de agua fria el cual funciona de la
siguiente manera:

En la azotea del edificio estd ubicado la planta de enfriamiento de agua,
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compuesta por el enfriador de agua (chiller) y las electrobombas.

El chiller enfria el agua, la cual es recirculada a las unidades enfriadoras de aire
(fan coil) por medio de las electrobombas.

Las unidades enfriadoras de aire estan ubicadas dentro de los falsos techos, en
estos equipos el aire es enfriado y deshumedecido al pasar por el serpentin de
enfriamiento el cual recibe el agua fria desde el chiller.

El aire una vez enfriado y deshumedecido en los fan coil es distribuido en los
ambientes por medio de una red de ductos, difusores y rejillas.

La renovacion de aire en los ambientes necesario para la eliminacion de olores,
humos y bacterias se realiza por los bafios y campanas se realiza la extraccién
de aire y el ingreso de aire fresco por un ducto de mamposteria vertical que
interconecta los falsos techos con la azotea, los fans coil toman el aire fresco
desde el plenum formado por el techo y falso techo.

Los apartamentos del tercer piso cuentan con calefaccion por medio de
resistencias eléctricas en los ductos de suministro de aire.

El proyecto también comprendio la extraccion de grasas de la cocina del primer
piso, el suministro e instalacion de la campana de extraccion fue por cuenta del
que equipo de la cocina.

Los talleres del s6tano cuentan con ventilacion mecanica.

Para los depositos del sétano se ha instalado un sistema de aire acondicionado
independiente al sistema de aire acondicionado con recirculacion de agua fria,
esto porque estos depdsitos necesitan un acondicionamiento las 24 horas del
dia los 365 dias del afio, el sistema que se aplica es el de equipos tipo Split con

gas refrigerante y con control de humedad por medio de resistencias eléctricas.
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Como consideracion bésica, estas especificaciones y normas fueron
considerados como requisitos minimos que se debié cumplir por el instalador en
lo referente a fabricacion, montaje, instalacién, calidad de materiales, capacidad
y tipo de equipos y en general de todos los elementos necesarios para la correcta
instalacion del sistema.
Asimismo, se consideré que estas especificaciones describen solamente los
aspectos mas importantes de las instalaciones, sin entrar en especificaciones
precisas de elementos menores.
Como instaladores fuimos responsables de la éptima ejecucion de los trabajos
en adelante descritos, y de conservar las mejores reglas del arte en aquellos
puntos que no estén especialmente descritos. Asi también incluimos en nuestra
propuesta todo aquello que aun cuando no sea mencionado, era indispensable
para el funcionamiento de la instalacion. Para la ejecucion de los trabajos se
utilizé mano de obra calificada, herramientas adecuadas y la direccion técnica
de un Ingeniero Mecanico Colegiado en la especialidad.
Los suministros y trabajos ejecutados incluyeron, pero no limitados a lo siguiente:
e Suministro e Instalacion de todos los equipos y accesorios que aparecen
en los planos y/o solicitan en las presentes especificaciones técnicas,
completos con todos los elementos que sean requeridos para su correcta
y normal operacion, aun cuando no estan mostrados en los planos ni se
describan en las especificaciones.
e Amortiguadores anti vibratorios especiales para cada equipo (en cantidad
y ubicacion).
e Suministro e instalacion de las tuberias para la recirculacion del agua
helada y su aislamiento.

e Suministro e instalacion del sistema de refrigeracion para los equipos Split

e Suministro e instalacion de ductos de plancha galvanizada y fiero negro
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e Suministro e instalacion del aislamiento de los ductos
e Suministro e instalacion de difusores y rejillas

e Conexion eléctrica y drenaje de todos los equipos.

e Conexion eléctrica de los controles.

e Pruebas, regulaciones y balance de todos los sistemas.

Normas y Codigos:

En la ejecucion de los trabajos de instalacion, se tuvieron en cuenta las

siguientes normas y cédigos:

- ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning
Engineers)

- SMACNA (Sheet metal and Air Conditioning Contractors National
Association, Inc.)

- ASA (American Standard Asociation)

- ASTM (American Society for Testing Materials)

- ASME (American Society of Mechanical Engineers)

- Los cddigos y regulaciones nacionales sobre estas instalaciones en
particular.

- Las regulaciones de cualquier otra autoridad que tenga jurisdiccién sobre

estas instalaciones en particular.

Parametros de Disefio:

El calculo de la ganancia térmica fue realizado en base a los siguientes

parametros:
a) Condiciones exteriores maximas verano:

Temperatura de bulbo seco = 29.4 °C (85 °F)
Temperatura de bulbo himedo = 23.8 °C (75 °F)
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b) Condiciones interiores:
Temperatura de bulbo seco = 23.8 °C (75 °F)
Humedad relativa en depositos = 50 %

Humedad relativa en otros ambientes = no controlada

c) Fluctuacién de las condiciones interiores:
Temperatura de bulbo seco = + 2 °F

Humedad Relativa en depdésitos = + 5%

d) Numero de Personas:
Soétano. Deposito Misioneros = 01 personas
Sotano. Deposito Hospedaje = 01 personas
Sotano. Deposito Centro Distribucion = 01 personas

Sotano. Deposito Ropa Blanca = 01 personas
Sotano. Centro Distribucién = 01 personas
Sotano. Oficina de mantenimiento = 03 personas
Sotano. Historial Familiar = 13 personas

Sotano. Lavanderia Central = 02 personas
Soétano. Corredor = 06 personas

1 piso. Comedor = 100 personas

1 piso. Centro juvenil = 14 personas

1 piso. Cunas = 03 personas

1 piso. Lobby = 72 personas

1 piso. Oficina = 02 personas

1 piso. Apartamento Administrativo = 09 personas
1 piso. Dormitorio = 01 personas

2 piso. Apartamento Visitante = 05 personas

2 piso. Apartamento de Parejas = 02 personas

2 piso. Corredor = 08 personas

2 piso. Lavanderia = 03 personas

2 piso. Estar de visitantes = 15 personas

3 piso. Apartamento de Misionero = 05 personas
3 piso. Dormitorio = 01 personas

3 piso. Lavanderia = 03 personas



3 piso. Corredor = 08 personas
3 piso. Estar para Misioneros = 15 persona

e) Caudales de renovacion aire segun ANSI/ASHRAE Standard 62.1- 2004:

Sotano. Deposito Misioneros = 03 cambios/hora
Sotano. Deposito Hospedaje = 03 cambios/hora
Soétano. Deposito Centro Distribucion = 03 cambios/hora
Soétano. Deposito Ropa Blanca = 04 cambios/hora
Sotano. Centro Distribucion = 03 cambios/hora
Sotano. Oficina de mantenimiento = 03 cambios/hora
Sotano. Historial Familiar = 02 cambios/hora

Sotano. Lavanderia Central = 15 cambios/hora
Sotano. Corredor = 1.5 cambios/hora

1 piso. Comedor = 10 CFM/persona

1 piso. Centro juvenil = 10 CFM/persona

1 piso. Cunas = 10 CFM/persona

1 piso. Lobby = 10 CFM/persona

1 piso. Oficina = 02 cambios/hora

1 piso. Apartamento Administrativo = 01 cambios/hora
1 piso. Dormitorio = 02 cambios/hora

2 piso. Apartamento Visitante = 01 cambios/hora

2 piso. Apartamento de Parejas = 01 cambios/hora

2 piso. Corredor = 02 cambios/hora

2 piso. Lavanderia = 15 cambios/hora

2 piso. Estar de visitantes = 02 cambios/hora

3 piso. Apartamento de Misionero = 01 cambios/hora
3 piso. Dormitorio = 1.5 cambios/hora

3 piso. Lavanderia = 20 cambios/hora

3 piso. Estar para Misioneros = 02 cambios/hora

f) Ganancia de calor por personas (sensible / latente):
Depositos, Oficinas y lavanderias = 250 btu/h / 200 btu/h
Lobby, Cunas, Centro Juvenil = 250 btu/h / 200 btu/h
Apartamentos, Dormitorios, Corredor = 250 btu/h / 200 btu/h
Comedor = 275 btu/h / 275 btu/h

g) lluminacion:
Todos los ambientes = 20 Watts/m?
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h) Equipos:
Oficinas, Cunas, Centro Juvenil, Estar = 300 watts
Historial familiar = 3900 watts
Apartamentos 2 piso = 300 watts
Apartamentos 3 piso = 500 watts
Dormitorio 3 piso = 300 watts
Lavanderia = 7000 watts.

i) Ventilacion:
Bafios = 20 cambios / hora.
Limpieza = 15 cambios / hora.
Talleres, Equipos Mecanicos y Electricidad= 10 cambios / hora.

j) Datos Constructivos:
Coeficiente de conduccién de pared = 0.35 Btu/h.°F.pie2
Coeficiente de conduccién de piso = 0.35 Btu/h.°F.pie2
Coeficiente de conduccién del vidrio =1.00 Btu/h.°F.pie2
Factor de sombra del vidrio = 0.70
Coeficiente de conduccién del techo = 0.15 Btu/h.°F.pie2.

ESPECIFICACIONES TECNICAS APLICADAS

Las especificaciones técnicas son los documentos con los cuales se definieron
y se especificaron las caracteristicas constructivas, fisicas, materiales, normas,
certificaciones que debieron cumplir los equipos y materiales, ademas de las
exigencias y procedimientos empleados y aplicados en todos los trabajos de
suministro y ejecucion de la obra.

A continuacion, se presenta las especificaciones técnicas que se aplicaron en la
ejecucion de la Obra “Sistema de Aire Acondicionado y Ventilacion Mecanica
para el Albergue del Templo de Lima.

ENFRIADOR DE AGUA (CHILLER)

Esta unidad cuenta de una sola envoltura en donde estan incluidos los

compresores, evaporador, condensador y ventiladores del condensador.
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Todas las secciones modulares que componen el gabinete integral de la unidad
estan construidos con plancha de fierro galvanizado pesado (heavy gauge), en
forma de paneles removibles para permitir reparaciones y mantenimiento; las
secciones modulares estaran adecuadamente reforzadas por medio de
estructuras metélicas, conformada por angulares o canales de fierro
galvanizado, que garanticen la solidez y rigidez de la unidad.

Toda la estructura de refuerzo y planchas que conforman las diferentes
secciones modulares del gabinete y sus accesorios componentes estan
protegidos contra la corrosion por medio de limpieza quimica, fosfatado y pintura
al horno de todas las piezas metélicas.

Compresores:

Son de tipo Scroll de accionamiento directo por motor a 1750 RPM y Cuentan
con calentador de carter.

Estaran provistos de sensores de sobrecarga y con relay de proteccion de
sobrecarga en cada devanado de motor y en cada una de las tres fases
respectivas.

Los compresores estdn montados sobre amortiguadores de vibracion con una
eficiencia de aislamiento de 95%.

Evaporador:

El evaporador es del tipo carcasa con tubos y dos (2) circuitos de refrigeracion
independientes

El casco esta fabricado con planchas de acero al carbon; los tubos son de cobre

sin costura directamente expandidos en los cabezales, cuentan con unos
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elementos internos para aumentar la superficie de intercambio y generar
turbulencia con lo que se consigue aumentar la transferencia de calor.

El evaporador esta construido de acuerdo al codigo ASME — seccién VIII, para
recipientes a presion no inflamables, disefiado para la presion de trabajo de 225
PSIG en el lado del refrigerante y de 150 PSIG en el lado del agua con pruebas

hidraulicas segun normas.

El evaporador esta aislado exteriormente con aislamiento térmico %" de espesor
de cloruro de polivinilo.
Condensador:
El serpentin del condensador est4 conformado por tubos de cobre sin costura y
aletas de aluminio mecéanicamente unidos., con dos (2) circuitos de refrigeracion
independientes.
Los ventiladores son del tipo helicoidal de descarga vertical y silenciosa,
balanceados estatica y dindAmicamente; poseen rodamientos de lubricacion
permanente, acoplados directamente a su motor eléctrico el cual cuenta con
proteccion térmica por sobrecalentamiento de las bobinas del motor.
Componentes del Circuito de Refrigeracion:
Amortiguador de ruido en la linea de gas caliente.

- Una valvula Shut Off en la linea de liquido.

- Valvula Shut Off en la succién y descarga del compresor.

- Filtro secador del tipo con elemento reemplazables.

- Indicador liquido y humedad.

- Valvula de alivio.
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Vélvula de expansion electrénica impulsada por un motor lineal de etapas que
es gobernado por microprocesador.

Tablero de Proteccion y Control:

Esta compuesto por:

Microprocesador.

Borneros de proteccion para fuerza y control.

Interruptor de control ON/OFF.

Control de capacidad basado en la temperatura de salida del agua fria.
Proteccion por pérdida de la carga de gas refrigerante.

Proteccion por bajo flujo de agua.

Proteccion por baja temperatura de agua.

Presostato de alta y baja presion regulable.

Proteccion contra falta de voltaje, perdida de fase y desbalance de fases.
Proteccion por baja presion de aceite.

Arrancador magnético tipo Directo para los compresores (ventiladores).
Transformador para los controles.

Relé térmico para los motores.

Retardadores de arranque para los compresores.

Refrigerante:

El refrigerante empleado es el R 410 A
Eficiencia: 10.0

Servicio y Puesta en Marcha:
Para el servicio de puesta en marcha fue con mi participacion y de 01 técnico

entrenado en fabrica con experiencia en este tipo de maquinas.

49



Como supervisor encargado de la obra verifiqué y confirmé la instalacion para la
puesta en marcha. La conexion de los enfriadores y su puesta en marcha se
efectu6 durante el periodo de garantia de la fabrica.

La verificacion de las instalaciones se realiz6 en el terreno y consto de las

siguientes labores:

Pruebas de presion para verificar ausencia de filtraciones.

Chequeo de todos los circuitos de fuerza y control.

Pruebas en vacio de todos los elementos de seguridad.

Verificacion y calibracion de todas las regulaciones tales como presostatos,
termostatos, protecciones de consumo eléctrico, etc.

La puesta en marcha del sistema propiamente como tal, se efectué por un
periodo de operacion de una semana.

Certificaciones:

Las certificaciones minimas que deben tener el equipo son:
- ARI 550/590

- UL

Amortiguadores de Vibracion

Los equipos se suministraron e instalaron con los respectivos amortiguadores de
vibracion recomendado por el fabricante

Las uniones de tuberias, tanto mecanicas como eléctricas, se realizaron por
medio de amortiguadores de presion flexibles del tipo metalico o de goma, para
una presion de trabajo minima de 1.5 veces la presién de las redes y de un largo
tal que permitan, sin esfuerzos la absorcibn de movimiento del equipo en

operacion.

Unidad Enfriadora de Aire - Fan Coil:
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Cada unidad enfriadora de aire lleg6 totalmente equipada en fébrica, lista para
funcionar una vez instalada.

La unidad esta fabricada y probada de acuerdo con las normas internacionales
vigentes tales como ASHRAE, AMCA o similar vigentes. Construccién de facil
reemplazo de las partes, debiéndose realizar pruebas estrictas en fabrica de
acuerdo con las normas.

Las unidades son del tipo horizontal sin gabinete, con caja Plenum, para
instalarse dentro del falso techo, del tipo conocido como “Furred in ceiling”.

La unidad de refrigeracion esta compuesta basicamente por una unidad de
ventilacion duplex, accionados por motor eléctrico, un serpentin de enfriamiento

con agua helada, en un gabinete de acero galvanizado.

Los ventiladores son tipo centrifugo de doble aspiracién, tipo siroco, con aletas
curvadas hacia el frente, de bajo nivel de sonido de NC 40 maximo, auto
balanceado y de acoplamiento directo al eje.

El motor eléctrico de tres velocidades, fue construido segun estandar NEMA,
para conectarse a la red de 220V - 60Hz - 1 o 3 fases, 1750 RPM maximo cuya
potencia es mayor al BHP requerido por el ventilador. Tiene proteccion interna
por sobre corriente y reset automatico.

El serpentin de enfriamiento esta construido con tubos de cobre sin costura y
aletas de aluminio, para un flujo de agua a razén de 2.4 GPM. Por tonelada de
refrigeracion y temperatura de ingreso de agua de 44°F. Conexiones roscadas
exteriormente, con extension para valvula de dos vias.

La unidad cuenta con bandeja de recoleccién del agua condensada de plancha

galvanizada aislada o ABS (Plastico Interior Aislado).
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El filtro de aire es sintético del tipo lavable, de 35%, facilmente removible, dentro
del plenum de retomo posterior.

El acabado de ventiladores, estructura, compuertas y gabinete son con dos
manos de pintura anticorrosivas y acabado de esmalte.

Se suministré asimismo las conexiones eléctricas, en conductores THW. Y con
tuberia de fierro galvanizado. Cuenta una caja de borneras debidamente
accesible, ordenada y con los cables peinados.

La caja plenum fue construida de plancha galvanizada de un espesor de 0.6 mm,
interiormente viene aislada con planchas de duct Liner de 1" de espesor y
densidad 3 Ib/pies®, adherida a la plancha con pegamento (terokal) fijadores
metalicos de clavo galvanizado, con una separacion de acuerdo a las normas de
SMACNA, adicionalmente se incluyé hojas técnicas, catalogos vy
especificaciones completas de los equipos, accesorios a instalarse, con las
curvas de funcionamiento del ventilador. La informacion entregada por el
fabricante incluyo, catdlogos y manuales de operacion y mantenimiento de cada
componente, disefio y recomendaciones de montaje, catalogos y partes y lista
completa de repuestos los que debe asegurar su suministro.

Adicionalmente se suministro los siguientes componentes:

Valvula de 2 vias.

Vélvulas de servicio con un cuarto de vuelta a la entrada y salida de agua helada.
Conexion de drenaje.

Conexion eléctrica completa, con proteccion contra sobrecarga.

Soportes y colgadores

Circuit setter
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Electrobombas para Agua Helada, Primaria y Secundaria:

Las electrobombas son centrifugas, del tipo vertical:

La caja de la bomba es de fierro fundido, probado a 1.5 veces la presion
de trabajo del sistema.

El impulsor de bronce del tipo que no se sobrecargan, debidamente
balanceados.

Los ejes y las mangas de los ejes son de acero inoxidable.

Sello mecanico adecuados para el servicio y temperatura de trabajo, los
sellos deben ser de limpieza automatica, los sellos que van al interior de
la caja de empaquetaduras tienen dispositivos especiales de limpieza.
Las bombas cuentan con puertos de ventilacion y purga en la parte
superior e inferior de la voluta.

Los motores pueden soportar sobrecarga al 25 % mas alla del punto
especifico de rendimiento de la bomba.

Conexiones: (ANSI — B 16.5 RF- clase 300).

Los rodamientos deben son del tipo de bolas extra fuerte, clase L10,
apropiados para lubricacion y estan dentro de una envoltura a prueba de
polvo y humedad (minimo tiempo de vida 60,000 horas de
funcionamiento).

La seleccion de la bomba fue considerando no exceder el 85 % del
tamafio maximo del impulsor.

La bomba, el motor y la base estdn ensamblados y alineados en fabrica,
con un acople flexible, capaz de absorber la vibracion de torsion, se

empleara entre la bomba y el motor y estard equipado con un guarda
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acople, segun se requiera. Se nivel6 cada unidad de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

El motor cumplio con las especificaciones NEMA y con el tamafio, medida

y encerramiento indicado en los planos. La bomba y el motor vienen
alineados de fabrica no obstante se realineo en campo, después de su
instalacion.

El NPSH nominales fue de 20 pies de c.a, con una eficiencia de las
electrobombas para agua helada de 80%, para un mayor ahorro
energeético.

Los accesorios complementarios que se suministraron fueron de igual o
mayor performance. El fabricante incluyé en su propuesta, catalogos y
especificaciones completas de cada uno de los equipos, con las curvas de
funcionamiento de la bomba.

El fabricante cumplio proveer luego de la aceptacion de la propuesta, catalogos
y manuales de operacion y mantenimiento de cada componente, disefio y
recomendaciones de montaje, catalogos de partes:

La Electrobomba poseer una placa de identificacién de acero inoxidable, fijada
en un lugar visible y de facil acceso, conteniendo los siguientes datos
gravados de forma indeleble:

Nombre del fabricante

Tipo y Modelo

Numero de serie

Caudal

Altura dindmica total
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e Rotacion

e Las certificaciones minimas que deben tener el equipo son:
e ANSI

e HI (Hydraulic Institute)

e UL

Accesorios para las electrobombas:

Valvula multipropésito

Vélvula para medicion del caudal de agua, son del tipo para instalacion vertical,
el cuerpo construido de fierro fundido, la glandula construida de bronce,

vastago de acero inoxidable.
Certificacion: UL
Difusor de Succion

El cuerpo construido de fierro fundido, con conexiones para brida, lleva tapa

embridada para limpieza, incluido filtro.
Certificacion: UL
Tanque de Expansion

Es de forma cilindrica, construida de plancha galvanizada de acuerdo a las

normas ASME, para trabajar hasta una presion de 150 psig.
Certificacion: UL
Juntas Flexibles

Para didmetros de 2 2" y mas, son goma sintética con refuerzos internos de

acero y mallas de material sintético para presion de operacién de 15 kg/cmz, con

55



bridas en acero fundido, segun ANSI — B.16.5, provistos de tirantes, clase 250.

Certificacion: UL
Separador de Aire:

Tiene forma cilindrica, construido de acuerdo a norma ASME, para trabajar
hasta una presion de 150 PSI, lleva interiormente un perforated stainless Steel
air collector tube, en la parte inferior tiene una tapa embridada, incluida un
colador de acero galvanizado.

Certificacion: UL
Tablero para Arranque y Conmutacion de Bombas:

Caja de plancha de fierro galvanizado de 1.2 mm. De espesor. La tapa es de
una hoja y tiene su chapa con llave, se le aplicé pintura base zincromato y luego
pintura color gris martillado.

El interior del gabinete lleva tres platinas de cobre con aisladores para la
alimentacion eléctrica, dos relés térmicos de sobrecarga y dos contactores,
exteriormente en la tapa tiene las botoneras de arranque y parada. Los
contactores estan enclavados eléctricamente de tal manera que mientras un
electro bomba esta trabajando no puede entrar en funcionamiento el electro
bomba en Stand-By.

En la tapa, exteriormente, lleva un selector manual-automatico para operar las
electrobombas en forma manual alternativamente o automaticamente alterne
cuando falle una de ellas; si para esta funcidn son necesarios contactores
auxiliares éstos se incluirdn dentro del gabinete.

Son una unidad para el control de 2 bombas que trabajaran alternadamente, si

una falla se emitira la sefial de alarma respectiva y trabajara la otra unidad.
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Variador de Frecuencia;:

El variador de frecuencia esta disefiado para convertir tension trifasica que varie
entre +/- 10% a 60 Hz, en tensién y frecuencia variables de salida. Suministrar
una tension de salida completa al motor, incluso a una tensién a una tension de
alimentacion del —10%. La relacion tensién/frecuencia es la adecuada para el
control de velocidad de ventiladores centrifugos.

El variador de frecuencia regula la salida para adaptarla continuamente a la
carga de corriente del ventilador y asi minimizar el consumo de energia. El
variador de frecuencia debe regular todos los tipos de motores estandar IEC o
NEMA sin la carga y sin que la temperatura del motor exceda el valor habitual
cuando esta conectado a la red.

El variador de frecuencia puede controlar motores de distintos tamafnos
conectados en paralelo, y puede ser posible para una maquina durante su
funcionamiento sin riesgo de desconexion. El variador funciona sin que el motor
esté conectado, para su mantenimiento.

El fabricante suministro catalogo que testifica que ha sometido el variador a
varias pruebas, incluyendo aquellas de carga de motor.

El variador de velocidad suministra al motor una corriente de forma sinusoidal y
un flujo magnético totalmente circular para obtener el par completo del motor a
la frecuencia nominal, sin que éste se caliente mas que en condiciones de
funcionamiento normal conectado a la red.

Se verifico los siguientes puntos:

Eficiencia minima de 96% a 100% de carga y 92% a 20% de carga.

Tension de entrada 200/220/230 V +/- 10% o 440/460/500 V +/- 10%
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Temperatura ambiente durante operacion de —10°C a 40°C. Humedad relativa
maxima de 95%

Frecuencia de salida de 0-132Hz

Tension de salida trifasica ajustable de 0-100%

El torque de salida se limit6 al 110% del torque nominal del motor para impedir

dafos a los equipos conectados.

El variador emite una advertencia o para el motor si éste se sobrecalienta. Esta
funcion es parte integrante del convertido de frecuencia. En consecuencia, no se
necesito un termistor en el motor.

El variador fue adecuado y configurado para control manual y a distancia.

Antes de la instalacion se verifico que el variador no sufra dafios si se da una
sefial de arranque sin que el motor esté conectado.

El panel de control es del tipo extraible y puede funcionar hasta 3m de distancia

del variador.

Unidad evaporadora (Hasta 5 ton):

Seccién evaporacion

Cuenta béasicamente de lo siguiente:

Ventilador centrifugo silencioso de doble o simple entrada con hojas inclinadas
hacia adelante, balanceado estaticamente y dinamicamente.

Motor eléctrico de varias velocidades, cuyo eje ira unido directamente al
ventilador por medio de un prisionero.

Serpentin de refrigeracion y des humidificacion de tubos de cobre sin costura y
aletas de aluminio mecanicamente aseguradas.

Vélvula de expansion termostatica o tubo capilar.
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Borneras de conexién y capacitor de arranque para el motor.

Gabinete:

Construidos en planchas de fierro galvanizado en forma de paneles removibles
para permitir reparaciones y mantenimiento, éstos se encuentran
adecuadamente reforzados por estructuras de fierro galvanizado. Toda la unidad
esta forrard interiormente con planchas de lana de vidrio de 1” de espesor, la
lana sera es de una densidad equivalente a 1.5 Ib/pie3, y lleva ademas una capa
de material adecuado (Neopreno o similar) en su superficie exterior, la lana de
vidrio est4 adherida al gabinete por medio de un pegamento especial a prueba
de agua. Este gabinete cuenta con una bandeja de drenaje que cubrira toda el
area de apoyo del serpentin de refrigeracion, para recepcionar el agua del
condensado.

Todas las planchas y perfiles que conforman las diferentes secciones modulares
del gabinete y sus accesorios a excepcion del serpentin, estan protegidas contra
la corrosion por medio de limpieza quimica, fosfatado y pintura al horno de todas
las piezas metélicas. Se Incluyo filtros de malla de aluminio, de dos capas de V4"
de espesor.

Unidad de condensacion (Hasta 5 TR.):

Const6 basicamente de lo siguiente:

Compresor reciprocante del tipo hermético o compresor Scroll para refrigerante
R-22.

Serpentin condensador de tubos de cobre sin costuras y aletas de aluminio
mecanicamente aseguradas.

Ventilador axial de bajo nivel de sonido.
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El compresor est4d anclado a la estructura del equipo con sus respectivos
amortiguadores.
El compresor consta con: Calentador de carter y proteccion de sobrecarga en las
bobinas del motor.
Tablero de Control y Proteccién
Incluye:

e Contactor para el compresor.

e Terminales para la conexion de la alimentacion eléctrica.

e Bornera de conexion a tierra.

e Retardador de arranque para el compresor.

e Transformador 220V/24V.

e Protector de bajo voltaje, alto voltaje.

e Diagrama eléctrico de fuerza y control.
Gabinete
Todas las secciones modulares que componen el gabinete de la unidad fueron
construidas con planchas de fierro galvanizado en forma de paneles removibles
para permitir reparaciones y mantenimiento.
Las secciones modulares estan adecuadamente reforzadas por angulos o
canales de fierro galvanizado.
Todas las planchas y perfiles que conforman las diferentes secciones modulares
del gabinete y sus accesorios a excepcion del serpentin, estan protegidas contra
la corrosién por medio de limpieza quimica, fosfatado y pintura al horno de todas

las piezas metalicas.
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Eficiencia (SEER): La eficiencia minima del conjunto unidad de condensacion y

unidad evaporadora es de = 10 BTUH/ WATT.

Ventilador Centrifugo (T/F):

Son del tipo centrifugo de simple entrada; el rodete sera de hojas inclinadas
hacia delante (forward curve blades), el cual esta balanceado estatica y

dinamicamente como un solo conjunto con su eje.

El rodete es construido de plancha de fierro galvanizado con un espesor de 1/16”
El rodete esta unido mecanicamente a su eje por medio de chaveta.

El eje es de acero y viene apoyado en chumaceras con rodamientos de
lubricacién permanente que esta montado rigidamente a la estructura metalica.
La voluta y envoltorio del ventilador y demas partes metalicas son construido de
plancha de fierro negro con un espesor de 1/16”.

El rodete unido mecanicamente a su eje por medio de chaveta.

El motor viene montado sobre una base metalica con un mecanismo para tensar
las fajas

El extractor y ventilador es accionado por medio de motor eléctrico a través de
fajas y poleas, siendo la polea motriz de paso variable; el motor tiene base
metdlica con tensor de fajas y guarda fajas. Los rodamientos son de lubricacién
permanente y seleccionada para una duracion minima de 20,000 horas.

Los motores eléctricos deberan llevar proteccién térmica en las bobinas, el
aislamiento de las bobinas sera de clase “B”, factor de servicio = 1.15

El eje exterior, chumaceras y motor eléctrico estan cubiertos por una tapa de

plancha galvanizada
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Los rodamientos del ventilador son para trabajo pesado de lubricacion
permanente y seleccionada para una duracion minima de 20,000 horas
Incluye guarda faja de plancha galvanizada.
Pintura: todo el conjunto se somete a un proceso de pre pintado, donde el acero
es tratado quimicamente, para garantizar la adherencia de la pintura.
Posteriormente se aplica la pintura en polvo, adherida a través de un proceso
electrostatico, en donde después del horneado las piezas adquieren sus mas
altas caracteristicas de resistencia a la correccion.
Certificaciones:

UL 705

AMCA (sound and air performance).

Ventilador centrifugo en linea (t/f):

Gabinete

La estructura y tapas estan construidas de plancha galvanizada de un espesor
gauge 18.

Tres de sus lados son tapas atornilladas con empaquetaduras de neopreno.
Lleva base para el motor, mecanismo para ajustar la fajay guarda faja fabricada
de plancha galvanizada.

Rodete

El rodete es centrifugo con paletas inclinadas hacia atras, construidas de
aluminio y lleva un cono aerodinamico de aluminio en el ingreso de aire
El rodete viene balanceado de acuerdo con AMCA estandar 204.96.

Motor
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Los motores son para trabajo pesado, con rodamientos de lubricacion
permanente.

El motor lleva proteccion térmica entre las bobinas, el aislamiento de las bobinas
sera de clase “B” factor de servicio = 1.15

Rodamientos

Los rodamientos son para trabajo pesado de lubricacion permanente y
seleccionada para una duracion minima de 20,000 horas.

Fajas y Poleas

El accionamiento del rodete es por medio de fajas y poleas, siendo la polea
motriz de paso variable,
Las fajas estan fabricadas resistentes al calor y la grasa. Y son del tipo no
estéticas.
Certificaciones

UL 705

AMCA (sound and air performance)

Ventilador centrifugo en gabinete (t/f):

Gabinete

El gabinete metélico es construido de plancha galvanizada de gauge 18.

Lleva tapas atornilladas con empaquetaduras de neopreno.

Tiene base para el motor, mecanismo para ajustar la faja y guarda faja fabricada
de plancha galvanizada.

Rodete
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El rodete es centrifugo de doble entrada, sera de hojas inclinadas hacia delante
(forward curve blades), construido de plancha galvanizada
El rodete viene balanceado de acuerdo con AMCA estandar 204.96.

Motor

Los motores son para trabajo pesado, del tipo TEFC, con rodamientos de
lubricacién permanente.

El motor tiene proteccion térmica entre las bobinas, el aislamiento de las bobinas
de clase “B” factor de servicio = 1.15

Rodamientos

Los rodamientos son para trabajo pesado de lubricacion permanente y
seleccionada para una duracion minima de 100,000 horas

Fajas y Poleas

El accionamiento del rodete es por medio de fajas y poleas, siendo la polea
motriz de paso variable,
Las fajas seran fabricadas resistentes al calor y la grasa. Deberan de ser del tipo
no estaticas
Filtros, de malla de aluminio de 3 capas de 4" cada una
Certificaciones:

- UL 705

- AMCA (sound and air performance)

Extractor Centrifugo (T/f):

Son del tipo centrifugo de simple y doble entrada; el rodete de hojas inclinadas
hacia delante (Forward Curve Blades), el cual viene balanceado estéatica y

dinamicamente como un solo conjunto con su eje.
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El rodete fue construido de plancha de fierro galvanizado con un espesor minimo
de 1/16”

El rodete estara unido mecanicamente a su eje por medio de chaveta.

El eje es de acero y esta apoyado en chumaceras con rodamientos de lubricacion
permanente que estan montado rigidamente a la estructura metalica.

La voluta y envoltorio del ventilador y demas partes metalicas, construido de
plancha de fierro negro con un espesor de 1/16”

El rodete unido mecéanicamente a su eje por medio de chaveta.

El motor viene montado sobre una base metalica con un mecanismo para tensar
las fajas

El extractor y ventilador es accionado por medio de motor eléctrico a través de
fajas y poleas, siendo la polea motriz de paso variable; el motor tiene base
metalica con tensor de fajas y guarda fajas.

Los rodamientos son de lubricacion permanente y seleccionada para una
duracion minima de 20,000 horas.

Los motores eléctricos llevan proteccidn térmica en las bobinas, el aislamiento
de las bobinas es de clase “B” y factor de servicio = 1.15

El eje exterior, chumaceras y motor eléctrico estan cubiertos por una tapa de
plancha galvanizada.

Los rodamientos son para trabajo pesado de lubricacion permanente y
seleccionada para una duracién minima de 20,000 horas

Incluye guarda faja de plancha galvanizada.

Pintura: todo el conjunto fue sometido a un proceso de pre pintado, donde el

acero es tratado quimicamente, para garantizar la adherencia de la pintura.
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Posteriormente se aplica la pintura en polvo, adherida a través de un proceso
electrostatico, en donde después del horneado las piezas adquieren sus mas
altas caracteristicas de resistencia a la correccion.

Certificaciones:
UL

AMCA

Extractor Axial (T/D):

Son de paletas helicoidales de plancha galvanizada unido a una base metalica
central la cual esta fijada directamente al eje del motor eléctrico. EI marco
metalico y la estructura de sujecion del motor es de plancha galvanizada calibre
1/27”. Todas las partes metalicas estan protegidas contra la corrosion por medio
de limpieza quimica, luego dos manos de pintura base zincromato y dos manos
de pintura esmalte. El equipo luego de ser ensamblado completamente debera
ser balanceado como un todo, estatica y dinamicamente. El motor es

monofasico, para 220V, girando a una velocidad maxima de 1750 RPM.

Extractor Centrifugo para Grasas (T/F):

El rodete es de hojas rectas el cual viene balanceado estatica y dinamicamente
como un solo conjunto con su eje.

El eje de acero y es apoyado en chumaceras con rodamientos de lubricacion
permanente que estdn montado rigidamente a la estructura metalica.

Los rodetes son construidos de plancha de fierro galvanizado con un espesor de
1/20”, el rodete esta unido mecanicamente a su eje por medio de chaveta, la

carcasa sera construida de plancha de fierro galvanizado de un espesor de 1/16”
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El extractor es accionado por medio de motor eléctrico a través de fajas y poleas
siendo la polea motriz de paso variable, el motor cuenta con una base metalica
con tensor de fajas y guarda faja de plancha galvanizada calibre 1/27”.

La estructura metalica de plancha de fierro negro doblado de un espesor de 1/8”,
para las uniones se usaron pernos galvanizados de 74"x1”.

Todas las partes metélicas estan protegidos contra la corrosion por medio de
limpieza quimica, luego se le aplic6 dos manos de pintura base y dos manos de
pintura esmalte.

Termostato de ambiente para equipos Split:

e Seinstalo en la pared del ambiente acondicionado.

e Controla el funcionamiento del compresor y el ventilador de la unidad
evaporadora.

e Elrango de temperatura es de 50°F a 90°F.

e Operaa24 VAC - 60 HZ

e Tiene las siguientes caracteristicas:

Pantalla de cristal liquido (LCD)

- Indicador de temperatura en °F.

- Selector de funciones Fan y Sistema
- Selector de ON/ OFF

- Selector de temperatura
Termostato de ambiente para valvula de dos vias:

e Es del tipo para instalar en la pared del ambiente acondicionado y

decorativo.
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e Tiene un selector de tres posiciones para operar las tres velocidades del
motor de la unidad enfriadora de aire (fan coil de agua helada); poseera
un sensor que operara al motor de la valvula de e dos vias.

e Elrango de temperatura es de 50°F a 90°F.

e Operaa?24 VAC - 60 HZ

e Tiene las siguientes caracteristicas:

- Pantalla de cristal liquido (LCD)
- Indicador de temperatura en °F.
- Selector de ON/ OFF
- Selector de temperatura.
Tuberias de acero negro y accesorios:
Generalidades
Suministrado e instalado segun lo indicado en los planos y detalles de la

presente especificacion.

Toda la tuberia y conexiones fueron instaladas a una distancia de por lo menos
4” de otras obras, incluyendo el aislamiento térmico.

La tuberia se instalé de tal forma que se aseguro la circulacion del fluido sin
restricciones, eliminando las bolsas de aire y permitiendo el drenaje
independiente de los diversos circuitos en sus puntos mas bajos.

Se suministro e instal6é valvulas (ventanas automaticas) de purga de aire en los
puntos mas altos y valvulas para el drenaje y mantenimiento en los puntos mas
bajos.

La tuberia se instalé de manera que permita su libre expansion o contraccion sin

causar dafios a otras obras o a los equipos a que esté conectado, el recorrido
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horizontal de la tuberia de agua se considerd una ligera inclinacion ascendente,
realizable por medio del uso de reducciones excéntricos localizados en las

uniones donde la tuberia cambie de diametro.

En el caso de las tuberias de drenaje estas tienen una pendiente descendiente
en la direccion del flujo no menor del 2%, todas las tuberias contenidas en el
interior de las salas de maquinas o0 a la vista se pintaron exteriormente con
pintura de color diferente para identificar los siguientes usos.

Suministro de agua helada = Azul oscuro.

Retorno de agua helada = Azul claro.

Materiales de las Tuberias y Accesorios:

Todas las tuberias son de acero negro y estan de acuerdo con la norma de
‘“AMERICAN STANDARD FOR WROUGHT IRON AND WROUGTH STEEL
PIPE” para cédula 40.

Las tuberias son sin costura de acero negro al carbon, 150psig ASTM A -53
grados B.

Caracteristicas de las Conexiones:

Las conexiones de 22" y mayores de acero al carbono ASTM A 234 grado A o
B segun ASA B 16.9 del tipo para soldar a Top.

Las conexiones de 2" y menores de acero al carbono segun ASTM A grado B
segun ASA B 16.11 con extremos roscados para 2000 Ib.

Mangas:

En los casos donde la tuberia atraviesa obras de concreto, paredes de
mamposteria, o0 placas de concreto etc., se embutieron mangas de acero

galvanizado de un calibre Gauge 22.
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Las mangas tienen un diametro suficientemente amplio para que permita que la
tuberia, aislada o sin aislamiento, pueda penetrar sin dificultad. Las mangas
deberan extenderse para que sus extremos queden a ras con las caras de la
obra que atraviese. Cuando las mangas atravesaban pisos, se extendieron hasta
el nivel del piso acabado. Las mangas que atravesaban las paredes exteriores,
pisos, salas, de maquina salas de ventiladores, y plenum de aire, se instalaron
asegurando que no existan filtraciones.

Uniones:

Se instalaron uniones o bridas en aquellos equipos como serpentines bombos,
tanques, etc. Cuando se encontré una valvula instalada anexa a un equipo, se
instalé una union flexible entre la valvula y el equipo. Las uniones fueron del tipo
accesibles y no ocultas por la construccion las uniones instaladas en tuberias de
acero, o hierro forjado ASTM.

Los Grados Il son para 200 Ibs. Con extremos de tipo "Enchufe para soldar”

e Las bridas son de clase ASA 150 psig., de acero forjado ASTM 181,
Grados I, con cuello para soldar y junta en la cara de contacto. El Standard
dimensional sera ASA 16.5.

e En aquellos sitios donde era necesario emplear otro tipo de brida por
razones por razones de espacio, se uso (slip — on) de la clase ASA 150

Ib, acero forjado ASTMA 181, Grados I, con junta en la cara de contacto.
Soldadura y Roscado:

El roscado en las tuberias se realizaron conforme a las especificaciones, por
"AMERICAN STANDARD TAPER THREADS" se colocaran cinta teflén

Unicamente a la rosca macho. No se aceptaron cementos especiales para

70



enroscar. Las roscas machos debieron estar cortadas en una longitud tal que
sobre tres hileras de roscas después de hecha la conexion antes de conectarse
se reviso y limpio los extremos de ambas roscas adecuadamente.
La soldadura se efectud:
e Las tuberias de acero al carbono por el método de Arco Eléctrico Metalico
Protegido o por oxiacetilénico para tuberias de cobre, segun "AMERICAN

WELDING SOCITETY".
Empaquetaduras:

Las empaquetaduras son de material grafitado por ambos lados, de 1/16" de
espesor. En bridas de caras con reborde se usaron empaquetaduras del tipo

anillo plano. En brindas de cara plana se emplearon empaquetaduras completas.
Pernos:

Las bridas fueron unidas con pernos y tuercas acero ASTM 307, Grado B.
El Standard dimensional para los pernos y tuercas fueron ASA — B18 2.1 seria
cabeza regular cuadrada.

Valvulas:

Aquellas valvulas para tuberia hasta de 2" en adelante son de cuerpo de bronce,
para conexion de rosca. Las valvulas para tuberia de 22" de diametro o mayor,

fueron de cuerpo de hierro, para conexion en brinda.
Prueba:

Cuando la instalacién del sistema de tuberia se completd y antes de ser puesto

definitivamente en servicio, se efectud el llenado completo de agua y se
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efectuaron prueba hidrostatica a una presion de 1.5 veces a la presion de disefio

del sistema.

La presion debié mantenerse durante el tiempo de prueba, que era de 24 horas
de duraciéon minima. Cualquier fuga o defecto que se presentd fue reparada
adecuadamente, previa aprobacion de mi parte o del Ingeniero de campo y se

volvid a probar totalmente el sistema.

Ductos de Plancha Galvanizada:

Se fabricaron e instalaron de conformidad con los planos de obra aprobados.
Para la construccién de los ductos se emplearon planchas de fierro galvanizado
de la mejor calidad, ARMCO tipo zinc - segun SMACNA (sheet metal and air

conditioning contractors national association, inc.) y tabla siguiente:

Tabla 1: Calibre de Planchas de acuerdo al tamafno de ducto

Ancho del Ducto | Calibre Empalmes y Refuerzos
Hasta 12" N° 26 Correderas 1" a max.-2.38 m. entre
centros
13" hasta 30" N° 24 Correderas 1" a max.-2.38 m. entre
centros
31" hasta 45" N° 22 Correderas 1" a max.-2.38 m. entre
centros
46" hasta 60 N° 20 Correderas 1.1/2" a max.-2.38 m.
entre centros
Mas de 61" N° 20 Correderas 1.1/2" a max.-2.38 m.
entre centros con refuerzo Angulo 1"
x 1" x 1/8"entre empalmes

Fuente: GCI SAC (Ref. 7)

72



Todos los ductos se anclaron firmemente a techos de la siguiente manera:
Para ductos hasta 20 pulgadas platinas de plancha galvanizada de 0.8 mm

x 1 pulgadas y tacos de expansion de 1/4” de diametro, cada 2.50 metros.
Para ductos mayores a 20 pulgadas con colgadores de varilla galvanizada
roscada de 3/8” de diametro y la base del soporte de angulos de fierro
galvanizado de 1/8” x 1.1/2”, cada 2.00 metros.

La unién entre los ductos y los equipos se efectuaron por medio de juntas
flexibles de lona de vinyl pesado y neopreno de 10” de ancho, similar o igual al
tipo DFN-10 neopreno de la marca DURO DYNE y asegurada con abrazaderas
y empaquetaduras para cierre hermético.

Se instalaron compuertas manuales en los desvios de los ductos empleando
planchas de fierro galvanizado calibre N° 20, cuyo eje esta apoyado en las
caras del ducto con cojinetes de bronce. El eje indica desde el exterior la
posicion real de la compuerta.

Los codos se construyeron con el radio menor, igual a los 3/4 de la dimensién
del ducto en la direccion el giro, donde por limitaciones de espacio no se pudo
instalar codos curvos, se instalaron codos rectangulares con guias de doble

espesor. Las transformaciones se fabricaron con una pendiente hasta 25%.

Ductos para grasas:

Los ductos fueron construidos de plancha de acero negro de la mejor calidad
de 2.0 mm, toda la fabricacion de los ductos y accesorios, las costuras y juntas
son soldadas, las planchas a tope y con soldadura continua.

La unién entre ductos y accesorios fueron con soldadura continua

Los soportes de los ductos en los tramos horizontales fue cada 1.5 m. y en los
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tramos verticales en cada piso.

Los soportes son con varilla de 3/8” @ y angulo de 1/8” x 1 %", aseguradas al
techo con pernos de expansion de 3/8” @, los soportes se pintaron con dos capas
de pintura tipo zincromato o wash primer y pintura esmalte para el acabado.
Todos los ductos fueron pintados exteriormente con dos capas de pintura

especial para soportar la temperatura de los humos y grasas.

Aislamiento para ductos (LAN):

Todos los ductos de aire acondicionado se aislaron con colchoneta de lana de
vidrio de 1.5" de espesor, de una densidad de 1.5 Ib/pie3.

Exteriormente lleva una lamina de foil de aluminio que le da un acabado uniforme
y resistente constituyendo una barrera de vapor, la cual esta adherida a la lana
de vidrio con un pegamento apropiado.

Forma de ensamble:

A) La colchoneta con foil de aluminio se coloc6 ajustada alrededor del ducto por
medio de zuncho plastico, con los bordes bien unidos entre si y sujetos aplicando
pegamento al traslape sobresaliente de la barrera de vapor.

B) Las colchonetas con foil colocadas alrededor del ducto se instalaron
traslapando 10 cm. el foil de aluminio; de tal modo para seguir el sentido
longitudinal del ducto.

C) Se aseguraron todos los traslapes con grampas y se sellaron todos con foil
de refuerzo de un ancho de 3" y pegamento.

D) Ante cualquier dafio o perforacion que se produjo durante la instalacion se

debe parché con el mismo material de foil de aluminio y pegamento.

E) En ductos mayores a 20” se colocé Zuncho PVC cada un metro.
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Aislamiento Acustico para Ductos:

Se suministro e instalé revestimiento acustico en el interior de todos aquellos
conductos que asi se indiquen en los planos empleandose para este efecto
planchas de duct Liner de 1" de espesor y densidad 3 Ib/pies?, adherida a la
plancha con pegamento (terokal) fijadores metalicos de clavo galvanizado, con
una separacion de acuerdo a las normas de SMACNA.

Este material puede resistir flujos de aire de hasta una velocidad méaxima de 4000
FPM

Ademas, esta disefiado para poder resistir flujos de aire de hasta una

temperatura maxima de 250 °F
Difusores:

Fueron cuadrados y rectangulares fabricados de plancha galvanizada de
acuerdo a las siguientes indicaciones:
e Los difusores hasta 18" en el lado mayor se construyeron con marco de
plancha 1/27" y las aletas de plancha 1/54".
e Los difusores cuyo lado mayor sea superior a 18" se construyeron con
marco de plancha 1/24" y las aletas de plancha 1/40".
e Todos los difusores llevan un DAMPER de hojas opuestas, fabricado con
plancha galvanizada 1/54" para difusores hasta 18" y plancha galvanizada
de 1/40" para difusores mayores a 18".
e Todos los difusores se pintaron con dos manos de pintura base
zincromato y dos manos de pintura de acabado de color blanco definido

por el propietario.
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e Todas las uniones de plancha se realizaron con soldadura de punto.

Rejillas para Extraccion o Retorno:

Son de aletas inclinadas y se fabricaron de plancha galvanizada de acuerdo a
las siguientes indicaciones:
e La medida maxima de una pieza es de 36"x36"; para medidas mayores
se efectud en varias piezas.
e Lasrejillas hasta 18" en el lado mayor se fabricaron con marco de plancha
de 1/27" y las aletas de plancha de 1/54".
e Lasrejillas de 19" hasta 36" en el lado mayor se construyeron con marco
de plancha de 1/24" y las aletas de plancha de 1/40".
e Todas las rejillas fueron pintadas con dos manos de pintura base
zincromato y dos manos de pintura de acabado de color y tipo a definir
por el propietario.

e Toda la unién de plancha se realiz6 con soldadura de punto.

Tuberias y accesorios de cobre para el gas refrigerante:

Tuberias de Refrigeracion: cumplen con los requerimientos de las
especificaciones del proyecto; no se usaron lineas refrigerantes precargadas.
Accesorios: de cobre forjado.

Trampas en la linea de succién: con codos de 90°.

Material de conexion: con soldadura de plata SIL-FOS o EASY-FLOW; para

soldadura de estafo 95/5 o0 STS-BRIGHT.

76



Vélvula de expansién. - Para distribuidores del tipo de presion, externamente
equilibrados con diafragma de acero inoxidable y el mismo refrigerante del

sistema en los elementos termostaticos.
Las valvulas estan de acuerdo con la capacidad plena del serpentin servido.

Filtro secador.- En las lineas de 3/4"J y mayores, el filtro secador fue del tipo
de nucleo reemplazable con caja no ferrosa y valvula tipo Scharader. En las
lineas menores de 3/4"J, el filtro secador son del tipo sellado con accesorios de

cobre para soldar o rosca.
La dimension del filtro fue de acuerdo a la capacidad del equipo.
El filtro secador se instalé entre dos valvulas manuales tipo bola.

Indicador visual. - Es una combinacion de indicador de liquido y humedad, con

casquete de proteccion y del tamafio de la linea.

Véalvula manual de interrupcion de refrigerante. - Son del tipo bolas disefiadas
para servicio de refrigeracion y del tamafio de la linea, la valvula tendra sello de
casquete. Se instalaron las valvulas de servicio en cada linea de succion y
descarga del compresor y en otro lugar segun indicacion del proyectista. Cuando
las valvulas de servicio vienen como parte integral de la unidad de condensacion

no fue necesario valvulas adicionales.

Presostato de alta y baja presion. - Del tipo encapsulado con graduacion fija
para desconectar los circuitos de control, a 20 psi de refrigerante el de baja

presion y a 350 psi el de alta presion.

Protector de Fase y Voltaje.
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Ejecucion:
Las tuberias de refrigeracién fueron instaladas por personal calificado de

refrigeracion.

Las lineas de succidén se instalaron con pendiente hacia el compresor de 1
pulgada por pie; se coloc6 trampas en las elevaciones de las lineas de succion

en posicion contra el flujo.

Las conexiones del sistema de refrigeracién fueron del tipo cobre a cobre

limpiadas y soldadas.

Se circulo nitrégeno seco a traves de los tubos a soldar para eliminar la formacion

de oxido de cobre durante la operacion de soldar.

Luego de terminado la instalacidén de las tuberias de refrigeracion y los equipos

se ejecuto lo siguiente:
Presurizado el sistema con nitrégeno a 300 PSI para detectar los puntos de fuga.

Se efectud vacio al sistema con bomba de vacio hasta 200 micrones, usando un
vacuometro calibrado en micrones durante 24 horas; no se us6 el compresor de
enfriamiento para evacuar el sistema ni para operar mientras el sistema esté en

alto vacio.
El vacio se rompio con el gas refrigerante a usar (R22).
Todas las pruebas se realizaron a la temperatura ambiente.

No se puso en marcha el sistema hasta que las pruebas anteriores hayan sido

hechas y el sistema arrancado tal como se especifica.

Antes de las pruebas se cargd completamente el sistema con refrigerante.
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Aislamiento de las Tuberias:

Toda la tuberia de succién de gas, desde el evaporador al compresor, se aislé
con mangueras aislantes espumado flexible de la marca ARMAFLEX, con

espesores de acuerdo a la siguiente indicacion:

— Paratuberias hasta 1", espesor de 1/2".
— Paratuberias de 1 1/4"J hasta 2", espesor de 3/4".

— Para tuberias de 2 1/8"J a més, espesor de 1".

La instalacidn del aislamiento para tuberias, se hizo de acuerdo a las siguientes
indicaciones:

El aislamiento se ajusté a la tuberia y se coloc6 de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

Alternar las uniones en el aislamiento por capas.

Deslizando el aislamiento sobre la tuberia antes de ensamblar las secciones y
accesorios de la tuberia manteniendo el corte del aislamiento al minimo.

La unién entre aislamiento fue con sellador ARMAFLEX 520.

Se coloc6 una camiseta de plancha galvanizada de 0.9 mm de espesor por 15
cm de largo alrededor del aislamiento en cada soporte.

El aislamiento expuesto en el exterior del edificio tiene las costuras de la junta
en la parte inferior de la tuberia y llevan dos capas de acabado adhesivo.

Los accesorios se efectuaron con aislamiento en plancha.

En las instalaciones al exterior, el aislamiento se pinté inmediatamente y antes
de los siete primeros dias de haberse instalado con un esmalte tipo

ARMAFINISH.
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Instalaciones Eléctricas:

En los planos de instalaciones eléctricas vino indicado el lugar donde se han dejado
las previsiones eléctricas para los equipos y desde alli se efectud la instalaciéon
correspondiente.

Cuando la instalacion estuvo expuesta se utilizo tuberias conduit galvanizada con
cajas condulet y tuberia plastica pesada Unicamente cuando la instalacion era
empotrada.

Los cables eléctricos son de cobre con forro tipo THW y AWG de acuerdo al
consumo eléctrico.

Fue parte de la instalacion eléctrica la instalacion de todo el sistema de control, los
arrancadores magnéticos y las botoneras.

Todos los equipos fueron conectados a tierra con su respectivo cable.

Tuberia de Drenaje:

Se suministré e instalo las tuberias de drenaje de todas las unidades
evaporadoras, las cuales se conectaron adecuadamente a la bandeja receptora

de cada unidad hasta el sumidero existente.

La instalacion de éstas lineas de drenaje fue con tuberias de PVC-SAP de % “,
cuidando que se respete la pendiente minima (2%), y las trampas de agua de
drenaje con su correspondiente ventilacion para evitar atoros o inundaciones por

éstas causas.
Pruebas y Balanceo:

Las pruebas y ajustes de los equipos de Aire Acondicionado y ventilacion fueron

supervisados personalmente por mi persona, para las pruebas y regulaciones se
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tuvo en cuenta todas a las instrucciones indicadas en las especificaciones
técnicas y en los planos aprobados.
Una vez que el sistema de distribucion de aire se encontré en operacion, se
procedié balancearse conforme a los volimenes de aire que especifican los
planos, utilizdndose para tal efecto instrumentos aprobados y calibrados para la
regulacion de las velocidades en el interior de los conductos y en los elementos
de salida. Los instrumentos de medicion de la velocidad del aire en los conductos
emplean el principio de tubos de Pitot.
Para las pruebas y balance se utilizé los siguientes instrumentos:

- Boloémetro.

- AnemoOmetro.

- Pinza Amperimétrica.

- TermoOmetros.

- Decibelimetro.
Una vez informado la supervision de que el sistema se encontraba balanceado,
se procedié a verificar en su presencia todas aquellas pruebas sobre las cuales
él exija comprobacion.
Se regularon y calibraron los controles automaticos.

Acondicionamiento Pruebas y Arranque del Sistema:

Antes del arranque se procedio a verificar debera lo siguiente:
e Las instalaciones y equipos totalmente terminados.
e Los controles se encuentren pre calibrados de acuerdo a lo especificado

(o mantenido segun fabrica).
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e Se verificd que la energia eléctrica proporcionada era la adecuada y sea
segun lo especificado para el proyecto.

e Se comprobd el sentido de rotacion de los motores de las UMAS y
Bombas.

e Se verifico la limpieza del sistema.

e Se inyecto aire por medio de los ductos, previendo el cuidado o retiro de
los filtros para que no se ensucien.

e Se verificaron tensiones de las fajas y evaluacion en general del sistema
de ventilacion.

e Se efectu6 limpieza integral de todas las instalaciones y en la obra
comprometida.

e Lanzado el sistema de agua helada se procedera a regular los controles
de agua.

e Se procedi6 a realizar el balance del sistema aire frio con un medidor de

caudal digital de ultima tecnologia.

Se verifico que todas las véalvulas estan abiertas.

Se procedié a arrancar todos los equipos de acuerdo a lo establecido por la
fabrica.

Obtenida las temperaturas del proyecto y una operacion automatica y combinada
de los chiller se procedio a regular todas las vélvulas automaticas controladoras
de agua y realizar pruebas parciales e integrales del sistema de acuerdo al

protocolo integrandolos con el sistema de administracion.
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ANALISIS Y EVALUACION INICIAL:

Previamente es conveniente definir el concepto “Inicio de Obra”, como la fecha
en que se empieza la obra fisica propiamente dicha; en consecuencia, las
actividades anteriores a dicha fecha, se denominan “Actividades previas”.
Aclarando el concepto, las actividades que comprenden esta fase son de vital
importancia y de ello depende el éxito o fracaso del proyecto por lo que se

desarroll6 las siguientes actividades:

Transferenciay Arranque:

La empresa cuenta con areas de Ventas, ingenieria, proyectos, Mantenimiento
y el area de Instalaciones, es en esta area donde se ubican los Ingenieros
Supervisores y/o Residentes, liderados por un Gerente de Operaciones, con el
apoyo obviamente de otras areas como la de Logistica tal como se puede
apreciar en el organigrama (figura 1). Considerando que el trabajo siempre se
debe efectuar en equipo se considerd necesario efectuar una reunion de todas
las areas que estan involucradas en el proyecto desde el inicio hasta el servicio

de post venta para detallar los alcances y responsabilidades
Reunidén de transferencia:

Esta reunion interna, considero que es muy importante por eso debe ser de
caracter obligatorio porque es alli donde se realiz6 una exposicion resumida de
las consideraciones y alcances que se ha tenido en consideracion al presentar
la propuesta final y que fue aceptada por el cliente, también, me asignaron como

responsable de la ejecucion del proyecto (Supervisor y/o Residente) y se solicitd
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la entrega del expediente técnico el cual incluyé como minimo los siguientes

documentos:

e Contrato.

e Memoria Descriptiva.

e Especificaciones Técnicas.

e Planos.

e Cronograma del Proyecto.

e Presupuesto aprobado.

e Consultas y absolucion de Consultas.

¢ Hojas de Datos (data sheet) de los equipos suministrados de ser el caso.

Revisidon del Expediente Técnico:

Esta etapa fue de mucha utilidad, porque permitié generar la seleccion adecuada
de equipos, materiales, generar las correspondientes 6rdenes de compra, para
la elaboracion del plan de compras y ejecucién de Obra considerando los
alcances, tiempos y magnitud del proyecto. Se efectud6 todas las coordinaciones
y consultas al departamento de ventas e Ingenieria basicamente sobre el uso de
materiales alternativos teniendo en cuenta la disponibilidad y precios del

mercado.
Revision del contrato:

Se verificd primeramente cual es el tipo de contrato establecido, los alcances,
tiempos de entrega, penalidades, requisitos exigidos, formas de pago y periodo

de valorizaciones establecidas en este caso se determiné:
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Tipo de Cliente. - Privado es decir el cliente es una persona natural o juridica
diferente del estado peruano es decir no se rige por el RULCOP sino solo bajo

los criterios acordados entre ambas partes.

Alcance. - EPC (Engineering, Procurement, and Constructioon) la empresa ha
sido contratada en este caso para elaborar la ingenieria, procura de

equipamiento y materiales, asi como la construccion correspondiente.
Memoria Descriptiva 'y Especificaciones Técnicas

Es parte del expediente técnico que nos describe o nos da informacion de:

Ubicacion y caracteristicas peculiares de la Obra.

e Lasoluciony el tipo de instalacion definitiva elegida.

e Describe el sistema de instalacion y operacion, asi como las partes
principales y/o etapas consideradas.

e Las normas, cbdigos y parametros que se han tenido en cuenta para el
disefio correspondiente.

¢ Requisitos minimos que deben cumplir los recursos humanos y materiales

a suministrar.

Es necesario analizar bien el sistema propuesto y de existir alguna duda y/o
incompatibilidad, se debera realizar la consulta al departamento de Ingenieria o
al Ingeniero proyectista dependiendo del tipo de contrato en el caso de que el
proyecto haya sido desarrollado por un tercero, la consulta debera efectuarse

por medio del cliente o la supervision que lo representa.
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En Resumen:

Para el estudio del expediente se considero los siguientes puntos:

e Se verificod si la informacién estaba completa antes de firmar el cargo
correspondiente.

e Al estudiar la memoria descriptiva se pudo comprender en macro el tipo
de sistema propuesto y los alcances del proyecto.

e De acuerdo a las especificaciones técnicas se seleccion6 adecuadamente
los equipos y materiales, para generar las 6Ordenes de compra
correspondiente sobre todo del material y equipos que es uno de los
puntos criticos en cuanto a tiempo de igual manera de haber
observaciones hay que enumerarlas para realizar las consultas los mas
pronto posible. Por ejemplo, uno de los errores mas frecuentes que se
cometen es el que se refiere al voltaje o del nimero de fases. Por eso es
muy importante leer bien las especificaciones y los requerimientos del
proyecto.

e Se Verificé las Escalas de los planos el cual debera contener elevaciones,
cortes y detalles especificos de ser necesario, es posible que en algunos
casos los planos no estén de acuerdo a las especificaciones.

e Se identificé los equipos en los catalogos correspondientes poniendo

énfasis en sus capacidades, caracteristicas fisicas y eléctricas.

Verificacion
Si bien es cierto que el departamento de Ingenieria o proyectista elaboro el

proyecto con la informacion que se dio al cliente planos de arquitectura y de otras
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especialidades asi como la ubicacion exacta y la direccion de los puntos
cardinales es posible que a la hora que se haga la compatibilizacion en el terreno
existan diferencias por cambios en la arquitectura lo que puede pasar
normalmente en cuyos planos se van realizando revisiones inclusive después
que el proyecto ya haya sido entregada, entonces es necesario hacer una
compatibilizacion para lo cual se tuvo en cuenta lo siguiente:

e Se verificd la ubicacion y orientacion del inmueble corresponde al
contemplado en el proyecto, de no ser asi y si las diferencias son
considerables se le debe hacer la consulta por intermedio de supervision
al proyectista para que valide la informacion. En este caso especifico las
condiciones eran las mismas que las consideradas en el proyecto.

e Se Compatibilizé los planos en el terreno, verificando arquitectura, escala,
cortes elevaciones, dimensiones de puertas y ventanas, alturas de FCR,
ubicacion y tamafos de vigas y si existian los pases preestablecidos.
Hubo algunas diferencias considerables que afectaban de alguna forma
el funcionamiento del sistema se realizaron consultas al proyectista para
que efectué los cambios

necesarios.

Revision del Proyecto:

El objetivo de la revision del proyecto a ejecutar, ademas de buscar mejoras en
los procesos, consiste en la verificacion técnica de los proyectos revisando
antecedentes, memoria descriptiva, especificaciones técnicas, estudios de obra
en sitio y calculo basico parcial y aleatoria de cargas térmicas, conductos de Aire

y/o refrigerante considerados como criticos en este tipo de proyectos para poder
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alertar posibles errores, recomendar mejoras, faltantes y/o lineamientos para su
adecuacion y actualizacion, los cuales de ser el caso necesariamente tiene que
ser aprobado por el proyectista y/o el cliente antes de su correccién y/o
ejecucion.

A continuacion, se muestran a modo de ejemplo célculos basicos aplicados en

la verificacién cuantitativa de lo especificado por el proyectista:

Verificacion del Calculo de la Carga térmica:

Debe entenderse que por tratarse de un céalculo basico y rapido es probable que
difiera de lo especificado por el proyectista cuya desviacion aproximada segun
mi experiencia es de +/- 10%, debido a que no se cuenta con la informacion
detallada utilizada por el proyectista como, por ejemplo: tipo de muros y
acabados, numero de personas, equipos Yy/o artefactos, tipo de ventanas-vidrio,
cortinas, factor de sombra, % de aire exterior, factor de ocupacioén, entre otros.

La carga térmica. - Es la cantidad de calor que debemos evacuar de un

ambiente para mantenerlos a ciertas condiciones de temperatura y humedad
(condiciones internas).

El calculo de la carga térmica se debe hacer para los meses de verano y bajo las
condiciones mas criticas.

Nota. - Carga térmica no es la capacidad del Equipo.

En aire acondicionado se trabaja con dos tipos de transferencia de calor:

Calor sensible (Qs). - Es aquel tipo de energia calorifica que se adiciona o se

quita a una sustancia para que cambie su estado variando su temperatura.
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Calor latente (Ql). - Es aquel tipo de energia calorifica que se adiciona o se quita
a una sustancia para que cambie de fase.
Aplicando este concepto al aire, es el flujo de energia que sirve para variar su
humedad absoluta.
El calor total (Qt):
Es igual a la suma del calor sensible y el calor latente:

Qt=Qs + Ql...coiiiiiii (01)
Para determinar el calor sensible aportado por las paredes, ventanas, puertas,
techo y piso se tiene la ecuacion No 01 y se toman los coeficientes de
conduccion de la tabla 2
Calor sensible:

(Qs) =AXUXATT (TBS)..cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen, (02)
Donde:
Qs = calor sensible
A = Area
U = Coeficiente de conduccion.
AT1 (TBS)= Variacion de la temperatura de bulbo seco.
Ademas, para la ecuacion 01 se considera que AT1 (TBS) es la variacion entre
la temperatura de bulbo seco de los ambientes contiguos y la temperatura interior
a la que se desea llegar, la cual es de 75°F (23.8°C). Las areas de los techos,
paredes y pisos son tomadas de los planos.
A este valor de calor sensible aportado por las paredes, techos y piso se le debe
adicionar el calor aportado por las personas (Qsp) e iluminacién (Qi) los cuales

se pueden calcular mediante los valores de la tabla 3
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Tabla 2.- Coeficientes de conduccion

MATERIAL VALOR UNIDADES
Muro de concreto 0.35 BTU/h °F pie2
Vidrio 1.00 BTU/h °F pie2
Policarbonato 0.40 BTU/h °F pie2

Fuente: GCI SAC (Ref. 7)

Tabla 3.- Valor de parametros del calculo

PARAMETRO VALOR UNIDADES

Area de Ambiente 242 pies2
Luminarias 1.86 W/pies2
Personas 2 Personas
Altura de techo 8 Pies
Calor sensible por personas 250 BTUH/persona
Calor latente por personas 240 BTUH/persona
Aporte de equipos 7.5 W/pies2

Fuente: GCI SAC (Ref. 7)

A continuacion, la figura 16, se muestra un esquema del aporte de calor sensible

por iluminacion y personas del ambiente:

Figura 16: Esquema de cargas térmicas

7 Qi

Qs

Sathie
-
5
8
5
l

Fuente: E.R.P (Ref. 3)

Q
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La suma de estos valores da como resultado el calor sensible total del ambiente
(Qse) y se realiza segun la ecuacion (2).
Cabe mencionar que las personas también aportan calor latente asi que habra

que tener en cuenta este dato en el célculo del calor latente.

Una vez obtenido el calor sensible del ambiente se realiza el calculo del caudal
de aire(C) necesario para extraer dicho calor. Para este fin utilizaremos la

ecuacion (4)

Qse T PRX LI X C X AT 2t (4)
C= Qse/ PRXL. X AT 2t (5)
Donde:

PR = (Presion barométrica del lugar (Lima) de 29.86 /Presion estandar ASHRAE
de 29.921 pulg. de mercurio)

PR =0.998

C = Caudal de aire en CFM

AT, = Diferencia de temperaturas entre la entrada y la salida del aire del
serpentin del evaporador.

De manera similar se obtiene el calor latente del ambiente. Esta ganancia de
calor estd compuesta principalmente por el aporte de las personas (Qlp), las
infiltraciones por puertas y ventanas se evitaran manteniendo una presion
positiva en el ambiente.

Para calcular el calor latente debido a personas, se utiliza el valor de la tabla 3.
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Verificacion de la carga térmica en uno de los ambientes:

A continuacion, y a modo de ejemplo se va a calcul6 la carga térmica en un

ambiente de la obra “Albergue del templo de Lima”

Ubicacion de la obra: Av. Javier Prado 6420, La Molina-Lima.

Plano: AA-02.
Piso: 01
Ambiente: Dormitorio de Administrador.
Ejes: 9-10 con D-E.
Equipo Especificado:
» Tag: FC 1-13

» Tipo: Fan Caoil.

» Capacidad Nominal: 18,000 BTU/HR.

» Caudal nominal: 661 CFM.

Figura 17: Plano de dormitorio de administrador

16"x8"

588 CFM

Fuente: Plano GCI SAC.
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De la Figura 17, extraida de plano correspondiente se obtuvo los siguientes

resultados:

Area: 22.5 M2 (242 FT2).

Volumen: 67,5 m3 (2,395 FT3)

Condiciones Ambientales:

Temperatura exterior maxima de bulbo seco: 85°F (La Molina-Lima)

Temperatura exterior maxima de bulbo humedo: 85 humedo: 75°F (La Molina)

Temperatura interior de bulbo seco: 75°F (ASHRAE)*

Humedad Relativa: 50% (ASHRAE)

Se esta considerando para efectos de célculo, condiciones reales exigidas por la

mayoria de los clientes 72°F(22°C)

Resumen de calculo de carga térmica segun formula (2):

Tabla 4.- Carga térmica en el dormitorio del administrador

Pared Este

106 FT2 x 0.35 x 13

482 BTU/HR

Pared Oeste

Pared interior con AA

0 BTU/HR

Pared Norte

161 FT2 x 0.35 x 13

Pared Sur

Pared interior con AA

732 BTU/HR

Ventana Este

S9FT2 x 0.90 x 13

0 BTU/HR

690 BTU/HR

0 BTU/HR

1,101 BTU/HR

Techo Piso superior con AA

Piso 242 FT2 x 0.35 x 13
lluminacion 225M2 x 25.0x 341
Otros TV+PC 750 W x 3.41

1,929 BTU/HR

Personas Qs

02 personas x 250

2,558 BTU/HR

Calor sensible total

500 BTU/HR

7,982 BTU/HR

Personas QL

02 personas x 240

Fuente: Elaboracion Propia

480 BTU/HR
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Segun la ecuacion (1): Calor Total = Qs + QI = 8,492 BTU/HR.

Nota, - La carga térmica no es la capacidad del equipo, en la practica se aplica
un factor promedio de 0,7 dependiendo de la calidad y/o marca del equipo.

Por lo tanto: la capacidad del equipo serd = 8492/0.7 = 12,131 BTU/HR.

El proyectista seleccion6 en este caso un equipo de 18,000 BTU/HR, debido a
que el inmediato inferior que se fabrica es de 12,000 BTU/HR y estuvo por debajo
de lo esperado.

Conclusion: El equipo especificado por el proyecto es correcto.

VERIFICACION DEL CAUDAL DE AIRE:

Utilizando la formula (5)

C = Qse/ PRx1.1x AT2.

C =7982/0.998x1.1x 12.

C =606 CFM.

Segun plano del proyecto el caudal de aire acondicionado suministrado es de

661 CFM, que esta por encima de lo calculado por lo tanto es Correcto.

VERIFICACION DEL TAMANO DE DIFUSORES Y/O REJILLAS:

Ecuacion a utilizar:

S=Qx144/V......... (Pulg2)

Donde:

S = Area de difusor y/o Rejilla.

Q = Caudal de aire suministrado por el difusor o rejilla en CFM

Segun plano el caudal de disefio es 661 CFM
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V = Velocidad del aire en el difusor o rejilla en FPM (pies por minuto).

La velocidad recomendada en este tipo de ambiente (dormitorio) es en el rango
de 300 a 400 FPM

Segun plano en el ambiente tomado como ejemplo el difusor es de 15"x15” es
decir tiene un area de 225 pulg2.

Considerando una velocidad promedio de 400 FPM y reemplazando datos:

S = 661x144/400 = 238 pulg2.

Como se puede apreciar el area recomendada es mayor a la que se indica en el
proyecto por lo que se debe verificar la velocidad de aire que se ha considerado
en el proyecto:

V = Qx144/S.

V = 661x144/225 = 423 FPM.

Si bien es cierto que la desviacion no es apreciable (5%) es probable que el nivel
de ruido se incremente al aumentar la velocidad, pero se debe tener en cuenta
que el caudal indicado plano es en velocidad media del equipo y para
condiciones maximas de carga térmica la cual es mucho menor por las noches
donde normalmente es ocupado el ambiente y teniendo en cuenta que este tipo
de equipos tienen 3 velocidades en las noches solo sera necesario utilizar la
velocidad baja y por ende velocidades relativamente bajas disminuyendo
considerablemente los niveles de ruido.

VERIFICACION DEL TAMANO DE DUCTOS:

Consiste en verificar las dimensiones de su seccion transversal tal que sea capaz
de transportar bajo ciertas condiciones adecuadamente un caudal de aire

predeterminado.
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Consideraciones:
» Caida de presion recomendada: 0.08 a 0.1 pulg de c.a. por cada 100 pies
de longitud de ducto.
» Velocidad méxima y minima recomendadas en este caso (residenciales)
700 — 900 FPM.
Ducto a verificar:
Equipo:
» Tag: FC 1-13
» Plano: AA-02
» Dimensiones del ducto: 14"x12”.
» Flujo de aire transportado: 661 CFM.
» Tipo de material: Plancha de acero galvanizado (0.6mm).
Velocidad del aire: V = Q/A.
Donde:
V = velocidad del aire en FPM
Q = caudal de aire en CFM
A = Area en Ft2,
A =14x12/144 = 1.16 Ft2
Reemplazando datos V = 661/1.16 = 570 CFM.
La velocidad encontrada es menor la velocidad minima recomendada por lo tanto
es posible en este caso reducir las dimensiones del ducto, las nuevas medidas
seran:

A =661/750 = 0.944 Ft2 = 135 pulg?
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Si respetabamos la altura del ducto entonces la nueva medida del ducto pudo
ser de: 13.5"x10".

Considerando que el ahorro no es significativo y que adicionalmente
cualquier cambio tiene que pasar por VoBo del proyectista lo cual generara
un tramite y tiempo es recomendable en este caso no efectuar ningun

cambio.

CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION EN DUCTOS:

Para los tramos rectos la caida de presion se halla con la siguiente formula:

AP = (AP ducto) x (Longitud del ducto)

Donde:

AP ducto: Es la caida de presion en el ducto recto por cada 100 pies; este dato
se obtiene del ductulador entrando con los valores de caudal y velocidad.

Por lo tanto, para nuestro caso se va a considerar un tramo recto de 5 pies de
longitud

Caida de presion = 0.06x5/100= 0.003” c.a.

Y para los codos, transformaciones y accesorios se halla la caida de presion con
la siguiente formula:

AP = (C) x (Presién de velocidad)

Donde:

C: Coeficiente local de pérdida.

Presion de velocidad: Esta presion se puede hallar en el ductulador entrando con

los valores de caudal y velocidad.
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Para hallar la caida de presion en un equipo se deben sumar las caidas de

presion de los ductos rectos y accesorios desde la salida del ventilador del

equipo hasta la rejilla o difusor mas lejano a este.

Verificacion de diametros de tuberias de agua helada:

El disefio de tuberias de agua helada se realiz6 con la consideracion de que la

velocidad maxima del fluido no exceda los 5.5 pies por segundo.

Considerando que por cada Tonelada de refrigeracion (12,000 BTU/HR), los

equipos para aire acondicionado necesitan 2.4 GPM. Se puede verificar si el

diametro de disefio es correcto utilizando la tabla anterior la cual ha sido

elaborada considerando las velocidades maximas y minimas.

Tabla 5

Caudal de agua recomendado en tuberias

Didmetro de tuberia (in) Caudal maximo (gpm)
3/8 1-3
Yo 3-5
Ya 5-9

1 9-14
1Y 14 - 24
1% 24 - 34

2 34 -50
2 % 50 — 70

3 70— 120

4 120 - 240

5 240 - 380

6 380 - 600

8 600 — 850

Fuente: GCI SAC. (Ref. 7)
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Para nuestro ejemplo el equipo seleccionado por el proyectista es de 1.5 TR es
decir 18,000 BTU/HR, necesitara el siguiente caudal de agua:
Q=15x2.4=3.6GPM

Por lo tanto, segun tabla adjunta le correspondera una tuberia de diametro
nominal. %2”.

Del plano se aprecia que el proyectista a considerado tuberia de %”.

En este caso si fue posible recomendar cambio de diametro de tuberia, pero
considerando la cantidad y que las relaciones de costos entre ambas tuberias no
eran significativas se opto6 por al considerar los metrados iniciales del proyecto.

Replanteo en campo:

Una vez que se completd la compatibilizacién y/o se hayan realizado los cambios
de ser necesario en los planos correspondientes se efectuo el replanteo, que
consistio basicamente en verificar en el terreno la ubicacion, recorrido y anclaje
de equipos, ductos y tuberias, se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Una vez que se hayan culminado en la compatibilizacion la ubicacién de
los equipos de equipos y recorrido deben estar lo mas cerca posible a los
planos del proyecto.

e El replanteo se efectud teniendo en cuenta las demas especialidades
especialmente, con la parte eléctrica, contraincendios y agua y desagueée
que son en mas criticos, para lo cual se solicitd6 los planos
correspondientes.

e Los cambios de ubicacion o recorridos necesarios, se sustentaron en

campo a la supervision antes de elaborar los planos de obra.
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Elaboraciéon de planos de obra:
Una vez que se ejecuto el correspondiente replanteo de obra se elaboraron los
planos de obra, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
e Debera reflejar lo mas similar posible a los planos del proyecto.
e Se debe considerar en la ubicacibn de equipos accesos para
mantenimiento o los registros necesarios para tal servicio.
e Los equipos de aire acondicionado no deberan colocarse encima de
luminarias canaletas, tableros o transformadores eléctricos.
e Se deben acotar e indicar los puntos de fuerza, control y drenaje de ser el
caso.
e Los equipos deberan ser dibujados en escala real de acuerdo a catalogos.
e Los recorridos de ductos deben indicarse desvios e indicando en planos de
cortes y/o elevacion los cambios de nivel.
e Se deberan usar colores para distinguirse de las demas especialidades y
sea facil de observarse.
e Los planos de obra deberan ser enviadas al cliente (la supervision) para la

aprobacion correspondiente.

Elaboracién de Cronograma de obra:
Una vez que se definid, completd y se aprobado los correspondientes planos de
obra se elaboré el cronograma de obra teniendo en cuenta lo siguiente:

e Tiempo de entrega comprometido.

e Se consider6 un margen adicional para imprevistos y retrasos de obra por

diferentes razones, es decir el tiempo de entrega que figura en cronograma
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inicial debera considerarse siempre menor al tiempo de entrega
comprometida en este proyecto este tiempo se estimé tomando como
referencia experiencias pasadas alrededor de un 20%.

e El cronograma de los sistemas HVAC tuvo que ir de la mano con las
actividades previas de construccion y acabados por lo que se especifico las
tareas y/o requisitos previos.

e El cronograma se actualizaba dia a dia e ir anotando el avance real.

Cuando existieron retrasos por razones ajenas a nuestra voluntad (retrasos en

construccion, fabricacion de pases, etc.) se modificé el cronograma.

Los cambios y los motivos correspondientes se registraron en el cuaderno de

obra, para sustentar los tiempos de entrega fuera de los plazos contractuales.

En la figura 18, se presenta el cronograma de Obra del proyecto “Sistema de

climatizacion del Albergue del templo de Lima”.
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OBRA : ALBERGUE DEL TEMPLO DELIMA
CONTRATISTA: GUTIERREZ CASTILLO INGENIEROS SAC
FECHA DE INICIO : 05/02/2013

Figura 18: Cronograma de Obra — Sistema HVAC

item EVENTOS ESTADO PRE-REQUISITO
18 |19 |20 23 |24 |25 |26 29 33 [34 |35 36
1 |PRELIMINARES APROBACION DE PROPUESTA POREL CLIENTE
11 |COORDINACIONES Y PLANEAMIENTO DE OBRA TERMINADO RECEPCION DE EXPEDIENTE TECNICO APROBADO
12 |ORDENES DECOMPRA EQUIPOS/MATERIAL IMPORTADOS ENPROCESO ABSOLUCION DE CONSULTAS DE HABER
13 JIMPORTACION DEEQUIPOS Y MATERIALES 0% APROBACION DE ORDENES DE COMPRA
14 JORDENES DE COMPRA EQUIPOS/MATERIAL NACIONAL 0% BSOLUCION DE CONSULTAS DE HABER
15 | COMPRA DEMATERIAL NACIONAL 0% APROBACION DE ORDENES DE COMPRA
16 | MOVILIZACION DE RECURSOS A OBRA 0% ADQUISICION DE RECURSOS PARA INSTALACION DE OBRA
2 |SOTANO
2.1 |REPLANTEO Y ELABORACION DE PLANOS DE OBRA 0% FACILIDADES Y ENTREGA DE AMBIENTES POR EL CLIENTE
2.2 |MONTAJE DE EQUIPOS FAN COIL Y VENTILADORES 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POREL CLIENTE
2.3 |FABRICACION,FORRADO Y MONTAJE DE DUCTOS 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
2.4 |PREPARACION, MONTAJE Y FORRADO DE TUBERIAS DEAH 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
2.5 | CONEXION ELECTRICA FUERZA Y CONTROL 0% PUNTOS DE FUERZA POR CUENTA DEL CLIENTE MAX. 01METRO
2.6 |PRUEBAS HIDRAHULICAS 0% TEM2.4
2.7 |MONTAJE DEREJILLAS Y DIFUSORES 0% TEM2.3
2 |PRUEBAS PARCIALES TEM2.1AL 2.7
2.9 |BALANCE Y PRUEBAS INTEGRALES 0% ITEM6.8
3 |PISO1
3.1 |REPLANTEO Y ELABORACION DE PLANOS DE OBRA 0% FACILIDADES Y ENTREGA DE AMBIENTES POR EL CLIENTE
3.2 |MONTAJE DEEQUIPOS FAN COIL Y VENTILADORES 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
3.3 |FABRICACION,FORRADO Y MONTAJE DE DUCTOS 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
3.4 | PREPARACION, MONTAJE Y FORRADO DE TUBERIAS DEAH 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
3.5 | CONEXION ELECTRICA FUERZA Y CONTROL 0% PUNTOS DE FUERZA POR CUENTA DEL CLIENTE MAX. 01METRO
3.6 |PRUEBAS HIDRAHULICAS 0% TEM3.4
3.7 |MONTAJEDEREJILLAS Y DIFUSORES 0% TEM3.3
3.8 |PRUEBAS PARCIALES ITEM3.1AL 3.7
3.9 |BALANCE Y PRUEBAS INTEGRALES 0% TEM6.8
4 |PISO 2
4.1 |REPLANTEO Y ELABORACION DE PLANOS DE OBRA 0% FACILIDADES Y ENTREGA DE AMBIENTES POR EL CLIENTE
4.2 | MONTAJE DE EQUIPOS FAN COIL Y VENTILADORES 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
4.3 | FABRICACION.FORRADO Y MONTAJE DE DUCTOS 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
4.4 | PREPARACION, MONTAJE Y FORRADO DE TUBERAS DE AH 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
4.5 | CONEXION ELECTRICA FUERZA Y CONTROL 0% PUNTOS DE FUERZA POR CUENTA DEL CLIENTE MAX. 01METRO
4.6 |PRUEBAS HIDRAHULICAS 0% TEM4.4
4.7 | MONTAJE DE REJLLAS Y DIFUSORES 0% TEM4.3
4.8 |PRUEBAS PARCIALES 0% TEM4.1AL 4.7
4.9 |BALANCE Y PRUEBAS INTEGRALES 0% TEM6.8
5 |PISO 3
5.1 |REPLANTEO Y ELABORACION DE PLANOS DE OBRA 0% FACILIDADES Y ENTREGA DE AMBIENTES POR EL CLIENTE
5.2 | MONTAJE DEEQUIPOS FAN COIL Y VENTILADORES 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
5.3 |FABRICACION,FORRADO Y MONTAJE DE DUCTOS 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POREL CLIENTE
5.4_| PREPARACION, MONTAJE Y FORRADO DE TUBERIAS DEAH 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
5.5 | CONEXION ELECTRICA FUERZA Y CONTROL 0% PUNTOS DE FUERZA POR CUENTA DEL CLIENTE MAX. 01METRO
5.6 |PRUEBAS HIDRAHULICAS 0% TEMS5.4
5.7 | MONTAJE DE REJILLAS Y DIFUSORES 0% ITEMS5.3
5.8 |PRUEBAS PARCIALES 0% ITEM5.1AL 5.7
5.9 |BALANCE Y PRUEBAS INTEGRALES 0% TEM 6.8
6 |MONTANTES Y AZOTEA-PLANTA DE FRIO
6.1 |REPLANTEO Y ELABORACION DE PLANOS DE OBRA 0% FACILIDADES Y ENTREGA DE AMBIENTES POR EL CLIENTE
6.2 |IZAJE Y MONTAJE DE EQUIPOS 0% DISPONIBOLIDAD DE EQUIPOS Y MATERIAL IMPORTADO
6.3 | FABRICACION.FORRADO Y MONTAJE DE DUCTOS 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
6.4_| PREPARACION, MONTAJE Y FORRADO DE TUBERAS DE AH 0% APROBACION DE PLANOS DE OBRA POR EL CLIENTE
6.5 | CONEXION ELECTRICA FUERZA Y CONTROL 0% PUNTOS DE FUERZA POR CUENTA DEL CLIENTE MAX. 01METRO
6.6 |PRUEBAS HIDRAHULICAS 0% ITEM6.4
6.7 | MONTAJE DE REJILLAS Y DIFUSORES 0% TEM 6.3
6.8 |PRUEBAS PARCIALES 0% ITEM 6.1AL 6.7 Y PUNTOS DE FUERZA DEFINTIVA
6.9 |BALANCE Y PRUEBAS INTEGRALES 0% TEM 6.8
7 |FINALES
7.1 | CAMINATA CON SUPERVISION 0% I I N (N I I N N I N | | | | ITEMS :2.9;3.9,4.9;5.9,6.9
7.2 | LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 0% T T 1T T 1T 1T 1T 1T 1 11 | | | TEM7.1
7.3 | ENTREGA DE OBRA 0% | I I I I I I I I I O O | | | | TEM7.2

FUENTE : ELABORACION PROPIA
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Metrados, seleccion y adquisicion de recursos:

Después que los planos de obra fueron verificados y aprobado los cambios de

ser necesario, se realiz6 los metrados de:

» Equipos y accesorios
Ductos y su aislamiento térmico
Tuberias, accesorios y su aislamiento térmico

Difusiones y rejillas.

YV V V V

Material eléctrico de fuerza y control.

Equipos y Accesorios:
Se detallo los siguientes datos:
- Cddigo
- Marca
- Modelo
- Capacidad
- Caracteristicas Mecanicas y eléctricas.

Para el metrado de ductos se tuvo en cuenta los rangos de gauge especificados

en el proyecto considerando en los ductos rectangulares el lado mas grande:

Tabla 6.- Espesor de planchas segun ducto

Lado més grande Gauge Espesor (mm)
0-12” 26 0,5
137-20” 24 0,6
317-45” 22 0,8
45”-60" 20 1,0
Mayor de 60” 18 1,2

Fuente: GCI SAC. (Ref. 7)

Cuando los ductos con aislamiento termo-acusticos (interior) entonces se
aumentd 2” mas por lado a los lados del triangulo, considerando que las
medidas que indica el proyectista en planos se refieren a medidas interiores

efectivas.
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También se consideré un desperdicio en la fabricacion de los ductos segun
experiencia este varia entre 20 a 30 % dependiendo del tamafio y arquitectura
del ducto.

Para hallar el peso de la plancha se uso la siguiente formula:

Peso (Kg) =P x L x Fa.

Donde:

P = Perimetro de la seccion del ducto en metros

L = Longitud del ducto en metros.

Fa = Peso de plancha de acero por unidad de area en Kg/m2, segun tabla (ver
anexo |).

Para el metrado del aislamiento térmico lana de vidrio se sumo 3” mas a los
lados del rectangulo y un traslape de 10 cm.

Para ducto termo acuatico se considerdé las medidas del ducto que indica el

plano.

Tuberias, accesorios y su aislamiento térmico:
Consideraciones:

Para tuberias menos o igual de 2” las conexiones fueron roscados
Ve . 1” H
Para las tuberias mayores o iguales de 2 > las conexiones son soldadas y

bridadas.

Para el aislamiento térmico se tuvo en cuenta las especificaciones técnicas.

Tabla 7.- Espesor de aislamiento para tuberias

Diametro Material Espesor
Yo - ¥4 Espuma 1/2"
Elastomérica
17-2 5" Espuma 3/4”
Elastomérica
37-6" Espuma 17
Elastomérica

Fuente: GCI SAC (Ref. 7)

Los accesorios son clase 125 y segun caracteristicas indicadas en las

especificaciones técnicas.

104



Se incluy6 en el metrado, soportes tipo Clevis y antisismicas, las cuales se

instalaron de acuerdo a las especificaciones técnicas.

> Difusores y Rejillas:

Se consideraron los siguientes datos:
Dimensiones.

Tipo.

Numero de vias y direccién

Material

Color

Si lleva 0 no Damper de regulacion.

En caso de existir difusores lineales se deberan indicar el nimero de Slots.
Verificar en el caso de que el falso cielo raso sea con baldosas si las medidas de

las rejillas y/o Difusores no excedian las medidas de las mismas.

Adquisicion de Recursos:

Una vez que se contd con todos los metrados correspondientes y después de

haber sido revisado por el gerente de obra se selecciond y se procedi6 a adquirir

todos los recursos materiales para lo cual se tuvo en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Todas las caracteristicas de los materiales deberian cumplir con las
especificaciones técnicas del proyecto.

- Todas las adquisiciones deberan eran acompanadas de los correspondientes
certificados de calidad y caracteristicas técnicas (catalogos).

- Todas las tuberias debieron recepcionarse selladas por ambos extremos para
evitar que se introduzca materiales extranos.

- El acarreo y almacenamiento se realiz6 segun recomendacion de los
fabricantes.

- Todo material que ingres6 a almacén se registré en los correspondientes

registros de entrada/salida (Kardex).
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- ElI almacenamiento se clasific6 por tipo y especialidad, debidamente
identificado para su facil uso.

- El Unico autorizado a ordenar el retiro del material fue el Residente de obra.

- Todas las herramientas, materiales y equipos contaban con su

correspondiente kardex.

Movilizacidn de recursos

Para iniciar el proceso movilizacion se tuvo en cuenta:

Recursos que no dependen del cronograma

Recursos que dependen del cronograma

Dentro de los recursos que no dependian del cronograma tenemos:

- Oficina de Obra.
- Almacén de Obra.
- Talleres Temporales de Obra.

Las consideraciones que se tuvo en cuenta para la ubicacion de las Oficinas y

Almacenes son las siguientes:

Los recursos que dependen del cronograma son todos los materiales
consumibles y que forman parte de la instalacion se movilizo a de acuerdo a los

metrados por Piso y siguiendo el orden del cronograma preestablecido.

El almacenero recepciond los materiales y herramientas los cuales fueron
codificados de acuerdo al area a la cual fueron destinadas para poder realizar las

liquidaciones correspondientes.

Todas las salidas de materiales de Almacén contaron con el VoBo del Ing.

Residente/Supervisor.
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3.2 PLANEAMIENTO Y PROCEDIMIENTOS
Planeamiento:

La planificacidon consistio en analizar el proyecto a través del cual se
determinaron de manera integral las estrategias de gestion y ejecucion del
proyecto. El planeamiento incluyé el disefio del sistema de produccion o
estrategias de ejecucion y el andlisis de los aspectos organizativos.

Es en este sentido y con el afan de cumplir con uno de los objetivos especificos
que se refiere al uso 6ptimo de los recursos, para lo cual se aplico la ingenieria
de valor lo cual permitié identificar y organizar creativamente los costos
innecesarios del producto o servicio tomando en cuenta el ciclo de vida del
proyecto.

La metodologia que se utilizé incluye los siguientes aspectos:

Identificar los elementos de un producto, servicio o proyecto.

e Analizar las funciones de estos elementos.

e Crear disefios alternativos para ejecutar estas funciones.

e Evaluar todas las alternativas que mantengan intactos los objetivos del
proyecto.

e Asignar costos a cada una de las alternativas mas prometedoras.

e Desarrollar recomendaciones aceptables para estas alternativas.

Elaboracion de Procedimientos:

Tuvieron, como finalidad establecer el procedimiento seguro para la ejecucion y

puesta en marcha de sistemas de aire acondicionado y ventilacion mecanica de tal
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manera que minimicen los riesgos asociados con el objetivo y compromiso de

calidad sin descuidar la seguridad.

A continuacion, se detalla los procedimientos mas relevantes que se utilizaron en

la ejecucion del proyecto:

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO GENERAL

Alcance. - Es aplicable para todas las instalaciones de suministro, montaje y puesta

en marcha del sistema de aire acondicionado y ventilacibn mecanica.

Responsabilidades:

Ingeniero Supervisor y/o Residente de Obra HVAC:

e Difundir e implementar estos procedimientos.

e Verificar y supervisar la correcta ejecucion de los procedimientos seguros.

e Asegurarse que se cuenten con todos los recursos necesarios.

e Mejorar y/o corregir los procedimientos de ser necesarios.

e |dentificar todos los peligros y/o Riesgos potenciales en el area de trabajo

e Tomar toda precaucion para salvaguardar su integridad fisica y la de los
demas trabajadores en el area de trabajo

e Asegurarse de que el personal tenga conocimiento y entienda el
procedimiento para el armado y desarmado de andamios

e Los supervisores seran responsables en que todo personal conozca el
procedimiento y que se cumpla. También seran los responsables en que
todo personal tenga el curso de altura.

e EIl Dpto. de Prevencion de Perdida, supervisara y hara cumplir que los

trabajos se realicen de acuerdo al procedimiento descrito.
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Equipo de Proteccion Personal:

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Lentes de seguridad
Guantes de seguridad
Tapones de oido
Chaleco de seguridad
Respirador adecuado
Arnés de Seguridad
Linea de vida

Lineas de anclaje.

Planificar y preparar la inspeccion:

Antes de iniciar los trabajos Todos los trabajadores que tendran entre sus
responsabilidades el realizar trabajos especificos deberan recibir una
charla especifica sobre el trabajo a realizar del presente estandar dictado
por el supervisor inmediato antes del iniciar sus trabajos.

El area y/o lugar donde se realizara la colocacion de ductos sera cercado
y/o limitado.

Los capataces o jefes de grupo evaluaran el area de trabajo en altura y
deberan planear e instalar sistemas de proteccidén contra caida de ser
necesario.

Inspeccionar las escaleras, de ser usadas.
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Se debera trabajar en todo momento con el EPP adecuado para este tipo
de trabajos (guantes y respirador de particulas)

Para la instalacion de ductos: los trabajadores deberan usar arnés de
seguridad y asegurarse adecuadamente, ademas se revisaran
diariamente el estado de conservacion de los arneses de seguridad, las
lineas de vida, retirandolas las que estén en mal estado.

Todo equipo de proteccidn contra caida deberé ser previamente revisado
y contar con la aprobacion del Jefe de Seguridad.

Para las lineas de vida se anclaron en las estructuras de la edificacion en
caso contrario, se usaron cables de acero de 3/8” & y para las verticales
sogas de nylon de 5/8” o 3/4".

No se permitird trasladarse de un lugar a otro al trabajador sin estar
asegurado a una linea de vida.

El &rea y/o lugar donde se realizara la colocacion de ductos sera cercado
y/o limitado.

No se permitira (realizar) trabajar en la parte inferior cuando se realicen
los trabajos en la parte superior.

Antes del inicio de cada tarea se debera elaborar un ATS (andlisis de
trabajo seguro) el cual debera estar firmado por el capataz y la supervision
correspondiente.

Diariamente antes de empezar las labores se debera dictar charla de

cinco minutos con la participacion de todos los involucrados.
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MONTAJE DE EQUIPOS

Antes de ensamblar o montar un equipo se verifico, el estado y si corresponde a

lo indicado en los planos correspondientes.

Se Removi6 todos los elementos temporales de bloqueo utilizados para el

transporte.

Se verificd que los soportes o bases utilizados para el anclaje de los equipos

sean los apropiados y estén fijados correctamente.
Para el izaje y montaje de equipos se tuvieron en cuenta los siguientes puntos:

= Se deben contar con los datos de las correspondientes caracteristicas
fisicas antes de instalarse, catalogos y manual de instalacion las cuales
deberan ser leidas antes de instalarse.

»= Antes de montarse se debe trazar o emplantillar la base de los equipos en
el area donde se va anclar teniendo en cuenta las conexiones
correspondientes y accesos para mantenimiento.

= En el caso del chiller y otros equipos pesados la ubicacién final debera
contar con el VoBo del Ingeniero estructural de la parte civil.

» Los anclajes deberan efectuarse de acuerdo a las especificaciones
técnicas y los correspondientes planos de detalles.

» Se debe considerar &reas alrededor del equipo para tener acceso para
realizar tareas de mantenimiento y regulacion.

= Verificar alineamiento y/o pendiente de ser necesario.
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ARMADO Y MONTAJE DE DUCTOS

En general el material mas empleado para la fabricacion de ductos de aire
acondicionado es la plancha de acero galvanizado, aunque también se esta
utilizando ultimamente ductos de fibra de vidrio rigido. En el proyecto que se esta
tratando y segun lo especifica el proyecto se utilizd ductos de plancha

galvanizada.

La SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association)
ha establecido Normas para la fabricacion de ductos. Estas normas especifican
los espesores (calibres) de las planchas tal como se muestra en la tabla No 2 de

los anexos.
Para la fabricacion y montaje de los ductos se siguio el siguiente procedimiento:

= El maestro trazador debera solicitar los planos finales de Obra en lo
posible dibujados en escala 1:100 como fue en este caso.

= Antes de iniciar el trazado el maestro efectuara reconocimiento y
replanteo final en campo porque suelen ocurrir cambios de las
condiciones.

» Una vez que haya efectuado los replanteos y metrados correspondientes
por equipo solicitard a almacén el material por equipo el cual debera
contar necesariamente con el VoBo del Ing. Residente después de
verificar con los metrados previstos.

» Los trazos deberan efectuarse de tal manera que el desperdicio de

material sea lo menos posible.
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= Considerando que las presentaciones de las planchas sonde 1.2 x 2.4 m
la longitud del ducto debera ajustarse a una longitud de 2.4 m para
minimizar el nimero de empalmes.

= Cuando se cambia la forma de los ductos la transicion debe tener una
pendiente de 7: 1 como maximo y como minimo 4:1, para mantener al
minimo la caida de presion.

* En los cambios de direccién el radio minimo empleador no debera ser
menor a 8 pulgadas.

= Si por razones de espacio son necesarios los codos de radio corto o
cuadrados, se deben instalar aletas de cambio de direccién con
separacion recomendada de 10 cm.

» Lasuniones de los ductos deben sellarse con masilla especial para ductos
metalicos del tipo tero mayolica que se comercializa en nuestro pais y
deberan ser lo mas hermético posible.

= El Aislamiento y montaje de ductos se debe efectuar segun lo

especificado en el proyecto y el plano de detalles.

MONTAJE DE TUBERIAS

A continuacion, se detalla el procedimiento que se utilizé en la preparacion y

montaje tuberias:

» Las instalaciones deberan iniciarse siempre por las montantes salvo que
exista algun requerimiento especial por parte de la obra y la supervision.
»= Las conexiones para tuberias menores o igual a 2” son roscadas, para

tuberias mayores seran bridadas.
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Una vez que las tuberias estén preparadas estas deberan limpiarse y
pintarse antes de ser forradas y montadas.

Las tuberias horizontales deberan instalarse con una ligera pendiente
hacia el lado més alto para facilitar la evacuacion de aire.

Se debe considera un tramo de tubo con valvulas en la parte mas baja
para poder vaciar el sistema de ser necesario.

Las conexiones roscadas deberan sellarse con teflon y formador de
empaguetaduras tipo Adex.

Las conexiones bridadas deberan sellarse con empaquetadura tipo
Asbesto con formador de empaquetaduras tipo Adex.

Las Uniones y conexiones no deberan ser hasta después de que se haya

pasado las pruebas hidrostéticas correspondientes.

CONEXION DE DUCTOS CON EQUIPOS

La conexion de los ductos se realizé con juntas flexibles tal como lo indica las

especificaciones técnicas se deberan instalar soportes antes y después de la

junta flexible.

La seccion del ducto de conexién debera ser la misma que la entrada y/o salida

del equipo y debera estar bien alineada para evitar pérdidas de presion.

CONEXION DE TUBERIAS CON EQUIPOS

Para la conexion de las tuberias con los equipos se tuvieron en cuenta las

siguientes consideraciones:
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= Deben haberse cumplido con las pruebas parciales.

= Se debe haber efectuado la limpieza de todo el sistema, las veces que
sean necesarias.

= Considerando que la conexién a los equipos se realiza con tuberias de
cobre y la tuberia de distribucion es de acero la unién entre el cobre con
el acero, deberd ser con una unién dieléctrica para evitar corrosion
eléctrica.

» Las tuberias deberan contar con los siguientes accesorios:

= Valvulas de servicio en el suministro y retorno.

= Circuit setter.

» Valvula motorizada de dos vias ON/OFF.

» Las tuberias de acometida deberan estar bien alineadas con las
conexiones de los equipos para evitar esfuerzos en el coil a la hora de
empalmar.

» Las valvulas de control y la de regulacion deberan instalarse en el lado de
retorno.

» Se debera considerar areas y espacios suficientes para poder tener
acceso hacia las valvulas para efectos de mantenimiento.

» Se deberan identificar y o bloquear la posicion de la valvula de regulacion

sefalando la ubicacion final seleccionada.
CONEXION ELECTRICA DE FUERZA Y CONTROL

Para las conexiones eléctricas de fuerza y control se siguieron las siguientes

pautas y/o consideraciones:
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e Antes de efectuar las conexiones se debe leer las instrucciones descritas
en el manual de instalacion recomendado por el fabricante.
e Verificar los datos de placa se debe tomar en cuenta lo siguiente:
- Voltaje.
- Numero de fases.
- Consuno de Corriente.

- Frecuencia.
- Potencia Nominal.
- Tipo de aislamiento NEMA

e Todos los equipos deben tener Interruptor termo magnético cerca del
equipo para efectos de mantenimiento y seguridad.

e Los cables deberan ser seleccionado de acuerdo al consumo de amperaje
maximo.

e Todos los cables deberan estar identificados y rotulados.

e Esrecomendable que el consumo de corriente este alrededor del 90% del
consumo nominal como méaximo.

e Antes de efectuar las conexiones se debe contar con el protocolo de
megado correspondiente del circuito correspondiente el cual sera
suministrado por el contratista del sistema eléctrico.

e En el caso que los ventiladores y/o extractores sean trifasicos se debera
verificar que el sentido de giro sea el correcto de lo contrario invertir dos

de las fases para invertir el sentido de giro.
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TAREAS IMPREVISTAS Y CONTROL DE ADICIONALES

Como en toda obra, existieron tareas imprevistas y/o Adicionales por

modificaciones o interferencias no previstas en la construccion o trabajos

adicionales complementarios solicitados por el propietario.

En el caso de presentarse un imprevisto genere una tarea no programada cuyo

tiempo y/o costo afecte significativamente al cronograma y/o presupuesto, estos

trabajos se consideraron para lo cual se sigui6 con los siguientes pasos:

Una vez que se haya detectado y verificado en campo el imprevisto este
debera registrarse detalladamente en el cuaderno de obra.

Se debe presentar y sustentar el informe correspondiente al cliente o la
supervision que lo representa debidamente documentada con fotografias,
esquemas Yy/o planos, detallando las implicancias y las posibles
soluciones al problema.

Una vez que el cliente haya aprobado el adicional, inmediatamente se
debe presentar el presupuesto por el adicional especificando los tiempos
de ejecucion y de ser el caso como alteraria este al cronograma
contractual.

Considerando que estos trabajos imprevistos no estan incluidos en
presupuesto y contrato del proyecto original deberan, ser tratados en
forma separada, es decir, que se deberia efectuarse la entrega

correspondiente una vez culminada para efectos de facturacion.

En el caso de trabajos adicionales que fueron solicitados por el cliente

normalmente a través de la Supervision, se procedio de la siguiente manera:
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e Toda solicitud de un trabajo adicional debera ser por medio de fisico
(carta, correo o formato de existir) y debera contar con el VoBo de una
persona autorizada y/o por el propietario.

e Preparar los presupuestos Adicionales y/o deductivos correspondientes
los cuales tienen que ser aprobados por el cliente o por quien lo
represente.

e Los trabajos adicionales se deben tratar como trabajos paralelos de tal
manera que no deben afectar en lo posible los compromisos adquiridos
para el proyecto original.

e Una vez culminado los trabajos adicionales se deben realizar actas o

constancias de culminacion con la conformidad del cliente.

En ambos casos para la elaboraciéon de los presupuestos correspondientes, no
se consideraron los recursos destinados al proyecto original, de tal manera que

no afectd el cronograma y presupuesto contractual.
VALORIZACIONES DE AVANCE DE OBRA

Previamente a la elaboracion de las Valorizaciones correspondientes se
concertd con la Supervision y/o propietario, la metodologia y formatos a ser
usados dependiendo del tipo de contrato, en este caso las Valorizaciones y

reintegros fue mensual.

Las valorizaciones fueron preparadas en base a los avances reales verificados
en campo en la fecha previamente acordada y registrada en el cuaderno de

Obra. Las Valorizaciones se prepararon de tal forma que incluia toda la
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informacion necesaria y Gtil para el control de avance presupuestario; dentro de

esta informacién figuraba y/o se considerd entre otros aspectos los siguientes:

Deberan figurar necesariamente todas las partidas contractuales

incluyendo adicionales.

e Seran preparadas en base a las unidades de medida de las partidas de
obra segun presupuesto aprobado.

e Seindicaran los metrados y montos acumulados anteriormente.

e Metrados y montos de la presente Valorizacion, normalmente con un
periodo mensual o segun lo acordado y especificado en acta.

e Metrados y montos acumulados a la fecha.

e Montos de los adelantos otorgados.

e Avance porcentual % especificado por partida.

e Amortizacion de los adelantos segun contrato.

Similar procedimiento que el utilizado en el contrato principal, se llevara para las

Valorizaciones de los presupuestos adicionales.

Las valorizaciones son tipicas y pueden ser utilizadas como modelo en otros

proyectos, aungque podria variar de acuerdo a lo especificado en el contrato.

3.3 ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

El monitoreo y control de calidad se efectu6é durante todo el proceso de
instalacion y montaje de los materiales y equipos electromecanicos, es decir; que

no se deberia esperar la puesta en marcha del sistema para realizar las pruebas
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y protocolos, esto permitir4 detectar fallas y/o anomalias y poder corregirlos con

lo cual se estaria logrando reducir tiempo y costos adicionales.

Para simplificar estas tareas y puedan se delegadas a otras personas, fue
necesario elaborar procedimientos especificos para cada tarea, a continuacion,
se detallan los principales procedimientos que se utlizaron durante la
supervision de ejecucion del proyecto, cabe aclarar que, aunque estos sistemas
son tipicos los procedimientos pre establecidos se debieron corregir y/o adecuar

de acuerdo a las condiciones reales encontradas en campo.
INSPECCION Y CONTROL DE SUMINISTROS

En esta etapa se controlo todos los suministros de materiales, accesorios y
equipos electromecanicos, que los materiales y equipos sean del tipo y calidad
especificados en el correspondiente presupuesto aprobado e ingresen a obra en

la cantidad y oportunidad requerida segun cronograma de Obra.
Adicionalmente fui responsable como supervisor en esta etapa lo siguiente:

e Velar en todo momento porqgue las actividades de desembarco, transporte
hasta la Obra y almacenamiento en obra, sean efectuados correctamente,
teniendo en cuenta para esto las recomendaciones del Fabricante y las
necesidades de Obra.

e Verificar y/o disponer la verificacion de las caracteristicas mas
relevantes de los materiales y equipos segun las Especificaciones
Técnicas de existir alguna disconformidad, se coordinard inmediatamente
con los encargados de logistica la devolucion y el cambio correspondiente

tratando en lo posible de no alterar el cronograma de ser el caso, que los
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equipos sean suministrados por el cliente y/o otros, estas
disconformidades deben anotarse en el cuaderno de Obra detallando la
no conformidad y las consecuencias que esto podria generar en el

cronograma de Obra.
SEGUIMIENTO Y CONTROL DE CRONOGRAMAS

Esta tarea es muy importante porque permitid realizar el seguimiento de los
avances de obra y poder efectuar algunos cambios y/o incremento de los
recursos de ser caso, con el objetivo de corregir atrasos. Se tuvo en cuenta que
del avance de obra segun cronograma depende la presentacion de las
valorizaciones y el cumplimiento de los plazos comprometidos segun contrato

teniendo en cuenta también las penalidades correspondientes.

También es cierto teniendo en cuenta que era muy poco probable que se cumpla
segun los previsto pero, se debe tratdé que los cambios sean lo mas pequefios
posible en cuanto a tiempos es por eso que se tuvo que estar actualizdndose
diariamente segun los reportes de campo y cualquier retraso que hubo se
investigd la causa de ser esta por culpa de otros esto se tuvo registrar en el
cuaderno de obra y presentar el informe correspondiente dependiendo de la
magnitud, para poder justificar los retrasos y darlos a saber en las reuniones

semanales de Obra.
REVISION Y SEGUIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS

Esta tarea se efectu6 permanentemente como supervisor de obra y estuvo
basada en la revisién y control de los procedimientos y métodos de instalacion y

montaje de equipos electromecanicos, accesorios, ductos, tuberias, etc. Se
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entiende que para esto ya previamente estuvo revisado y aprobado todos los

procedimientos necesarios.

En algunos casos los procedimientos fueron modificados en campo por
necesidades y/o circunstancias reales del momento, pero estos cambios
deberan contar con el VoBo del Supervisor o Ing. residente, en el desarrollo de
estas tareas es muy importante la opinién y aprobacién del Ingeniero de
seguridad y medio ambiente porque los procedimientos no solo deben ser viables
técnicamente, sino que también deberan ser procedimientos seguros por lo tanto
se deben considerar los Peligros y riesgos asociados involucrados en el

proyecto.

PRUEBAS PARCIALES

Durante la instalacion fue necesario efectuar pruebas hidrostaticas parciales en
las tuberias para asegurarse que no existan ubicacion fugas durante las pruebas
integrales mas aun considerando que existe areas que la parte civil va cerrando
y que va ser de dificil acceso posteriormente.

Estas pruebas se registraron en planos con el correspondiente protocolo de
pruebas y con el VoBo de la Supervision.

La presion de prueba se efectué segun lo especificado en el proyecto de no
especificarlo debera ser 1.5 la presion maxima de trabajo de la tuberia en
mencion.

PRUEBAS INTEGRALES

Se efectuaron las siguientes pruebas integrales:
Prueba hidrostética a todo el sistema la presién de prueba deberé ser a 1.5 veces

la presion maxima de trabajo.
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Para el caso de Agua helada:

Presion de trabajo maxima: 80 PSI

Presion de prueba: 120 PSI

Duracion de la prueba: 24 Horas.

Es importante tomar en cuenta la temperatura al inicio y al final de la prueba en
lo posible debera ser la misma en caso de no ser posible considerar que por
cada grado de diferencia la presion variara 1.5 psi el cual es directamente
proporcional.

Para el caso equipos de expansién directa depende del refrigerante utilizado, por
ejemplo para el R-22:

Presion de trabajo maxima. 200 PSI

Presion de prueba: 300 PSI.

PRUEBAS, MEDICIONES Y BALANCEO DEL SISTEMA:

Se pudo haber llevado a cabo correctamente el disefio e instalacion de un
sistema de acondicionamiento de aire, pero si no se le ajusta y balancea en
forma adecuada para cumplir con las condiciones de disefio, no trabajara
satisfactoriamente. Ademas, la creciente necesidad de reducir al minimo el
desperdicio de energia necesita también técnica correcta de balanceo, un
sistema balanceado incorrectamente casi con seguridad que usara demasiada

energia.

Esta seccion especifica los requisitos y procedimientos que se siguieron para las
pruebas, los ajustes y el balanceo del sistema. Estos requisitos incluyeron la

medicion de las cantidades de fluido de estos sistemas como se requiere para
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cumplir con las especificaciones de disefio y para llevar un registro e informar

sobre los resultados.

Los siguientes sistemas fueron probados, ajustados y balanceados:

Sistemas de suministro y retorno de aire

Sistemas de agua helada

Sistemas de aire exterior.

Parametros de operacion de equipos.
Definiciones:

Los sistemas de pruebas, ajustes y balanceo son los procesos que implican el
chequeo y el ajuste de todos los sistemas ambientales del edificio para conseguir
los objetivos del disefio. Esto incluye el balanceo en la distribucién de aire y agua,
el ajuste del sistema total para suministrar cantidades de disefio, las medidas
eléctricas y la verificacion del desempefio de todo el equipo y el control

automatico.

Prueba: Para determinar el desempefo cuantitativo del equipo.

= Ajuste: Para regular el caudal de flujo del fluido especifico y los patrones
de aire en el equipo terminal.

= Balance: Para proporcionar flujos dentro del sistema de distribucion
(conductos secundarios, ramificaciones y terminales) de acuerdo a las
cantidades especificadas en el disefio y planos.

» Procedimiento: Enfoque y ejecucion estandarizados de la secuencia de

operaciones del trabajo para obtener resultados reproducibles.
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Protocolos de Pruebas: Hojas de informacion organizadas sobre las
pruebas para recoger los datos de la prueba en orden logico para
presentarlas y revisarlas. Esta informacion debe ser también el registro
permanente a ser utilizado como base para futuras pruebas, ajustes y
balanceos requeridos.

Terminal: El punto donde el flujo controlado entra o sale del sistema de
distribucion. Estos son entradas a los terminales de agua, difusores de
aire, rejillas de retorno de los terminales de agua y escapes o salidas de
retorno de los terminales de aire tales como registros, rejillas, difusores,
rejilla de ventilacion.

Ducto: Ductos o tubos que contengan los principales flujos de fluido o su
totalidad.

Ductos secundarios: ductos o tubos que contengan parte de la
capacidad del sistema y que sirva a dos o mas ramificaciones del ducto.

Ramificacion del ducto: ducto o tubo que sirva a dos o0 mas terminales.

Rejillas y difusores: Que sirvan a los ambientes.

Instrumental:

El éxito de las Pruebas ajuste y Balanceo depende del instrumental adecuado,

los instrumentos que se utilizaron estaban disefiado para medir especificamente

sistemas HVAC es decir para medir:

Temperatura.
Presion.
Velocidad.

Caudal.
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Los Instrumentos tienen varios niveles de exactitud, para los trabajos en
mencion, una exactitud de +/- 5% del valor verdadero es la mas adecuada
considerando que estos valores son los que manejan los proyectistas y sin

incurrir en costos desmesurados de Instrumental.

Los Instrumentos siempre se deben tener vigente la fecha de calibracion antes
de cada uso se debe verificar la etiqueta que coloca la entidad que ha efectuado

la calibracion correspondiente que puede ser la UNI, PUC u otras autorizadas.

Algunos instrumentos tienen un dispositivo de ajuste de calibracion los cuales
son generalmente referenciales (valor cero).En otros casos y cuando las
desviaciones han sido medidas por algun laboratorio estas vienen graficadas en

curvas de desviacion que sirven para corregir las lecturas leidas.

Es muy importante leer previamente el manual del instrumento a usar.
Documentacion:

Se presentaron informes y protocolos de pruebas, ajustes y balanceos que
llevaron la firma del que ejecutd, supervision y del que dio la conformidad a las
correspondientes pruebas. Los informes y/o protocolos fueron  pruebas
certificadas de que los sistemas fueron probados, ajustados y balanceados de
acuerdo con los estandares referenciados; son una representacion exacta de
como los sistemas han sido instalados; son una representacion fiel de cémo
estan operando los sistemas al terminar los procedimientos de las pruebas, los
ajustes y el balanceo; son un registro exacto de todas las cantidades finales

medidas, para establecer los valores operativos normales de los sistemas.
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PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

Esta fase fue también muy importante no sélo por que representaba la
culminacién de las instalaciones, sino por las no conformidades que suelen
presentar en la operacién del sistema y alteraciones del cronograma
alargdndose excesivamente en algunos casos, provocando retrasos y costos

iImprevistos.

En la puesta en marcha de las instalaciones se realiz6 diversas mediciones para
comprobar que el sistema funcione dentro de las especificaciones técnicas del
proyecto y del fabricante de los equipos. Se realizaron por tanto mediciones de
flujo de aguay aire en tuberias y conductos, asi como el equilibrio hidraulico. Por
ualtimo, fue necesario comprobar el correcto funcionamiento de las unidades
terminales, verificandose que los ambientes alcancen las condiciones de confort

de consigna esperadas.
Procedimientos preliminares a la puesta en marcha:

La elaboracion de procedimientos preliminares fue necesaria para evitar
procesos interminables yendo de una salida a otra, nunca se lograra un buen
balanceo, en especial en sistemas de gran envergadura es por eso que los

procedimientos para los sistemas de agua y aire deben tratarse por separado.

Los procedimientos pueden dividirse en dos etapas en cada caso preliminares y

balanceo principal.
Pasos preliminares ejecutados:

e Verificar que todas las instalaciones estén completamente terminadas y

sin observaciones.
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Eliminar y verificar que no exista restos de materiales de montaje ni
cuerpos extrafios que puedan ser aspirados y/o impulsados por los
equipos dentro de ellos o en los conductos si los hubiere.

Chequear los filtros para asegurarse de que estén limpios.

Chequear los reguladores (tanto de volumen como de incendio) para
mantenerlos en una posicion correcta y cerrada, y los controles de
temperatura para asegurarse que se ha completado la instalacion antes
de pones en marcha los ventiladores.

Preparar las hojas de informe de las pruebas tanto para ventiladores como
para salidas. Obtenga los factores de salida y los procedimientos
recomendados para las pruebas de parte del fabricante. Prepare un
resumen de los volumenes requeridos de salida para permitir un doble
chequeo con los volumenes requeridos de los ventiladores.

Determinar las mejores posiciones de ajuste de los ductos vy
ramificaciones para obtener la posicion optima del flujo de aire.

Colocar los reguladores de las salidas en posicion totalmente abiertos.
Preparar los planos de registro y de construccion del sistema de ductos y
trazados de las tuberias para facilitar los informes.

Chequear la tension de la correa del ventilador.

Chequear la rotacion del ventilador.

Suministrar toda la instrumentacion requerida para obtener medidas
apropiadas, calibradas a las tolerancias especificadas, de acuerdo con las
Especificaciones. Los instrumentos deben ser mantenidos de manera

apropiada y protegidos contra dafios.
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Suministrar los instrumentos que cumplan con las especificaciones.
Utilizar solo aquellos instrumentos que tengan la maxima exactitud en
medidas de campo, y que sean los mas adecuados para la funcién que
se va a medir.

Emplear los instrumentos tal como lo recomienda el fabricante.

Utilizar los instrumentos con una escala minima y subdivisiones maximas
y con rangos en la escala apropiadas para el valor que se va a medir.
Tomar las lecturas con el ojo al nivel del valor indicado para evitar errores
de paralaje.

Los equipos se encuentren convenientemente niveladas y ancladas de tal
manera que impidan la posible transmision de vibraciones.

Las tuberias y los ductos estén convenientemente conectados a los
equipos

El conexionado eléctrico se haya ejecutado adecuadamente,
comprobandose la tension de alimentacién, protecciones eléctricas y se
ha verifico que todos los circuitos estén debidamente megados.

Se deben haber realizado todas las pruebas que se ejecutan durante la
instalacion como por ejemplo estanquidad, presion en las redes de
tuberias de agua, en las redes de refrigerante y en los conductos de aire.
Las pendientes de los sistemas de drenaje tienen la suficiente pendiente,
igual o mayor a 2%.

Que todos los equipos, filtros y conductos se encuentran limpios y sin

presencia de materiales extrafios o bloqueados.
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e Se han Purgado todo el sistema de agua y se ha efectuado el cebado de
las bombas.

e Fueron retirados todos los protectores y/o bloqueadores temporales.

e Se han efectuados las coordinaciones del caso con el cliente o con la

supervision que lo representa.
PRUEBAS, AJUSTES Y BALANCE:

Antes de comenzar con las pruebas, ajustes y balanceo se verificd que todos los
trabajos previos se encontraban totalmente culminados después de verificarlo se

siguio los siguientes pasos:

e Obtener los planos As Build y donde estén indicados los flujos de
aire/agua a través del sistema y de los dispositivos de distribucion.

e Marcar los montajes de los equipos, incluyendo las posiciones de control
de los reguladores, los indicadores de valvulas, las palancas de control de
velocidad de los ventiladores y controles y dispositivos similares, para
mostrar la disposicion final.

e Obtener todos los datos del equipo y de los accesorios de control los
cuales se encuentran en la hoja técnica de los equipos/accesorios que
debe ser suministrada por el proveedor.

e Verificar que se cuente con todos los instrumentos de medicion en buen
estado y con su correspondiente certificado de Calidad.

e Verificar el sistema para ver si todas las vélvulas, compuertas, damper y

controles estan en sus posiciones correctas.
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Hacer funcionar el sistema y revisar que todos los equipos trabajen en

forma satisfactoria.

Comprobaciones durante la puesta en Marcha:

Ademas de verificar y medir los pardmetros de operacion de los equipos, se

realizaron las siguientes comprobaciones:

Los elementos de seguridad y control funcionan correctamente.

Los desagues funcionan adecuadamente.

El sentido de giro de electrobombas y ventiladores es el correcto.

El ruido producido por los equipos es el normal y esta dentro de lo
esperado.

No se producen vibraciones u olores anormales que indiquen algun
problema de funcionamiento de la instalacién.

Se estan siguiendo las recomendaciones del fabricante segun catalogo
de instalacion y funcionamiento.

En caso de persistir algan defecto o anomalia en el funcionamiento de los
equipos se debera comunicar inmediatamente al proveedor y/o fabricante

para efectos de la garantia correspondiente.

NOTA. - La puesta en marcha se realizd solo por personal calificado y en todo

momento por bajo mi supervision.

Procedimiento para balanceo del sistema de suministro de aire:

1. Verificar que se hayan llevado a cabo todas las etapas preliminares.

2. Medir las velocidades de ventilador (RPM) y ajustar a los valores de

disefo.
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3. Medir el flujo total de aire (CFM) en el ducto principal en un tramo recto
de preferencia de ser posibles 3 metros antes y después de un cambio de
direccion. El método mas utilizado y practico en estos casos es midiendo
varias velocidades dentro del ducto y flujo total se obtiene del producto
del valor promedio de las velocidades por el area efectiva de la seccion
del ducto.

4. Repetir el paso anterior en todos los ramales principales y secundarios y
donde de ser necesario se debe realizar los ajustes en los damperes y/o
compuertas para conseguir el flujo pre establecido.

5. Medir y ajustar el flujo de aire en todas las salidas terminales (Difusores
y/o Rejillas) de la siguiente forma:

e Colocar todos los damperes de regulacién de las salidas en
posicién intermedia.

e Comenzar a medir en las salidas mas alejadas del ventilador y
progresar hacia atras.

e Medir y ajustar el flujo con el balémetro en cada salida al valor de
disefio +/- 10%, en caso de utilizar anemometro se debera
considerar el area efectiva y velocidad promedio.

e Repetir el procedimiento anterior las veces que sea necesario
hasta que el sistema quede balanceado con una desviaciéon
aceptable de +/- 10% del valor nominal.

6. Medir temperatura de Bulbo himedo y seco ante y después de los
serpentines del intercambiador, también es necesario medir las

temperaturas de aire a salida de cada terminal (difusor y/o rejilla).
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Procedimiento para balanceo del sistema de agua helada:

1. Verificar que se hayan llevado a cabo todas las etapas preliminares.

2. Medir las velocidades de la bomba (RPM) y ajustar a los valores de disefio
al 100% en caso de contar con variador de velocidad.

3. Medir el flujo total de agua (GPM) en el tubo principal en un tramo recto de
preferencia de ser posibles 3 metros antes y después de un cambio de
direccion. Esta medicion y regulacién se realiza en las vélvulas de
Regulacion /circuit setter) para lo cual se debe contar con la curva de la
valvula la cual es suministrada por el cliente, a cada diferencial de caudal
medido le corresponde un caudal determinado.

4. Repetir el paso anterior en todos los ramales principales y secundarios y
donde de ser necesario se debe realizar los ajustes en las Valvulas y/o
compuertas para conseguir el flujo pre establecido.

5. Medir y ajustar el flujo de agua con el mismo procedimiento en todos los
Fan coil y/o UMA segun sea el caso.

6. Medir temperatura del agua antes y después del serpentin en algunos
equipos relativamente grande mayores a 10 TR se les instala termémetros
en estos casos solo basta observar las lecturas en los equipos pequefios
se puede medir con termometros de contacto, pero considerando que es
un sistema cerrado las mediciones serian en la superficie de las tuberias
la experiencia muestra que a estos valores se les debe restar un grado

para determinar la lectura real del agua.
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Datos de Registros y Protocolos:

» Se registr6 toda la informacion obtenida durante las pruebas, ajustes y
balanceos de acuerdo con y en las formas recomendadas por los estandares en
los correspondientes protocolos indicando lo siguiente:

¢ Numero de plano.

¢ Numero de Accesorio y difusor o Rejilla

e Cdbdigo de Equipo.

e Parametros de Operacion del Equipo.

e Valor requerido.

e Valor medido.

e Equipo utilizado.

e Desviaciones referenciales.

Entregay cierre de Obra:
Una vez que se fue culminado con todas las pruebas, mediciones y balance
satisfactorio de todo el sistema se procedié a ejecutar la entrega de obra
siguiendo los siguientes pasos:

e Comunicar a la supervision por escrito con copia al cliente la fecha y hora

de la entrega de obra.

e Contar con la siguiente documentacion:

e Planos As Build.

e Protocolos de pruebas.

e Actas de entrega.
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En la entrega participaron el Siguiente Personal:

e EIl Gerente de proyecto.

e El Ingeniero Supervisor/residente.

e El Supervisor de obra por parte del cliente.

e 02 técnicos.
Cuando se terminé de hacer el recorrido y las pruebas correspondientes y al no
haber observaciones se firmé el acta de entrega con la cual se dara por

culminado y entregado los trabajos en mencion.

Elaboracion de Dossier de Calidad:

El dossier de calidad es el conjunto de documentos de documentos que se
entregé al cliente una vez que se culminaron las instalaciones incluyendo las
pruebas y balanceo que certifican que los procesos, producto y servicio se han
realizado conforme a las especificaciones técnicas y memoria descriptiva del
proyecto.
El contenido del dossier de calidad puede variar dependiendo de la magnitud y
de los alcances del proyecto, en este caso se entreg6 los siguientes documentos:

e Portada e indice del Dossier.

e Memoria descriptiva.

e Especificaciones Técnicas.

e Planos As Build.

e Presupuesto ejecutado incluyendo adicionales.

e Plan de calidad.

e Procedimientos seguros aplicados.

135



e Protocolos de pruebas.

e Catalogo y ficha técnica de los equipos

¢ Certificados de calidad de los materiales y equipos suministrados.

e Certificado de calibracion vigente de los instrumentos de medicion.

e Manual de Operacion.

e Manual de mantenimiento.

e Acta de entrega de obra.
Una vez que se completé toda la documentacion por duplicado (uno para el
cliente y otros para nuestro archivo) se le hizo llegar al cliente por medio de la
supervision que en este caso lo representaba mediante una carta para recibir

sus comentarios de ser el caso y posteriormente para que apruebe y lo archive.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES.
4.1 DISCUSION:

A partir de los resultados obtenidos, se deduce que la hipétesis general sobre
las desviaciones frecuentes en obras anteriores en lo referido al aspecto
economico, calidad y cumplimiento de compromisos guardan relacién directa con
la administracion y supervision de Obra.

En el aspecto econdmico la tabla 8, se muestra de una manera resumida y
comparativa los costos de Instalacion con los montos presupuestados para
cuantificar la utilidad correspondiente por partida siendo el resultado favorable
teniendo en cuenta el ratio esperado.

En lo referente a la calidad y cumplimiento de compromisos, en esta obra no
existio ampliacion de plazos ni no conformidades relevantes, si lo comparamos
con la ejecucion de obras anteriores.

Otro valor interesante que se tuvo en cuenta al ser comparado es el ratio de
costo total del proyecto, que en el mercado local las empresas proyectistas
estiman como ratio referencial USD 1000/tonelada de refrigeracion sin
considerar la Ingenieria(proyecto) y gastos administrativos.

En nuestro caso para las condiciones establecidas en la ejecucion de este
proyecto se ha evaluado en USD 890/tonelada de refrigeracion, lo cual es muy
cercano al ratio empleado por los proyectistas del sector en los llamados
presupuestos base.

Otro aspecto muy importante que se tuvo en cuenta, es la Gestion de Seguridad
y Salud ocupacional considerando, que no existio accidentes fatales y/o perdidas

qgue lamentar, la gestion fue exitosa.
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Tabla 8.- CUADRO RESUMEN DE COSTOS POR INSTALACION

“ALBERGUE DEL TEMPLO DE LIMA”

item

Descripcién

Cant.

Unid

Presupues
to por
Instalacion

Costo
de
instalacion

utilidad

1,00

Sistema de agua helada

1,02

Suministro de tablero para
arranque y conmutacién de Dos

Electro Bombas Primarias

400.00

260.00

140.00

1,03

Suministro de tablero para arranque
y conmutacion de dos electro

bombas secundarias

700.00

455.00

245.00

1,03

Instalacion de Fan Coil de Agua
Helada, incluye:

Bases y soportes

Conexibn eléctrica

Conexion de drenaje

Conexién de control

Pruebas

53

7,950.00

5,400.00

2,550.00

1,04

Instalacion de resistencias
eléctricas, incluye:

Soportes

Conexion eléctrica y de control.

Pruebas

20

1,800.00

1,200.00

600.00

1,05

Suministro e instalacién de
tuberia, accesorios, valvulas y
soportes para agua helada de
acero SCH40

Glb

25,900.00

17,870.00

8,030.00

1,06

Suministro e instalacién de
aislamiento de las tuberias para

agua helada con armaflex.

Glb

11,050.00

7,950.00

3,100.00

1,07

Suministro e instalacién de
Enchaquetado de tuberias, tanque
separador de aire y accesorios,
bridas, codos, tees, accesorios de
04 bombas y01 chillers

Glb

5,800.00

3,770.00

2,030.00
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1,08

Montaje y pruebas de la planta de

agua helada en la azotea

Glb

7,000.00

4,480.00

2,520.00

1,09

Izaje de chiller y electrobombas

hasta la azotea

Glb

1,200.00

850.00

350.00

1,10

Conexion eléctrica de chiller,

bombas y pruebas

Glb

3,650.00

2,370.00

1,280.00

1,11

Suministro e instalacién de ducto

de plancha galvanizada

15,000

Kg

39,000.00

27,600.00

11,400.0

1,12

Suministro e instalaciéon de

aislamiento térmico con lana de
vidrio de 11/, con foil de

aluminio

850

M2

5,625.00

3,700.00

1,825.00

1,13

Suministro e instalacion de
aislamiento acustico con duct liner
de1”

200

2,000.00

1,300.00

700.00

1,14

Suministro e instalacién de
difusores de plancha galvanizado
con damper y acabado en pintura
de esmalte

37,406

pulg?

7,490.00

4,500.00

2,990.00

1,15

Suministro e instalacién de rejillas
con plancha galvanizado y
acabado en pintura de esmalte

34427

pulg®

6,885.00

4,450.00

2,435.00

1,16

Suministro e instalacion de ducto

flexible

Glb

2.300.00

1,540.00

850.00

1.17

Suministro e instalacion de Filtro

de Malla de Aluminio.

Glb

2,500.00

1,700.00

800.00

2,00

Equipos aire acondicionado de

expansion directa

2,01

Suministro de equipos de aire
acondicionado Fan Coil
Marca: York/Classic
Capacidad:12,000 BTU/C.
Eléctricas :220v-10- 60Hz

830.00

540.00

290.00

2,02

Suministro de equipos de aire
acondicionado Fan Coll
Marca: York/Classic
Capacidad: 24,000 BTU/H

C. Eléctricas :220v-1@-60Hz

1,800.00

1,170.00

630.00
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2,03

Suministro de equipos de aire
acondicionado Fan Coil
Marca: York/Classic
Capacidad: 36,000 BTU/H

C. Eléctricas :220v-10-60Hz

1,300.00

845.00

455.00

2,04

Suministro de equipos de aire
acondicionado Fan Caoll
Marca: York/Classic
Capacidad: 48,000 BTU/H

C. Eléctricas :220v-10-60Hz

3,600.00

2,340.00

1,260.0

2,05

Instalacion de equipos, incluye:
Bases y soportes

Accesorios de refrigeracion
Tuberia de cobre

Protector de inversién de fase y
voltaje para los trifasicos
Conexion eléctrica

Conexion de drenaje

Pruebas

Glb

8,000.00

5,440.00

2,560.00

2,06

Suministro e instalacién de
soportes antisismicos para los Fan
Coil y las tuberias de a

Marca: MASON
Modelo:SCB-0/SCBH-0

Glb

2,700.00

1,809.00

891.00

2,07

Suministro e instalacién de filtro de

malla de aluminio de 1/,

Glb

200.00

130.00

70.00

3,00

Extraccion y ventilacion

3,01

Suministro e instalacion de filtro de

malla de aluminio de 1/,

Glb

300.00

200.00

100.00

4,00

Extraccidn de grasas

4,01

Instalacion de extractor de grasa,
incluye:
Montaje y anclaje de extractor

nuevo

Glb

4,370.00

3,015.00

1,355.00
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Conexion eléctrica
Instalacion de botonera de
encendido y apagado
Cableado de control
Balanceo de caudal.

Pruebas.

4,02

Instalacion de precipitador de
grasa, incluye:

Montaje y anclaje de precipitador.
Electrobomba de lavado.

Inyector de detergente.

Conexion eléctrica

Instalacion de switch de encendido
y apagado

Cableado de control

Pruebas

400.00

270.00

130.00

4,03

Instalacion de extractor de grasa,
incluye:

Montaje de bomba

Conexion eléctrica

Instalacion del PLC

Cableado de control

Tanque de detergente

Pruebas

1,805.00

1,230.00

575.00

4,04

Suministro e instalacion de ducto
de plancha Negra, con bridas de
Angulo de 1/8 ”x11/2 ”x11/2 ",
empaquetaduras de asbesto y
pintura es malte color negro,

incluye tapas de registro para
mantenimiento

2,500

Kg

13,750.00

9,200.00

4,550.00

TOTAL (US$) sin IGV

170,205.00

115,584.00

54,621.00

Fuente: Dpto. de administracién GCI SAC

Utilidad Porcentual: 54621.00/170205.00 = 32 %

utilidad obtenida es superior a lo esperado (30%).

Se concluy6 que el proyecto fue rentable debido, a que a que el margen de
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4.2 CONCLUSIONES:

e Al ser recepcionada la obra segun acta de entrega cuya copia se anexa
sin observaciones ni penalidades se concluye, que la ejecucion del
proyecto se efectud dentro de las condiciones y plazos preestablecidos
considerando retrasos por parte de la construccion civil y cambios
solicitados por el cliente.

e De la tabla 8, se concluye que el margen de Utilidad por la instalacién
esta dentro de lo esperado en este tipo de instalacion (30%).

e Laobra “Sistema de climatizacion del Albergue del templo de Lima” segun
consta en los protocolos de verificacién y pruebas que se anexan ha sido
suministrado y se ejecutado de acuerdo a lo establecido en la memoria
descriptiva, planos y especificaciones técnicas, hubieron desviaciones no
considerables en cuanto a la ubicacion final de los equipos y del recorrido
de tuberias y ducto debido a interferencias con otras especialidades lo
cual fue consultado y aprobado en su momento por la supervisién y/o
proyectista.

e Laaplicacién adecuada de los procedimientos pre establecida y el control
permanente de su cumplimiento fue vital para cumplir con los
compromisos y las especificaciones técnicas.

e Las tendencias son una especie de prondstico, en donde se pudo ir
observando el avance de obra de acuerdo a lo que en ella va sucediendo
y que nos permitié ir corrigiendo algunas desviaciones del cronogramas
las cuales se debieron basicamente al incumplimiento parcial y/o total de
los procedimientos previamente establecidos, y se analizaron
constantemente durante el desarrollo de la obra lo que nos permitié
prevenir el incumplimiento del cronograma, aspectos mal programados
y/o gastos mayores a lo esperado y de esta manera se tomo las medidas
correctivas al respecto.

e La seguridad en el trabajo fue sin lugar a dudas, uno de los aspectos mas
importantes y criticos que se tuvo en cuenta en la actividad laboral

realizada y si bien es cierto que la responsabilidad de la seguridad y de la
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calidad es un deber inherente, intransferible e irrenunciable de todo el
equipo de trabajo y a todo nivel, el supervisor de obra debe cumplir un rol
fundamental en la estrategia para prevenir accidentes por lo que se puso
énfasis en la verificacion de las condiciones y acciones potencialmente
inseguras obteniéndose los siguientes resultados:

Accidentes reportados: Cero.

Incidentes reportados: 22.
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V. RECOMENDACIONES:

e Se recomienda que las instalaciones se ejecuten siempre de acuerdo con
procedimientos, especificaciones técnicas y normas preestablecidos
debido a que de ello depende la buena calidad en los trabajos,
cumplimiento de cronogramas, aplicacion correcta de los recursos y por
consiguiente mejoras en las utilidades de la empresa.

e Las tendencias se deben analizar constantemente durante el desarrollo
de una obra porque nos pueden ayudar a prevenir incumplimiento del
cronograma, aspectos mal programados y/o gastos mayores a lo
esperado y de esta manera tomar las medidas correctivas al respecto.

o EIl perfil del supervisor o Ingeniero residente no debe limitarse a las
competencias técnicas, sino que debe ser complementado con
habilidades interpersonales, con valores y actitudes positivas. La
interaccién de muchas personas en una obra genera, en forma natural
conflictos que deben ser resueltos por el supervisor por lo tanto debera
dominar las técnicas de la comunicacion como un medio de lograr sus
objetivos.

e Es muy importante la revision permanente de toda la informacion técnica
del proyecto tales como: memoria descriptiva, especificaciones técnicas,
Reglamento nacional de edificaciones, hojas técnicas, hojas de seguridad
de los productos, catédlogos, etc. Esto nos ayudara a minimizar las no
conformidades y posteriores observaciones por parte del cliente o de la
supervision correspondiente.

e Es necesario capacitar y/o actualizar permanentemente al personal
técnico y las empresas deberian verlo como una inversién y no como un
gasto como esta ocurriendo en la mayoria de los casos actualmente en
nuestro pais.

e Se debe considerar en todos los procedimientos pruebas parciales, las
cuales nos permitird anticiparse a las desviaciones en la calidad, evitando
no conformidades en las pruebas finales que demandarian costos y

tiempos adicionales no deseados.
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La Etica debe ser una préactica permanente en el ejercicio de la Ingenieria,
aplicando adecuadamente los principios que estan perfectamente
definidos en los Codigos de Etica. Si nos acogemos a estos principios, se
disminuiran en gran proporcion los conflictos y creo que las instalaciones
quedarian mucho mejor de lo que se estan logrando actualmente.

En nuestro pais es necesario acompafar el esfuerzo de cambio hacia el
futuro inmediato, con capacitacion permanente; debemos disefar
especializaciones y maestrias en Climatizacion y refrigeracion. Hacer un
esfuerzo en la creacion de institutos y/o facultades que ensefien
especificamente las disciplinas y tecnologias que tienen que ver con
nuestras profesiones.

Se recomienda, darle alta importancia al servicio posventa que nos
permita obtener valor agregado al proyecto, entendiéndole como un

sinbnimo de respaldo, siendo esto lo que le interesa al usuario final.
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ANEXO 1

PROTOCOLOS DE PRUEBAS Y
VERIFICACION
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ACTA DE ENTREGA DE OBRA

Siendo el dfaayf"’”wg’ézw, se retinen en las instalaciones de la
Obra “ Albergue del templo de Lima”, ubicada en Av. Javier Prado N° 750 lote
E-2, Urb. Santa Patricia Il Etapa — La Molina. Representantes del Cliente
(Aspersud) y de la Empresa GCI SAC, con el fin de proceder a la recepcién del
Sistema de Aire Acondicionado y Ventilacién.

Después de verificar los suministros e instalaciones se deja constancia que los
trabajos han sido ejecutados de acuerdo a presupuesto, especificaciones
técnicas y planos aprobados.

En sefial de conformidad firman la presente acta.

Por GCI SAC: Por el Cliente:

c&//’

mbre: ,pemg//”( Nombre%/ /’0% ~coS Q

. e Sapgzz/u&z »EOBRA
rgo: W v C'Y'dﬂ[a’/ /5@/&1(/5

/%/;/ : L)

Nombrem Q.o% Z‘ RYSTS @ Nombre: /4/&6’# /ég

“Cargo: E“%QC e X Mfi s, carisy . Kl s A o
ARLART ﬁllfwm sl SAC
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PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS SPLIT EXPANSION DIRECTA
B SADRD CONTROL DE CALIDAD REVISION 1
OBRA: ALBERGUE DEL TEMPLO DE LIMA FECRA / /0 /3
UBICACION Av. Javier Prado 750, Lote E-2, Urb. Santa Patricia Il Etapa - La Molina.
PLANON® — 4A=0C/
FECHA DE REALIZACION LB —/0 £ 3
EQuUIPO: /B! Juc-1 = Shll Ducro
: / VERIFICACION
Verificacion Verificacion
CINCINAIR CINCINA/R
Marca y modelo segun especificado o Acoplamiento c
Ubicacién segtn plano C Cojinetes c
Anclaje @ Conexién a ducto &L
Voltaje y fase segun lo especificado C Cableado de Fuerza y control (&2
DATOS DE PLACA
Fabricante }/ﬂﬁﬁ /Ccﬁ sscc Modelo Y/Vbﬂ/ff/rc Serie| Yy24312/
Corriente 1 5 ST
ps &2 Potencia| ¢ 00 S/ e.|  Numero de Fases o7
Frecuencia 6 0r2 RPM| Z #45 —_—
MEDICIONES EFECTUADAS
Voltaje: 22¢,/223 |Corente: G 2o, e
Ruido: (a 1.5 m) 77—049 D4 A |Verificacion de control: (s
Sentido de giro: CA
Leyenda de resultados ONFOR O CONFOR oF R:COR DO/REPARADO
OBSERVACIONES:
):EhcuMo por: ) Revisado por;
FIRMA A g FIRMA @Z{/f /é /:
NOMBRE 7/?/ cuorp Y OME \/ NOMBRE / perro Je A
FECHA FECHA LA —(3
Supervisado, Por el Cliente:
14 £y
FIRMA ——_ lf’%
NOMBRE NOMBRE AL EEETO Guueets
FECHA FECHA /@"——/ O~
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PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPO ELECTROBOMBA
G B I S A B CONTROL DE CALIDAD REVISION 1
OBRA: ALBERGUE DEL TEMPLO DE LIMA FECHA 7/4&,/)7

UBICACION Av. Javier Prado 750, Lote E-2, Urb. Santa Patricia Il Etapa - La Molina.

PLANON®  AA -L57

FECHA DE REALIZACION | [4/ - Jjbu— 20/3
EQUIPO: BS-4 - Eleclobom Sacanpoted NG L

VERIFICACION
Verificacién Verificacién
CINC/NA/R CINC/NA/R
Marca y modelo segiin especificado &P Acoplamiento e
Ubicacién segin plano g Cojinetes <
Anclaje e Conexion a ducto WA
Voltaje y fase segun lo especificado c Cableado de Fuerza y control e
DATOS DE PLACA
Fabricante| /4/2< 2 040 & Modelo| 430 -242.54 & Serie| /%74 3/ 25
Corriente ;
nonfinal / & Potencia f 5HF Numero de Fases| =
Frecuencia 6O RPM /B4 S —_
MEDICIONES EFECTUADAS

Voltaje: 224/222/223 |Corriente: /6.5 e
Ruido: (a 1.5m) C-6% Db A |Verficacion de control: ¢
Sentido de giro: C [Brrciors™
Leyenda de resultados ONFOR O CONFOR A:NO APLICA R:CORREGIDO/REPARADO

OBSERVACIONES:

Ejecutado por: Revisado por:
FIRMA x = FIRMA ﬂ{ ‘ 7

- /

NOMBRE 771&«40) o Oé}yagg NOMBRE /4 /A.\J? uLey
FECHA / o - 0 =¥'3 FECHA /y -/ ~63

Supervisado por: Por el Cliente: ‘ ~

= / sl N

FIRMA 7 FRMA _<=///
NOMBRE (’7” s Je=rsonep NOMBRE Rlo GREED) @
FECHA LYo ~3 recia  SY ) /D
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PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPO FAN COIL
G B l S A B CONTROL DE CALIDAD REVISION 1
OBRA: ALBERGUE DEL -
UE DEL TEMPLO DE LIMA o | 6 043
UBICACION Av. Javier Prado 750, Lote E-2, Urb. Santa Patricia Il Etapa - La Molina.
PLANON®  J4 -3
FECHA DEREALZACION | /6 —/©0 —(3
EQUIPO: S I~ ol AH — FC 2-2
VERIFICACION
Verificacién Verificacién
CINCINAIR CINCINA/IR
Marca y modelo segun especificado fod Acoplamiento oy
Ubicacién segun plano C Cojinetes C
Anclaje C Conexién a ducto C
. [
Voltaje y fase segun lo especificado C Cableado de Fuerza y control
| DATOS DE PLACA
Fabricante| VLK Modelo| fyF /2 Serie{l ®A23LS
Corriente o |
okl / 8 Potencia 36, 000 BW Numero de Fases or
Frecuencia 0 RPM| /¥ 25 pr—
MEDICIONES EFECTUADAS
Voltaje: A2 7—/ 22 [ |Corriente: /8 M
Ruido: (a 1.5 m) 84 Verificacion de control; e
Sentido de giro: /s —_—
Leyenda de resultados ONFOR O CONFOR OAPLICA ~ R:CORREGIDO/REPARADO
OBSERVACIONES:
Ejecutado por: Revisado [
FIRMA ¢ 27 ) FIRMA é/
, 4
NOMBRE ///2///1’& fp‘j"fwz NOMBRE /// vl piss
FECHA /5 —/& 73 recn WS
Supervisado por: Porel Cliente:
FIRMA FIRMA :2_//
NOMBRE ¢ NOMBRE ///
FECHA /& ~4073 FECHA 4/" - (3
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BALANCE DE CAUDAL DE AIRE EN DIFUSORES/REJILLAS
G B ' S D CONTROL DE CALIDAD EQUIPO N°: FC -3 ’/y
A\ OBRA: L gnsus Pey Jeneid FECHA 2473
fpiso: 3 PAGINA %
PLANO N°: SR -04
AREA SERVIDA: \f/;/cs © 3 - ///ﬁrdﬂ&qﬁa & M SonElD &
INSTRUMENTO UTILIZADO
MARCA: /,Z MNOR MODELO: %/ /57| SERIE: f=3 ©55¢/| FECHA DE CALIBRACION: 2829 (3
DATOS DE PLACA DEL EQUIPO
MARCA: {0 HMSO RS C‘g MY RS CAPACIDAD NOMINAL: &4’&0 (7 gr—% 2
MODELO:  F W/~ /{6 CAUDAL NOMINAL: Jfo0 cFEN

SERE: R~ 202432 & MOTOR: /3 HP 22060 L F- 6082

MEDICIONES DE CAUDAL EN "CFM"

DIFUSOR N°| TAMANO | CAUDAL NOMINAL MEDICION 1 MEDICION 2 MEDICION FINAL ER::’R
2 (545" 5YF Cru Y8y VAL 557 4 F
2 /5”/ 54 S4E e Yy b 502 593 XA

3 |t Ss0 3¥£0o Yof &4 -2.00

P

Yorol. | /5 35¢kH| A% -

OBSERVACIONES

Revisado por:

S //////fz/ S /// %«//

e:-/fow & | Nombre: e fz‘/% O Nombre: ﬁgg DUEE, g
¢ D&HTE Cargo: .S’z/ﬁ:‘m/z/ o2 /248X | cargo: =2 V1T O (2
Fecha 24—/0~(3 Fecha: A Dt =, Fecha: Q“{ ‘/D =

Si2 0 e ad
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ANEXO 2

GLOSARIO DE SIMBOLOS Y SIGLAS
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

1 CFM =0.000472 m3/s =0.472 L/s

1”: 1 pulgada = 0.0254 m

1” H20 = Una pulgada de columna de agua.
a.m.: antes del meridiano

AA: Aire Acondicionado

AMCA: Air Movement and Control Association
ANSI: American National Standards Institute
ARI: Air Conditioning and Refrigeration Institute

ASHRAE: American Society of Heating, refrigeration and Air-conditioning
Engineers

ASME: American Society of Mechanical Engineers Btu British Thermal Unit
BTU/Hr: btu por cada hora

C.N.E.: Cddigo Nacional de Electricidad (Peru)

GCI SAC: Gutiérrez Castillo Ingenieros SAC

CFM: Cubic Feet per Meter (Pies cubicos por minuto, ft3/min).
CHILLER: Enfriador

EA: Extractor Axial

EC: Extractor Centrifugo

ECG: Extractor Centrifugo en gabinete

FC: Fan Caoll.

FCV: Fan Coil vertical

FPM: Feet per meter (Pies por minuto)

GPM: Galones por minuto

H: Hora

Hp: Horse power (Caballo de fuerza)

HVAC: Heating, Ventilation and Air conditioning.

In: Pulgadas

Kg: Kilogramo

kW: Kilovatios

L/s: Litro por segundo
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m: Metro

m2: Metro cuadrado
m3: Metro cubico
min: Minutos

mm: milimetro

NEMA: National Electrical Manufactures Association (Asociacion Nacional de
fabricantes eléctricos, USA)

@: Diametro (pulgadas)

p.m.: Posterior al meridiano

Qi: Calor por iluminacion

Ql: Calor Latente

Qs: Calor Sensible

Qt: Calor Total.

R.N.E.: Reglamento nacional de Edificaciones.
RPM: Revoluciones por minuto

S.A.C.: Sociedad And6nima Cerrada

SMACNA: Sheet metal and Air Conditioning Contractors National Association.
Split: partido

TBH: Temperatura de bulbo himedo

TBS: Temperatura de bulbo seco

TR: Ton Tonelada de Refrigeracion (aprox. 3.5 kW)
U: Coeficiente global de transmisién de calor

UC: Unidad condensadora.

UE: Unidad evaporadora

UL: Underwriters Laboratories Inc.

UMA: Unidad manejadora de aire.

UTA: Unidad de tratamiento de aire.

VAV: Volumen de aire variable.

VC: Ventilador Centrifugo

VCG: Ventilador Centrifugo en gabinete

AP: Caida de presion (pulgadas de columna de H20)

AT: Diferencia de temperaturas (°C)
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ANEXO 3

MANUAL DE OPERACION
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MANUAL DE OPERACION

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Y
VENTILACION MECANICA

“ALBERGUE DEL TEMPLO DE LIMA”

2013

4 ELAB. REV. APROBADO
REV. FECHA MOTIVO REVISION POR POR POR

01 19/10/13 JT.C. | D.G.C D.G.C.
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PLANTA DE AGUA HELADA

UBICACION: Azotea (sexto nivel)

EQUIPAMIENTO:
o 01 Chiller Enfriador de Agua, ubicado en azotea de la propiedad.
o 04 Bombas de Agua Helada, ubicadas en las areas en Azotea de la

propiedad.

Foto 1

Chiller

Fuente: Propia
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Foto 2
Electrobomba

Fuente: propia

Principio de Funcionamiento

El Sistema de Aire Acondicionado funciona de la siguiente manera:

El Chiller enfria el agua la que se convierte en medio refrigerante y es recirculada
por las Bombas de Agua Helada, a través de las tuberias respectivas hacia las
Manejadoras de Aire, las cuales sirven a los ambientes correspondientes; el
control de la temperatura se efectla a través de termostatos ubicados en los

correspondientes ambientes.

Para la Renovacion del Aire en los ambientes del edificio el aire e3s extraido por
los bafios a través de extractores y existe una montante de aire fresco, para
ingreso de aire fresco hacia el plenum desde es tomado por el fan coil enfriados

y enviados a los ambientes una vez mezclados con el aire de retorno. El sistema
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de calefaccién es por medio de resistencias eléctricas ubicados en los ductos
correspondientes y controlados por los mismos termostatos, en los ambientes
donde existe control de humedad esto se efectla a través de resistencia eléctrica
los cuales obligan a sub enfriar el aire y por consiguiente sacar la humedad del

ambiente.

Sistema Eléctrico

El Sistema de Aire Acondicionado esta siendo alimentado eléctricamente por

un sistema eléctrico compuesto por los siguientes equipos:

o 01 Tablero TD-G (380Vca, 3g, 4H, T, 60Hz, 20kA, 500A) Tablero de
distribucion General, ubicado en el cuarto del grupo electrégeno controla
el tablero de distribucion del chiller.

o 01 Tablero TD-CH (380Vca, 39, 4H, T, 60Hz, 20kA, 500A) Tablero de
distribucion de Chiller, controla el tablero de control del chiller y el tablero
de control de agua helada

o 01 Tablero TD-AA (380Y/220Vca, 39, N, T ,60Hz, 25kA, 150A) Tablero
Principal de distribucion de Aire Acondicionado ubicado en el Atico Ala
Oeste Controla las UMAS 1-1, 1-2, 1-3 y el tablero de Aire Acondicionado
ala este

o 01 Tablero TD-AA (380Y/220Vca, 39, N, T, 60Hz, 10kA, 150A) Tablero
Auxiliar de Aire Acondicionado Controla las Unidades Manejadoras de

aire 2-1, 2-3.
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ENCENDIDO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

Consideraciones Previas:

e Verificar el funcionamiento de las bombas de agua ubicadas en el cuarto
de tratamiento de agua

e En el cuarto de equipos mecanicos verificar que las llaves térmicas estén
en ON, la llave principal, la llave del chiller, la llave de los pisos (sétano, 1

piso, 2 piso, 3 piso y azotea)

Foto 3.- ITM Soétano Foto 4.- ITM Piso 1

Foto 5.- ITM Piso 2 Foto 6.- ITM Piso 3

Fuente: Propia
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e Encender los equipos de aire acondicionado (FAN COIL DE AGUA
HELADA) de los pisos.

e Verificar que el chiller este energizado por lo menos doce horas antes de
ser encendido

e En la azotea verificar que los interruptores del tablero general de las
electrobombas estén en posicibn ON, de las bombas primarias y
secundarias.

e Todas las valvulas de servicio deberan estar en posicion abiertas o

reguladas de ser el caso.

Foto 7.- ITM de Electrobombas Foto 8.- ITM General de Electrobombas

Fuente: Propia

ENCENDIDO MANUAL DE ELECTROBOMBAS:

Sequir los siguientes pasos:

Encendido de bombas:

e Encender la bomba primaria, en manual: B1 o B2
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Foto 9 y 10.- Tablero arrancador de electrobombas

e Encender la bomba secundaria : en manualy B1 o B2
e lanzar la bomba a utilizar y presionar el boton RUN en el variador de
velocidad de la respectiva bomba. Verificamos el funcionamiento de las

bombas.

Foto 11.- Variador de Velocidad de Electrobombas

Fuente: Propia
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Foto 12.- Mandmetro de Electrobombas

Fuente: Propia

Fotos 13.- Bombas para agua helada

Fuente: Propia
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Verificar el funcionamiento de las bombas de agua helada. Ver el manémetro, la
aguja debe indicar presion. Ademas, el diferencial de presion de los manémetros

debe ser de 20 psi aproximadamente.

Foto 15.- Mandmetro de Electrobomba

MOTOR ENCENDIDO MAXIMA PRESION

Fuente: Propia

Encendido Manual del Chiller:

e Abrimos el tablero del Chiller para prenderlo:
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Foto 16.- Tablero de Chiller

Fuente: Propia
e En el display seguimos los siguientes pasos Colocar el interruptor en
posiciéon ON.
Foto 17.- Panel de control del Chiller

PRINT

HISTORY

Fuente: Propia

1. El control de encendido y apagado del Aire Acondicionado en cada ambiente,
oficinas y corredores del 1°, 2° Y 3° piso, pueden controlarse desde Los

termostatos que estdn en los respectivos ambientes. Se controlara la
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temperatura de acuerdo al requerimiento del usuario y también las velocidades

segun sea el caso.

Apagado del Sistema de Aire Acondicionado:

- Primero se debe apagar las electrobombas y después el chiller
- En el variador presionar stop, para las secundarias.
- Paralas bombas primarias colocar el selector en cero.

Apagado Manual del Chiller:

e Colocar el Interruptor en posicion Off.

Foto 18.- Display Chiller

STATUS

Fuente: Propia

Los ventiladores y extractores se encienden y/o se apagan desde sus
correspondientes interruptores ON/OFF que se encuentran en los ambientes

donde sirven

170



Todos los ambientes acondicionados tienen termostatos desde se puede
controlar y regular la temperatura deseada el manual de uso de este termostato

esta en catalogo correspondiente adjunto.

Foto 19.- Termostato

Fuente: Propia
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Y
VENTILACION MECANICA

“ALBERGUE DEL TEMPLO DE LIMA”

4 ELAB. REV. APROBADO
REV. FECHA MOTIVO REVISION POR POR POR
02 26/11/13 INCLUSION DE EQUIPOS SPLIT J.T.C. D.G.C. D.G.C.
01 21/10/13 J.T.C. D.G.C.
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.- INTRODUCCION

Con el objeto de lograr la satisfaccion de nuestros clientes que adquieren
nuestros equipos, asi como los servicios que brindamos, GCI SAC pone a su
disposicién el presente manual para lograr el funcionamiento 6éptimo de los
equipos, materiales y accesorios adquiridos para su operacion y mantenimiento
adecuado de esta forma lograr prolongar su vida util, su mayor eficiencia
requerida y satisfacer las necesidades de nuestros clientes. Se recomienda no
operar ni dar mantenimiento a los equipos sin antes haber leido y entendido este
manual, es responsabilidad del usuario determinar las medidas de seguridad

adecuada.

Es indispensable que las aplicaciones de operacion y mantenimiento sean
efectuadas por el personal calificado y experimentado. Es responsabilidad del
cliente proveer el personal calificado y experimentado en las maniobras de

operacion y mantenimiento de equipos.

.  ALCANCE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO RECOMENDADO

FRECUENCIA RECOMENDADA: BIMENSUAL

Equipo: Chiller (productor de agua fria)

. Limpieza del intercambiador de calor de la unidad condensadora
utilizando producto quimico y agua a presion.
. Limpieza y revision de engrase de motores eléctricos de ventiladores.

o Revisar posibles fugas de refrigerante.
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Verificar funcionamiento de valvula de expansion

Limpieza y verificar funcionamiento flow switch.

Limpieza y verificacion de accesorios de control complementarios
(visores, vélvulas, mandémetros, termostatos, otros).

Verificar y limpiar aislamiento térmico del cooler.

Ajuste de borneras, mantenimiento de tablero eléctrico y limpieza de
contactores utilizando spray limpia contactos.

Simulacion de fallas y puesta en funcionamiento

Registro de parametros de funcionamiento.

Inspeccioén y limpieza de tablero de fuerza y control

Electrobombas

Limpieza de carcasa

Lubricacion de rodamientos.

Revision tablero y ajuste de empalmes y borneras.

Ajuste de anclajes y soportaria.

Limpieza y ajuste de funcionamiento de valvulas de servicio y
regulacion.

Revision y limpieza de filtros.

Pintado de partes oxidadas.

Revisar operatividad de mandmetros, valvulas de control y servicio.

Pruebas de funcionamiento y registro de parametros.
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Equipo: Unidad Fan coil

Limpieza del gabinete interior y exteriormente.

Limpieza del serpentin.

Limpieza de filtros de aire.

Revision y lubricacién de rodamientos cojinetes y/o chumaceras.
Revision y pruebas de funcionamiento del ventilador.

Limpieza de la bandeja de condensado y trampa del drenaje.
Medicion de amperaje y voltaje del motor eléctrico.

Inspeccion de tarjetas y dispositivos de control

Revision y pruebas de funcionamiento del termostato.

Pintado de soportes oxidados.

Inspeccion del estado de elementos complementarios, valvula

motorizada, circuit setter y servicio.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DE EXPANSION DIRECTA

a)Unidad Evaporadora

Limpieza del gabinete interior y exteriormente.

Limpieza del serpentin evaporador.

Limpieza de filtros de aire.

Revision y lubricacién de rodamientos cojinetes y/o chumaceras.
Revision y pruebas de funcionamiento del ventilador.

Limpieza de la bandeja de condensado y trampa del drenaje.
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e Medicion de amperaje y voltaje del motor eléctrico.

e Medicion del aislamiento de las bobinas del motor del ventilador.
e Inspeccion del dispositivo de expansion.

e Inspeccion de tarjetas y dispositivos de control.

e Revision y pruebas de funcionamiento del termostato.

e Pintado de soportes oxidados.

b) Unidad Condensadora.

e Limpieza del gabinete interior y exteriormente.

e Limpieza del serpentin de refrigeracion con agua a presion y producto
quimico.

e Revision y lubricacién de rodamientos, cojinetes y/o chumaceras.

e Revision y pruebas de funcionamiento del ventilador y compresor.

e Medicion de amperaje y voltaje del motor eléctrico y compresor.

e Medicion del aislamiento de las bobinas del motor del compresor y motor
del ventilador.

e Medicion de presiones del circuito de refrigeracion y recarga de gas
refrigerante si fuera necesario.

e Inspeccion de tarjetas y dispositivos de control.

¢ Pintado de soportes oxidados.

MANTENIMIENTO DE EXTRACTORES Y VENTILADORES:

e Limpieza del gabinete.

e Revision y lubricacién de rodamientos.
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e Revision y ajuste de poleas y faja.

e Revision y limpieza del tablero de control y fuerza.

e Medicion de amperaje y voltaje del motor eléctrico.

e Ajuste, pintado de soportes de ser necesario.

e Inspeccion de acoples a ductos.

e Limpieza de filtros de aire.

e Revision y lubricacién de rodamientos cojinetes y/o chumaceras.
e Medicion del aislamiento de las bobinas del motor del ventilador.
e Revision y pruebas de funcionamiento del interruptor

e Pintado de soportes oxidados.

e Pruebas de funcionamiento.

MANTENIMIENTO DE RESISTENCIAS ELECTRICAS

e Limpieza del gabinete.

e Revision resistencias.

e Revision y limpieza del tablero de control y fuerza.

e Medicion de amperaje y voltaje.

e Ajuste, pintado de soportes de ser necesario.

¢ Inspeccion de acoples a ductos.

e Revision y pruebas de funcionamiento del interruptor
e Inspeccion de tarjetas y dispositivos de control.

e Pintado de soportes oxidados.

e Pruebas de funcionamiento.
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NOTA:

La empresa no se responsabiliza de los dafios o averias que podrian ocurrir a
los equipos si estos no cumplen un programa de mantenimiento recomendado

y/o uso inadecuado de los mismos
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ANEXO 5

PLANOS AS BUILT
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© N o 00k~ WD

Plano AA-01:
Plano AA-02:
Plano AA-03:
Plano AA-04:
Plano AA-05:
Plano AA-06:
Plano AA-07:
Plano AA-08:

RELACION DE PLANOS

Sistema de Aire acondicionado - Planta Sétano.

Sistema de Aire acondicionado - Planta Primer Piso.

Sistema de Aire acondicionado - Planta Segundo Piso.

Sistema de Aire acondicionado - Planta Tercer Piso.
Sistema de Aire acondicionado - Planta Azotea.
Sistema de Aire acondicionado - Cortes.

Sistema de Aire acondicionado - Tablas y leyenda.

Sistema de Aire acondicionado - Tablas.
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