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Estimado Sr. Bringas:

M3 Mexicana (M3) se complace en presentar los entregables del Disefio Conceptual para su Proyecto del
Telescopio San Pedro Martir (TSPM). M3 proporciond previamente un informe de factibilidad del proyecto, el 4 de
Septiembre del 2013 para el TSPM. Los resultados presentados en este reporte constituyen un 5% de avance en
el nivel del disefio desde el Reporte de factibilidad del proyecto. Después de presentar el informe de factibilidad
del proyecto, M3 y el UNAM-CIDESI sostuvieron una reunion en el Instituto de Astronomia de la Universidad
Auténoma de México, el 13 de Diciembre del 2013. Esta reunion fue muy fructifera, y las decisiones que se
tomaron fueron la base de disefio para los entregables presentados en este informe.

El reporte del disefio conceptual incluye lo siguiente:

Condiciones del sitio y codigos de construccion utilizados como base de disefio
Filosofia de Disefio y requerimientos del avance del disefio

Plano de la cumbre

Andlisis estructural del pilote del telescopio y disefio de acero de la clpula
Edificio de Apoyo y planos del piso del Recinto, secciones, y vistas en 3D.
Sistema de control térmico y de ventilacion de la clpula

Mecanismos del recinto

Comparacion de costos con el reporte de factibilidad del proyecto

Logistica de construccion y valoracion de riesgos criticos

Agradecemos la oportunidad de servirle. M3 se complace en seguir trabajando en este proyecto, en ambas fases
por venir de disefio y construccion. No dude en llamarnos si tiene alguna duda o comentario.
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Sinceramente,

P

José Teran, AIA
Gerente de Proyecto
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1 ALCANCE DE TRABAJO

El Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Autdnoma de México desarrollara un
Telescopio de 6.5m de didmetro a ubicarse en el Observatorio Nacional Astronomico de San
Pedro Martir, Baja California, en el interior del Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir. El
Telescopio y sus instalaciones seran similares a las del Observatorio Magallanes ubicado en
Las Campanas, Chile. Basado en el Observatorio Magallanes y en otros requisitos
funcionales especificos del proyecto, M3 ha suministrado un 5% de avance en el Disefio con
este estudio de disefio conceptual para el Telescopio San Pedro Martir (TSPM).

2 RESUMEN DEL TELESCOPIO SAN PEDRO MARTIR

21

UBICACION

El TSPM se encontrara ubicado en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir en Baja
California, México, en las coordenadas geograficas de latitud 31° 02’ 44.15" Norte, longitud
115° 28’ 09.76” Oeste. Tiene una elevacion media en el sitio de 2,830 msnm, a unos 65 km
de las costas del Océano Pacifico en el Oeste y a 55 km del Mar de Cortez (Golfo de
California) al Este. El terreno se levanta suavemente desde el Norte, Oeste y Sur, con un
picacho que se eleva a mas de 2,000 m del desierto en el Este. El punto mas alto del &rea, y
de hecho en Baja California, es el Picacho del Diablo (3,095 m), que esta aproximadamente a
6 km al sureste de este observatorio. El area se ubica al interior de un bosque de pinos y
recibe mas precipitacion que otros sitios candidatos a TMT (telescopios de 30 metros), sin
embargo, la mayor parte de ésta viene en un nimero de fuertes eventos con tiempo
intermedio despejado. La localidad més cercana es Ensenada (300,000 habitantes) a 4 horas
de viaje (conduciendo) y a 140 km en linea recta de distancia. Los aeropuertos comerciales
mas cercanos estan en Tijuana (a 220 km) y San Diego (250 km).

Existe un camino pavimentado que lleva hasta el observatorio, aproximadamente a 20 km
desde la entrada del parque nacional.

En la Figura 2.1.1 se muestra la ubicacion propuesta para el desarrollo del Telescopio SPM,
asi como la infraestructura asociada de los telescopios que actualmente operan en el area.
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LOCALIZACION

El nuevo Telescopio estara ubicado en el Observatorio Nacio-
nal San Pedro Martir, situado en la sierra homénima, en Baja
California, México.

Este nuevo telescopio se unird a un grupo de 3 telescopios ya

existentes, cuyos diametros son de 0.84 m, 1.5 my 2.1 m.

Figura 2.1.1 Ubicacion del Proyecto
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2.2 CONDICIONES DEL SITIO

San Pedro Martir exhibe las siguientes caracteristicas ambientales y geotécnicas.
Adicionalmente, algunos datos se expresan en términos de condiciones de supervivencia y/o
condiciones operativas, dado que independientemente de la condicidn ambiental (de
supervivencia) en sitio, se requiere disefiar en base a la condicion operativa limitante:

Condiciones Ambientales para el TSPM

Elevacion

2830m

Latitud; Longitud

31°02"40"N ; 115° 29’

Temperatura Media

~8°C

Presién Atmosférica

730 mbar (media); 710-740 mbar

Humedad Relativa

54% (media); <5% a 100%

Velocidad Media del Viento

8.5mls

Direccion Dominante del Viento

Suroeste a Noreste

Rango Maximo de Temperatura -25°Ca 35°C
Dia-Noche Gradiente 6°Cag8°C
Rango de Temperatura de Operacion -15°C a +30°C

Humedad Relativa de Operacion

<90%, o al punto de condensacion

Velocidad del Viento de Operacion

<45 km/h (98% del tiempo); 60 km/h (max)

Réafagas de Operacion

<65 km/h (95% del tiempo); 80 km/h (max)

Velocidad del Viento Maxima Registrada

120 km/h

Velocidad de Resistencia 175 km/h
Carga de Nieve 1500 mm
Carga de Hielo 100 mm

Precipitacion Maxima de Lluvia

300 mm en 24 horas y 120 mm en 1 hora

Aceleraciones de Terremotos

Horizontal 0.4g; Vertical 0.2g (usar SDC-C)

Ss = 0.492g

Sps = 0.39¢

S1=0.1414g

Sp1 =0.15g

Sitio Clase C

Polvo

Polvo Suspendido Esporadico

Tormentas Eléctricas

Ocasional
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2.3

CODIGOS DE CONSTRUCCION

El Telescopio San Pedro Martir (Baja California, México) debera considerar en su disefio, los
lineamientos aplicables de las siguientes referencias nacionales e internacionales:

International Building Code, Edicion 2006
Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
International Plumbing Code

International Mechanical Code

National Fire Protection Association Codes and standards
International Energy Conservation Code

National Electrical Code

Ley de Edificaciones del Estado de Baja California
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS)
Comision Federal de Electricidad

™G
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3 DISENO CONCEPTUAL

3.1

REQUISITOS DE GUIA PARA EL DISENO

Los siguientes requisitos guian el disefio general del TSPM

Telescopio y Recinto

Elevacion del Eje

12.0m sobre nivel

Observacion del Nivel de Elevacién

6.5m sobre nivel

Radio de Barrido del Telescopio 8.8m
Radio de Barrido del Telescopio (con holgura) 9.8m (1.0m de holgura)
Apertura de Barrido del Telescopio 6.5m

Apertura de Barrido del Telescopio (con holgura)

8.0m (0.75m de holgura de cada

Didmetro del Espejo Primario del Telescopio

6.5m

Angulos de Vision del Telescopio

18.0 grados del cenit

Rotacion del Telescopio dentro del Recinto

Telescopio rotatorio independiente

Masa Giratoria del Telescopio

150 tons

Pilote del Telescopio

Altura del Pilote Exterior

4.4m sobre nivel

Altura del Pilote Interior

5.2m sobre nivel

Diametro del Pilote Exterior 10.4m
Diametro del Pilote Interior 4.3m
Espesor del Pilote Exterior e Interior 0.9m

™G
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3.2 PLANO DEL SITIO

Direccion
Predominante de los
Vientos

PLANO DEL SITIO TSPM
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PILOTE DEL TELESCOPIO

El Pilote del Telescopio es una estructura cilindrica de concreto que le da soporte al
Telescopio vertical y lateralmente. El Pilote del Telescopio se compone de dos paredes
concentricas y una losa horizontal. La pared exterior proporciona soporte para las reacciones
verticales del Telescopio a través de la Pista de Azimut y, la pared interior brinda soporte
lateral al Telescopio en contra de las fuerzas Sismicas. Ademas, el Pilote del Telescopio
proporciona acceso a los cojinetes del Telescopio asi como a la instrumentacion y es una
parte vital en el acceso para las operaciones de mantenimiento.

El modelo actual del Pilote del Telescopio ha sido obtenido utilizando el modelo por los
Observatorios Magallanes como génesis de disefio, con variaciones para adaptar una
elevacion revisada y las dimensiones de planta del Telescopio de acuerdo con los requisitos
de TSPM. Figura 3.3.1 para una representacion fiel del Pilote del Telescopio.

Figura 3.3.1 — Modelo Isométrico del Pilote del Telescopio.

El modelo del Pilote del Telescopio ha sido analizado en un modelo de elementos finitos
volumétricos para determinar las frecuencias y modos dinamicos, incluyendo un par de
resortes para representar la condicion limite de la estructura del suelo y un conjunto de ocho
barras de mayor -rigidez y menor-masa para representar el vinculo entre el Telescopio y
Pilote. Estas barras tienen las liberaciones para transferir fuerzas a las paredes de concreto
como se describe en las lineas arriba. Ver Figura 3.3.2 para el Modelo pictérico de Elementos
Finitos utilizado.

m
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Figura 3.3.2 — Modelo del Pilote del Telescopio, Modelo Isométrico de Elementos Finitos

Dado que el reporte geotécnico del proyecto representa una zona de transicion de alrededor
de 3 metros, a un nivel conceptual de disefio se ha considerado prudente modelar la
interaccion de la estructura del suelo para dos modulos de valores de reaccion de subrasante
como un limite inferior y superior de casos. Las frecuencias obtenidas del analisis dinamico
son presentadas en las Tablas 3.3.1 y 3.3.2. Estos valores caen dentro de las frecuencias
esperadas para estructuras similares y como puede ser visto en los modulos de reaccion
subrasante tienen una influencia importante en las frecuencias. Asimismo, la rigidez y el
momento de inercia de la masa del Telescopio tendran influencia en el comportamiento
dinamico del Pilote. Se espera incorporar estos valores conforme el disefio del Telescopio
vaya avanzando en las siguientes etapas:
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Tabla 3.3.1 Frecuencias para caso con Modulos de Reaccion de Subrasante de 1000 MPa

Moto  Frecuencia  Periodo __PartcpacOn enMast - peseripign de Modo

1 5.76 0.174 44,926 28.416 Oscilante sobre Z
2 5.78 0.173 28.45 45.129 Oscilante sobre X
3 11.403 0.088
4 15.75 0.063 6.948 16.185 Oscilante Sobre X
5 15.953 0.063 16.65 6.909 Oscilante Sobre Z
6 16.408 0.061 0.012 0.205
7 28.964 0.035 0.013 0.02
8 29.621 0.034 1.292 1.293

Totales: 98.3 98.157

Notas:

Basado en modulos de elasticidad (E) de 1000 MPa y considerando que el exterior del pilote soporta
fuerzas axiales (verticales), mientras que interior del pilote soporta las fuerzas radiales (horizontales).
La parte inferior del pilote es considerado 3m por debajo de la rasante.

Tabla 3.3.2 Frecuencias para caso con Modulos de Reaccion de Subrasante de 6000 MPa

Modo  Frecuencia Periodo Participacion en Masa Descripcion de Modo
(Hz) (Sec) SX SY SZ
1 10.954 0.091 37.152 22.507 Rocking about Z
2 11.104 0.09 23.263 37.456 Rocking about X
3 23.552 0.042 7.995 17.659
4 23.917 0.042 5.776 0.408
5 24.163 0.041 14.985 11.209
6 26.255 0.038 0.017 0.011
7 46.065 0.022 0.025
8 49.277 0.02 4.95 2.403
Totales: 94.139 91.677
Notas:

Basado en mddulos de elasticidad de 6000 MPa (E) y considerando que el exterior del pilote
soporta fuerzas axiales (verticales), mientras que el interior del pilote soporta las fuerzas radiales
(horizontales). La parte inferior del pilote es considerado 3m por debajo del grado.

Actualmente, el radio de la masa del Pilote del Telescopio a la masa del Telescopio es de 4.9
a 1 lo cual nos indica que el Pilote es robusto en masa. Como el disefio progrese en las
siguientes etapas, se efectuara un ajuste de las cantidades del material, incluyendo la rigidez
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de los otros componentes tanto como frecuencia deseada y los modos dinamicos
considerados de importancia.

DISENO DE ACERO DEL RECINTO

El Recinto y la Base del Recinto son disefiados utilizando una estructura de acero, siguiendo
los mismos principios utilizados por los Observatorios Magallanes, con variaciones para
adaptarlo a una elevacion revisada, las dimensiones de planta del Telescopio de acuerdo con
los requisitos de TSPM y, las formas de acero disponibles localmente para el proyecto. Ver
Figura 3.4.1 para una representacion en 3D del modelo de andlisis estructural del Recinto y
de la Base del Recinto. Ademés, la estructura ha sido actualizada para incorporar los
requisitos del disefio del sitio TSPM tanto como los requerimiento del codigo del edificio
nuevo, los cuales son més estrictos para esta estructura que los que se encuentran colocados
sobre el disefio de Magallanes. Ver Figura 3.4.2 para una representacion de las cargas en el
piso del modelo de andlisis estructural del Recinto y la Base del Recinto.

Y
2.
72 X

Figura 3.4.1 -Modelo Isométrico del Analisis Estructural del Recinto y Base del Recinto

m
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Loads: BLC 7, FLOOR DEAD LOAD

Figura 3.4.2 — Modelo Isométrico de Analisis Estructural del Recinto y de la Base del Recinto,
mostrando cargas en el Piso de Observacion.

El Recinto y su Base han sido analizados utilizando un modelo estructural tridimensional que
incorpora toda la gravedad tanto como las cargas laterales descritas bajo la seccion 2.2.
Utilizando este modelo, las deformaciones asi como esfuerzo méximo han sido comparadas a
los permitidos por los codigos de construccion que gobiernan este proyecto. Ver Figuras 3.4.3
y3.4.4

La Base del Recinto incorpora el uso de Marcos Estructurales Concéntricos Ordinarios, con
un factor de modificacion de respuesta sismica R de 3.25 de acuerdo a ASCE 7-05. El
Recinto sigue una filosofia detallada similar para resistir las cargas laterales impuestas por
vientos y condiciones sismicas. Este sistema de resistencia de fuerza lateral es considerado
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apropiado para este proyecto, sin embargo, si un nivel mas bajo de riesgo sismico es
requerido, entonces un valor R mas bajo serd necesitado mientras se mantiene el disefio
ductil como se requiere para alta resistencia sismica.

Results for LC 14, ASD-6A

Figura 3.4.3 — Modelo del Recinto y su Base, Deformacion bajo Combinacion de Carga
“Cargas Muertas+.75 Viento+.75 Cargas Vivas+.75 Nieve”. (Magnificada a factor de 20)
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Member Code Checks Displayed
Solution: Envelope

v@@p

v
9,

\

Figura 3.4.4 — Modelo de Recinto y su Base, Envolvente de Relaciones de Esfuerzos de

Flexion en Miembros.

En las siguientes etapas del disefio, las conexiones de acero serén detalladas para incorporar
los requisitos del codigo de construccion asi como los especificos del proyecto.
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EDIFICIO DE APOYO
RESUMEN DEL EDIFICIO DE APOYO

El Edificio de apoyo alberga actividades relacionadas con el telescopio, la infraestructura de
los servicios publicos, y las funciones relacionadas con el personal y se ubica adyacente al
recinto, y en la direccion del viento. Las actividades relacionadas con el Telescopio y la
infraestructura de los servicios publicos se encuentran localizados en la planta alta, mientras
que los espacios personales se encuentran en la planta baja. El edificio de apoyo esta
conectado al recinto por medio de la utilizacion de un puente con rieles en el suelo para la
transportacion de celdas de espejo en el nivel superior. Un pasillo cerrado, debajo del
puente, también se provee para el movimiento del personal en el planta baja. El edificio de
apoyo puede ser dividido en tres categorias, para entender mejor los requisitos funcionales y
de espacio, las tres categorias son las siguientes:

1 - Actividades Relacionadas 2 — Infraestructura de los 3 — Funciones Relacionadas
con el Telescopio Servicios Publicos con el Personal

Lavado de Espejo Cuarto de Equipo TSPM Sala de Control
Aluminizado de Espejo Cuarto de Maquinaria Sala de Computo
Laboratorio de Instrumentacion Cuarto Eléctrico Oficinas del Personal (x2)
Cuarto de Limpieza y Vestibulo Almacén de Herramientas Cuarto de Observador
Equipo de Lavado y Aluminizado | Equipo Exterior Clinica

Armario de intendencia Sanitarios (x2) y Armario para
Intendencia
Almacén

Sala de Sistemas

Las actividades relacionadas con el Telescopio se alojan en el piso superior del edificio de
apoyo. Esta planta comparte la misma elevacion que la planta de observacion del recinto.
Esto facilita el movimiento de celdas de espejo entre los dos edificios por medio de un par de
vias embebidas a nivel del suelo. Tres bahias grandes son proporcionadas para el lavado,
aluminizado del espejo y un laboratorio de instrumentacion. La primera bahia es para el
lavado de espejo, y proporcionara el espacio para una plataforma de lavado. La segunda
bahia es para el aluminizado del espejo, y provee una ubicacion permanente de un sistema
de deposicion electrénica en alto vacio. Este sistema es utilizado para depositar peliculas de
aluminio de alta reflectancia en los espejos primarios y secundarios. Como referencia, se
adjunta la propuesta de Dynavac para mayor informacion sobre el sistema de aluminizado del
espejo del telescopio. La tercera bahia proporciona un espacio abierto para el montaje y
mantenimiento de instrumentos. Es proporcionado también un cuarto de limpieza, con
vestibulo adyacente a esta bahia. Para dar soporte a las actividades de lavado y
aluminizado, un cuarto exclusivo es proporcionado para alojar equipo y controles para estas
actividades.

m

M3-PN137007
Febrero 26, 2014
Revision 0 14



TELESCOPIO SAN PEDRO MARTIR

Instituto de astrenomia

REPORTE DEL DISENO CONCEPTUAL unam

La infraestructura de los servicios publicos para todo el lugar son localizados en la planta alta
del edificio de apoyo. Los cuartos exclusivos son proporcionados para el telescopio y el
equipo suministrado por el Cliente, equipo mecanico, y eléctrico. Estos espacios estan
localizados lo mas lejos posible del Recinto para reducir el calor y la vibracion que pudiera
perjudicar a las operaciones del telescopio. Espacio adicional es también proporcionado para
almacenamiento de herramienta, un armario para intendencia, y un almacén para varios usos.
Exterior a los espacios utilizables, y a favor del viento, se encuentra el equipo exterior
eléctrico y mecanico. Esto incluye la entrada de servicio eléctrico, transformador, dispositivo
de distribucidn, y enfriadores de fluidos.

Las funciones relacionadas con el personal son alojadas en la planta baja del edificio de
apoyo. Estos espacios son aquellos ocupados frecuentemente por el personal de TSPM y
astronomos. Una sala de control abierta con espacios para mostradores es proporcionado
cerca de la entrada de la instalacion, y proporciona ventanas para vistas directamente al
recinto. Como soporte de la sala de control se encuentra la sala de computo. En sala de
computo se almacenaran todos los datos de los astronomos, y se soportan por un sistema
independiente de enfriamiento especificamente disefiado para promover el movimiento del
aire alrededor de los estantes de la sala de computo. El espacio sera disefiado con maxima
flexibilidad para permitir facilitar expansion y modificaciones futuras. Los observadores
también tendran un area de estar con una pequefia cocineta y mesas para comer y/o
funciones de conferencia. Se proveera de dos oficinas privadas junto con otras areas
auxiliares asi como clinica, sanitarios, sala de tecnologia de la informacion, y almacén. La
circulacion vertical al piso superior del edificio de apoyo es proporcionado mediante escaleras.
El acceso al Recinto es proporcionado a traves de un pasillo cerrado que proporciona al
personal un area protegida para moverse entre los dos edificios en el caso de una tormenta o
condiciones de clima desfavorables.

Véase apéndice: 6.1
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3.5.2

TABULACION DEL AREA DEL EDIFICIO DE APOYO

Actividades Relacionadas con el Telescopio

Lavado de Espejos 138 m2
Aluminizado de Espejos 141 m2
Laboratorio de Instrumentacion 79 m2
Cuarto de Limpieza y Vestibulo 31 m2
Equipo de Lavado y Aluminizado 26 m2
Area Total 415 m?2
Infraestructura de los Servicios Publicos

Cuarto de Equipos TSPM 56 m2
Cuarto de Maguinaria 32 m2
Cuarto Eléctrico 32 m?
Almacén de Herramientas 35 m?2
Equipo Exterior 32 m?
Armario de Intendencia 9 m?2
Area Total 196 m2
Funciones Relacionadas con el Personal

Sala de Control 43 m2
Sala de Computo 42 m?
Oficinas del Personal (x2) 32 m2
Cuarto del Observador 36 m2
Clinica 10 m?
Sanitarios (x2) 8 m?
Armario de Intendencia 9 m?2
Almacén 10 m?
Sala de Sistemas 10 m2
Area Total 200 m2

Calculos del Area Total del Edificio de Apoyo

Area Total Neta del Edificio

811 m2

Superficie Total del Edificio

1,023 m?
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3.5.3 PLANO DE PLANTAS GENERALES
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Figura 3.5.3.1 Plano de Planta General — Planta Baja
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354 PLANO AMPLIADO DE PLANTA

1-11

1-1 Entrada Principal del Edificio de Apoyo

1-7 Sala de Computo

1-2 Sala de Control

1-8 Cuarto del Observador

1-3 Clinica

1-9 Oficina No. 1

1-4 Armario de Intendencia

1-10 | Oficina No. 2

1-5 Almacén

1-11 | Circulacion Vertical

1-6 Sala de Sistemas

1-12 | Acceso al Recinto

Figura 3.5.4.1 Plano de Planta Ampliado del Edificio de Apoyo — Planta Baja
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2-1 Lavado de Espejo 2-8 | Sala de Equipos TSPM

2-2 | Aluminizado de Espejo 2-9 | Cuarto de Maquinaria

2-3 Laboratorio de Instrumentacién | 2-10 | Cuarto Eléctrico

2-4 | Armario de Intendencia 2-11 | Equipo para Lavado y Aluminizado

2-5 | Cuarto de Limpieza 2-12 | Puente al Recinto

2-6 | Vestibulo al Cuarto de Limpieza | 2-13 | Entrada de la Planta Alta y Equipo Exterior
2-7 | Aimacén de Herramienta

Figura 3.5.4.2 Plano de Planta Ampliado del Edificio de Apoyo — Planta Alta
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355 SECCION GENERAL DEL EDIFICIO

del Recinto Edificio de Apoyo

Figura 3.5.5.1 Seccion General del Edificio
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3.6

RECINTO Y BASE DEL RECINTO

El Recinto aloja al telescopio TSPM de 6.5 metros. En la posicién cerrada, el Recinto protege
al telescopio y sus instrumentos de condiciones adversas del clima. En la posicion abierta, el
Recinto permite que el telescopio tenga una vista a campo libre por medio de una gran
hendidura en el Recinto. Ademas en esta posicion, el Recinto proporciona ventilacion,
circulacion del aire y proteccion contra viento, para crear condiciones dptimas de observacion
para observaciones astrondémicas nocturnas. El Recinto esta conectado al Edificio de Apoyo a
través de rieles embebidos en el suelo por el piso de observacion. Los rieles permiten que el
espejo sea transportado al Edificio de Apoyo para lavado y aluminizado.

El equipo en el Recinto incluye una gria de brazo, escotilla del piso del recinto, y un espejo
secundario con acceso a una plataforma. La gria de brazo de 2 toneladas se encuentra cerca
de la parte superior del Recinto y es utilizada para levantar equipo pesado al piso de
observacion o al telescopio. Una escotilla en el piso del recinto es proporcionada para
levantar objetos desde el nivel del piso al Recinto. La plataforma con acceso al espejo
secundario es proporcionada para dar mantenimiento al espejo secundario y también se
encuentra equipado con un mecanismo para remover el espejo secundario si es necesario.

La Base del Recinto sirve como base y piso estacionario para el Recinto giratorio. Ademas de
proporcionar un piso estacionario en el nivel de observacion, funciones multiples son
proporcionadas al nivel de la rasante. Estas funciones incluyen una Sala de Espectrdgrafo,
Entrada al Vestibulo, Sanitario, Armario para Intendencia, y circulacion vertical. La Sala de
Espectrografo aloja dos instrumentos, el Hectospec y el Hectochelle, y contienen un sistema
HVAC dedicado a mantener una temperatura constante.

Los materiales utilizados para la construccion del TSPM han sido elegidos por su desempefio
asi como su disponibilidad en México. El Recinto y la Base del Recinto estan vestidos con
paneles de metal aislados los cuales proporcionan un desempefio térmico y de control de la
humedad. Los paneles consisten de acero galvanizado con centro de espuma aislante de
polisocianurato. La porcion giratoria del Recinto tiene cinta adhesiva de aluminio, la cual
permite la optimizacion de las caracteristicas térmicas del Recinto y minimizar la emisividad.

Los sellos arquitectonicos son proporcionados entre los componentes estacionarios y con
movimiento del edificio. La funcion principal de los sellos es la de proteger el ambiente
interior de variadas condiciones ambientales tales como el agua, aire, luz, y polvo. Los sellos
estan posicionados para facilitar el ajuste, mantenimiento, y reemplazo. Dos capas de sellos
seran proporcionados. El primer sello evita que los vientos fuertes, la luz y la mayoria de
precipitaciones entren al edificio. El segundo sello mantiene fuera la humedad.
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Figura 3.6.1 Seccion del Recinto y Base del Recinto (1)
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8.0m Libres
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Nivel de Observacion 6.5m
N

Pilote del Telescopio 5.2m ™

Estacionario | Giratorio

Pilote del Telescopio 4.4m
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Espectrografo

_$ Nivel de Rasante 0.0m

Figura 3.6.2 Seccion del Recinto y Base del Recinto (2)
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1-1 Sala de Espectrografo 1-5 | Acceso al Recinto del Edificio de Apoyo
1-2 Vestibulo de Entrada 1-6 Pilote del Telescopio

1-3 Sanitario 1-7 Falda del Pilote del Telescopio

1-4 Armario de Intendencia

Figura 3.6.3 Plano del Piso del Recinto — Nivel del Suelo
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2-1 Piso Estacionario del Nivel 2-3 Vias en el Suelo al Edificio de
Observacion Apoyo
2-2 Escotilla del Piso del Recinto 2-4 Suministro HVAC y Retorno, tip.

Figura 3.6.4 Plano del Piso del Recinto — Nivel de Observacion
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3-1 Pista del Azimut Bogie activo (con
motor), tip. de 4

3-3

Espejo Secundario con Acceso a una
Plataforma

3-2 Pista del Azimut Bogie pasivo
(rodillos), tip. de 12

Figura 3.6.5 Plano del Piso del Recinto — Base giratoria

M3-PN137007
Y ™ Febrero 26, 2014
Revision 0

26



TELESCOPIO SAN PEDRO MARTIR
REPORTE DEL DISENO CONCEPTUAL

3.7 VISTAS EN 3D

M3-PN137007
Y ™ Febrero 26, 2014
Revision 0

27



TELESCOPIO SAN PEDRO MARTIR
REPORTE DEL DISENO CONCEPTUAL

M3-PN137007
Febrero 26, 2014
Revision 0

28



TELESCOPIO SAN PEDRO MARTIR

Instituto de asrenomio

REPORTE DEL DISENO CONCEPTUAL unam

3.8

SISTEMA DE CONTROL TERMICO DEL RECINTO

TSPM utilizard tanto sistemas de control térmico activo como pasivo, para asegurar las
condiciones Optimas de observacion. Estas condiciones estdn aseguradas cuando las
superficies del telescopio y el recinto tienen una temperatura idéntica a la temperatura de
observacion nocturna pronosticada para el ambiente. Los sistemas de control térmico activo
incluyen el aire acondicionado para el volumen interior del recinto cerrado durante el dia. El
sistema de control térmico pasivo incluye reduccion de la aportacion del calor durante el dia, a
través de la utilizacion de paneles aislantes y un sistema de sellos arquitecténicos.

El sistema de control térmico activo de aire acondicionado consistira de multiples unidades de
fan-coil colocados en la parte inferior de la planta baja del recinto de observacion. El aire
acondicionado sera conducido desde las unidades de fan-coil a través del nivel del piso de
observacion en el recinto. Los ductos seran ordenados de manera que haya una mezcla
homogeénea y estratificacion de temperatura minima dentro del recinto. Las unidades de fan-
coil utilizaran agua fria suministrada desde el exterior del edificio y el calor de las unidades no
serd disipado en el recinto. Basado en el sistema de célculos de tamafios, realizados por
TSPM, se proveerd de cuatro unidades con una capacidad nominal de 6 toneladas (21 kW)
cada uno, para alcanzar un control térmico apropiado.

Las unidades de fan-coil seran servidas con una solucién de agua fria con temperatura baja
(también conocida como salmuera) circulando desde los enfriadores localizados en el edificio
de apoyo. Los enfriadores seran localizados en el exterior del edificio de apoyo y en la
direccion del viento del recinto. Se anticipa que se requerira que la salmuera sea una mezcla
de propilenglicol y agua, con las proporciones dependiendo de la temperatura mas fria
esperada. Es preferible propilenglicol que etilenglicol por motivos ambientales. El enfriador
necesitara proporcionar salmuera a una temperatura suficientemente baja para mantener el
recinto a la temperatura deseada de la tarde. En la temporada de invierno, esto puede ser tan
bajo como -15°C, por lo tanto la salmuera necesitara estar en -20°C. Esto es méas bajo que la
operacion estandar de los sistemas HVAC, por tal motivo un enfriador especial de
temperatura baja podria ser requerido. En algunos casos, este enfriador de baja temperatura
debe ser enfriado con un enfriador por aire separado produciendo una salmuera a una
temperatura de ~ 7°C.
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Figura 3.8.1 Plan de Disefio para Unidad Fan Coil
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El Sistema de control térmico pasivo consistira de paneles de metal aislante y sellador para
mamposteria para reducir la aportacion de calor durante el dia. Los paneles consistiran de
cubiertas de acero galvanizado con panel aislante de espuma rigida de polisocianurato. Las
juntas son de ranura y lengiieta, con paneles anti-lluvia para proporcionar hermeticidad,
puentes térmicos bajos, y alto rendimiento térmico. Los sistemas de sellos de mamposteria
protegen el ambiente interior de una amplia gama de condiciones ambientales, tales como
agua, aire, luz, y polvo. Dos capas del sellador seran aplicadas en todas las ubicaciones,
reduciendo la infiltracion del aire del exterior.

Una evaluacion de la carga de enfriamiento fue realizada TSPM. El recinto fue modelado en el
programa Carrier's HAP (Hourly Analysis Program) para evaluar la carga de enfriamiento
debido a los efectos ambientales. Equipos con cargas de calor no fueron incluidos, pues se
pretende que sean minimos y por el momento son desconocidos. La clpula fue evaluada
utilizando dos aislantes de diferente grosor. El primer caso (Caso No. 1) fue utilizando paneles
para pared y techo de 100mm de espesor. El segundo caso (Caso No. 2) fue utilizando
paneles para pared y techo de 75mm de espesor. En cada caso, el valor R general del
fabricante, fue reducido por 17% teniendo en cuenta algunos puentes térmicos en los
sujetadores y juntas.

En el Caso No. 1, los 100mm de espesor del panel para pared se encuentran en las listas de
fabricantes con valor Rsi de 1.3 / 25mm, o0 con Rsi-5.3 en el caso de paneles aislantes de
100mm. Este valor fue reducido a Rsi-4.4 para los propdsitos de calcular las cargas de
enfriamiento. Los de paneles aislantes de techo de 100mm son listados por el fabricante
como Rsi de 5.8. Este valor fue reducido a Rsi-4.7 para propositos de calcular las cargas de
enfriamiento. La carga de enfriamiento la cupula fue estimada a 23.0 toneladas, u 80.9 kW de
eficiencia.

En el caso No. 2, los paneles aislantes de pared de 75mm estan listados por el fabricante
como Rsi de 1.3 / 25mm, o Rsi-3.9 en el caso de los paneles de 75mm. Este valor fue
reducido a Rsi-3.0 para los propésitos de calculo de cargas de enfriamiento. Los paneles
aislantes de techo de 75mm son listados por el fabricante con valor Rsi de 4.2. Este valor es
reducido a Rsi-3.5 para calcular las cargas de enfriamiento. La carga del enfriamiento de la
clpula fue estimada a 23.9 toneladas, u 84.0 kW de eficiencia.

Debido a la diferencia tan insignificante entre los requisitos de enfriamiento de los dos
grosores, un panel de 75 mm grueso serd utilizado como disefio base. Observe que estos
valores son cargas calculadas. Las capacidades Nominales del equipo seran mas altas,
cuando el equipo tenga que ser reducido por servicio en altura, tomando en cuenta el
calentamiento del motor, ineficiencias, y calor interno generado por el equipo del telescopio.

Véase apéndice 6.2y 6.3
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3.9

VENTILACION DEL RECINTO

Durante la observacion nocturna, el Recinto sera ventilado para optimizar las condiciones de
observacion. La ventilacion serd a través de aberturas verticales en las paredes del Recinto,
permitiendo que el volumen del Recinto ser extraido con la temperatura del aire de la noche.
Las puertas seran activadas individualmente para permitir ajuste entre posiciones de
completamente abiertas y cerradas, dependiendo de la direccion del viento en relacion con la
abertura de las hendiduras en las puertas de observacion, velocidad del viento, y
temperaturas del interior y exterior.

Las puertas de ventilacion serdn de cortina metélica (enrollable) con aislante. Estas puertas
se encuentran disponibles "en pasillo” y tienen un historial comprobado en disefio de
observatorios. Todas las puertas tendrdn un tamafio comin, de 3.0m x 3.0m, y seran
instaladas tanto en las paredes fijas como rotativas del Recinto, que comparten en comdn el
volumen del Recinto. El disefio actual incorpora 23 puertas de ventilacion, para un area total
abierta de 207m2- El nmero de puertas puede incrementarse o disminuirse, basado en una
revision mas a fondo de los requisitos de ventilacion del Recinto.

Las puertas de ventilacion seran disefiadas para resistir los requerimientos de presiones de
viento y sismos. Las tablillas de las puertas seran rellenadas con espuma de poliestireno
expandido para reducir el acumulamiento de calor dentro del recinto. Los burletes seran
instalados alrededor de todos los perimetros para reducir la infiltracion de aire y polvo. Todas
las puertas seran operadas por motor y disefiadas para cumplir con un maximo de veces de
apertura y cierre, como se define en los requisitos del proyecto.

Véase Apéndice 6.4
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3.10 MECANISMOS
3.10.1 FILoSOFIA DE DISENO PARA MECANISMOS

La base-de-disefio para el Telescopio San Pedro Martir (TSPM) fue utilizada por el Proyecto
del Telescopio Magallanes de 6.5 metros. El disefio de Magallanes es un disefio probado, con
una construccion simple y confiable que incorpora practicas estandar en la industria.

Los ensambles han sido disefiados para facilitar el mantenimiento basico y la accesibilidad a
través de los siguientes métodos:

Limitacion de pesos extrafios

Dimensionamiento de los componentes en piezas manejables para ensamblar
Identificacion del ciclo de vida de los componentes

Identificacion de los requisitos de mantenimiento

Destinacion de un espacio del piso adyacente para permitir el mantenimiento y la
accesibilidad.

La repeticion en el disefio de la soldadura y la seleccion del componente es incorporada. El
uso de componentes disponibles en el mercado es maximizado tanto como sea practico.

3.10.2 MECANISMOS DE ROTACION

Requisitos de Disefio

Los Mecanismos de Rotacion cumpliran con las siguientes especificaciones:

e Velocidad maxima de rotacion de 3 grados por segundo (3°/seg)

e Velocidad minima de rotacion de 0.03 grados por segundo (0.03°/seg)

e Paro de rotacién, en menos de 5 segundos, en caso de emergencia

e indice de rotacion de 0.4 grados por segundo (0.4°/seg?)

e Velocidad del Viento
0 Velocidad del viento maxima operacional de 60 kilémetros por hora (37mph)
o Velocidad de rafaga de viento maxima operacional de 80 kilometros por hora

(50mph)

o0 Velocidad de supervivencia de 175 kildmetros por hora (110 mph)

El mecanismo de rotacién debera cumplir con los siguientes requisitos:
e Sostener todas las cargas verticales impuestas

o Estructura de la clpula, equipo y peso de la compuerta para operaciones
normales
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o Estructura de la clpula, equipo, compuerta, peso de la nieve y hielo para
condiciones de supervivencia.
e Sostener todas las cargas horizontales impuestas
0 Velocidades cero, normal y maxima del viento para operaciones normales
0 Velocidad de Supervivencia de rafaga del viento para condiciones de
supervivencia.
e Rotacion ilimitada en cualquier direccion de rotacion
e Proporciona facil alineacion y ajuste del mecanismo durante el montaje
e Proporciona acceso para mantenimiento
e Todas las partes estaran protegidas contra corrosion

Disefio del Mecanismo de Rotacion

Los mecanismos de rotacion consistirdn de 16 ensambles de bogies fijos en espacios
equidistantes montados a la estructura fija del recinto de la clpula.

Ensambles soldados del Bogie (Tren de rodaje)

Todos los ensambles de los bogies seran de construccion soldada. Los ensambles soldados
del bogie seran proporcionados con placas flexibles y bloques de goma Fabreeka para
soporte de fluctuacion de carga vertical. EI Soporte de fluctuacion de carga horizontal es
proporcionado a través de pernos de hombro montados en rondanas planas. Los bloques de
ajuste desmontable y permanente junto con los tornillos extractores son proporcionados en
los ensambles soldados del bogie para alineacion y posicionamiento de ruedas del bogie,
unidades de transmision y restricciones para tolerancias requeridas. Una restriccion de
reaccion de fuerza es proporcionada en los ensambles de bogie motorizado.

Bogie no motorizado

Cada ensamble de rodillo del bogie consta de una simple rueda de vehiculo fabricada, un eje,
arandelas de presion del eje y cojinetes de brida montados sobre la pieza soldada del bogie
disefiada para soportar las cargas impuestas por las condiciones de operacion y
supervivencia.
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Restriccion de elevacion
| 4 Rueda del

Bogie

Restriccion
Lateral

Eje y Buje

Figura 3.10.2.1 Modelo de Bogie no motorizado

Bogie motorizado

Cuatro ensambles del bogie seran proporcionados con unidades de motorreductor de cadena
de transmision y ensambles de engrane para rotacion azimut. Los ensambles de transmision
del bogie son similares en disefio a los ensambles del bogie no motorizado con flecha de
transmision extendida para acomodar los engranes.

Los cuatro ensambles de transmision del bogie serdn proporcionados con unidades de
motorreductor de 10hp (7.5kW). Basados en el nivel de disefio actual del acero estructural y
componentes mecanicos, esta unidad de motorreductor requiere ser mas grande que el
Motoreductor de 7.5hp (5.6kW) usado en Magallanes.

Basados en el sobrecalentamiento potencial de los componentes del motorreductor, cada
unidad necesitara una unidad auxiliar de ventilacion de eje independiente. La temperatura de
las superficies expuestas del motorreductor no debe ser mayor a 4 grados Celsius sobre la
temperatura ambiente durante la operacion del telescopio, asumiendo una velocidad
constante de rotacion de 0.2 grados por segundo y una velocidad de rotacion méaxima de 180
grados cada media hora. Para lograr este requisito de temperatura, un enfriamiento adicional
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Restriccion

Lateral

Engrane Triple

debe ser suministrado a la carcasa del motor, ya sea por aislamiento o por enfriamiento con
liquido refrigerante.

Las unidades de motorreductor serdn proporcionadas con frenos electromagnéticos para
detener la rotacion de la clpula. Los frenos se activardn automaticamente en caso de fallas
de energia. Los codificadores de los motoreductores serdn proporcionados para indicar la
posicion azimut y la velocidad de rotacion. La velocidad del motorreductor seré controlada por
variadores de frecuencia (AFDs).

Restriccion de Elevacion

Rueda del Bogie

Eje y Buje

Figura 3.10.2.2 Modelo de Bogie Motorizado

Mecanismos de Rotacidn con restricciones de Elevacion y Lateral

Las piezas soldadas atornilladas en cada bogie proporcionaran ubicaciones de montajes de
los bloques y rodillos de la restriccion lateral y de elevacion. Las restricciones de elevacion
tendran seguidores de levas montados en blogues dimensionados para corresponder a las
cargas de supervivencia de elevacion. Las restricciones laterales tendran cojinetes de rodillos
de levas de horquilla montados en bloques dimensionados para ajustar las cargas de
supervivencia laterales.

Codificadores de Posicion

Los codificadores de posicion seran proporcionados para asegurar la sincronizacion del
movimiento azimut con el movimiento del telescopio. Los codificadores del motorreductor
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3.10.3

seran proporcionadas con cada bogie motorizado para indicar la posicion azimut y la
velocidad de rotacion. Un software de control sera utilizado para asegurar la sincronizacion.

WINDSCREEN

El Recinto contara con un parabrisas para proteger al telescopio del viento excesivo durante
observaciones. El parabrisas estara ubicado dentro de la estructura del recinto en el interior
de la apertura de observacion. Cuando no esté en uso, el parabrisas se plegara y
almacenadra en un nicho exclusivo en la parte inferior de la apertura de observacion. La
operacion del parabrisas estara limitada a condiciones de operacion para la velocidad del
viento.

La elevacion maxima del parabrisas estara debajo de la cubierta horizontal del Recinto.

El parabrisas estara compuesto de paneles en forma de panal de abeja, de aluminio rigido y
articulado. El parabrisas podra elevarse o descender, completa o parcialmente. EI mecanismo
de operacion para el parabrisas consistira de una cadena y sistema de engranaje con rodillos
guia ubicados en un canal en forma de U para mantener la orientacion necesaria del
parabrisas. Dos cadenas y sistemas de engranaje se proveeran, uno en cada lado del
parabrisas. Con el fin de levantar horizontalmente el parabrisas y reducir al minimo del
desgaste de la cadena y el engrane, las cadenas dobles seran manejadas por un solo
motorreductor.

Los interruptores limite y los codificadores del motorreductor serdn usados para indicar la
posicion del parabrisas. Los interruptores limite seran ubicados como minimo en los limites
extremos de operacion (completamente abierto, completamente cerrado). El parabrisas estara
afianzado eléctricamente a la estructura de la clpula.

m

M3-PN137007
Febrero 26, 2014
Revision 0 38



TELESCOPIO SAN PEDRO MARTIR
REPORTE DEL DISENO CONCEPTUAL

3.10.4

Soporte de izaje /

Panel
Principal

\ Placa soporte

del Bastidor

Panel tipico

Bastidor

Fin del
Panel

Figura 3.10.3.1 Modelo de Parabrisas

MOONROOF

El Recinto contard con un techo corredizo para proteger al telescopio de la dispersion de luz
durante observaciones. El techo corredizo estara ubicado en el techo de la estructura del
recinto en el interior de la apertura de observacion. Cuando no esté en uso, el techo corredizo
serd plegado y almacenado en un nicho exclusivo en la parte posterior de la apertura de
observacion y deberd despejar por completo la apertura de observacion cuando esté
almacenado. La operacion del techo corredizo estara limitada a las condiciones de operacion
respecto de la velocidad del viento.

El techo corredizo abarcaré toda la apertura horizontal en la apertura de observacion. La
extension maxima del techo corredizo sera hasta el final de la cubierta horizontal del Recinto.

La construccion del techo corredizo sera similar a la construccion de los parabrisas. Los
interruptores limite y los codificadores del motorreductor seran usados para indicar la posicion
del techo corredizo. Los interruptores limite estardn ubicados como minimo en los limites
extremos de operacion (completamente abierto, completamente cerrado). El techo corredizo
estara afianzado eléctricamente a la estructura de la clpula.
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Placa de Soporte  Soporte de izaje

del Bastidor —\

Bastidor

am Panel Principal

Fin del Panel —/

Panel Tipico

Figura 3.10.4.1 Modelo del Techo Corredizo

3.10.5 ANILLO DE RODAMIENTO CIRCULAR

Se proporcionard un anillo de rodamiento circular a la parte inferior de la viga del aro
estructural de la cUpula del recinto. El anillo de rodamiento circular sera concentrico con el eje
azimut del telescopio dentro de las tolerancias definidas para la operacion de la cupula y del
bogie no motorizado. Las tolerancias de planeidad, circularidad y de deformacion del lado
inferior de este anillo serdn determinadas en funcién de la seleccion del mecanismo de
rotacion, las cargas experimentadas y de los requisitos de rotacion de la clpula. El anillo sera
liso para minimizar el desgaste de las ruedas del bogie.

3.10.6 MECANISMOS DE LA COMPUERTA

Requisitos de Disefio

El mecanismo de la compuerta cumplira con las siguientes especificaciones:

e Compuerta abierta/cerrada tiempo maximo de 2 minutos
e Velocidades del viento
o0 Velocidad del viento maxima operacional de 60 kilémetros por hora (37mph)
o0 Velocidad del rafaga de viento maxima operacional de 80 kilémetros por hora
(50mph)
o0 Velocidad del viendo de supervivencia de 175 kilometros por hora (110mph)
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El mecanismo de la compuerta cumplira con los siguientes requisitos:

e Operacion independiente de cada compuerta
e Mantener todas las cargas verticales impuestas
0 Peso de la compuerta para operaciones normales
0 Peso de la compuerta, nieve y hielo para condiciones de supervivencia.
e Mantener todas las cargas horizontales impuestas
0 Velocidades del viento cero, normal y maxima para operaciones normales
0 Velocidad de rafaga del viento para condiciones de supervivencia
e Proveer facil alineacion y ajustes de mecanismos durante montaje
e Proveer accesos de mantenimiento
e Todas las piezas deben estar protegidas contra corrosion

Disefio del Mecanismo de la Compuerta

Los mecanismos de la compuerta consistirdn de bogies, ensambles de transmision
(motorreductor, engranaje de reduccion, sistemas de eje, y cojinetes de soporte de eje),
cremalleras y pifiones, restricciones de elevacion y lateral, y paradas de sobre recorrido.

Bogies

Cuatro bogies de seran proporcionados para cada compuerta, uno en la esquina superior y
otro en la esquina inferior. Las piezas soldadas del bogie de la compuerta seran de
construccion soldada. Cada soldadura soportara una cara plana, grua tipo rueda con cojinetes
internos y eje de rueda. Los bloques de ajuste permanente y tornillos extractores son
proporcionados en las piezas soldadas del bogie para alineacion y posicionamiento de las
ruedas del bogie y para restricciones de las tolerancias requeridas. Los bogies viajaran a lo
largo de las vigas de estructura de acero dimensionadas para permitir el movimiento completo
de la compuerta a la posicion abierta.

Ensambles de Transmisién

Cada ensamble de transmision de la compuerta contara con unidades de motorreductor con
Sistema de ejes para operar los pifiones de transmision ubicados en los extremos superior e
inferior de la compuerta. El sistema de ejes seguird la geometria de las vigas de arco del
recinto a través de una serie de soportes de cojinetes, uniones y juntas universales. Una
reduccion de caja de cambios estara ubicada en el final de cada eje (superior e inferior)
accionando el pifién para operar la compuerta.

Cada ensamble de transmision de la compuerta contara con unidades de motorreductor de
5hp (3.7kW). Basados en el nivel de disefio actual del acero estructural y componentes
mecanicos, este motorreductor es de las mismas dimensiones del motorreductor usado por
Magallanes. Ningun refrigerante auxiliar serd requerido debido al uso de engranaje de
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reduccion. En una emergencia, una rueda de operacion manual sera proporcionada por cada
motorreductor para su uso en caso de pérdida de potencia.

La unidad de motorreductor contaré con frenos electromagnéticos para detener el movimiento
de la compuerta. Los frenos se desactivaran autométicamente en caso de fallas de energia.
Se proporcionaran los codificadores del motorreductor para indicar la velocidad y la posicion
de la compuerta. Los ajustes de posicion de la caja de reduccion y el motorreductorseran a
través de calzas y barrenos sobredimensionados en las piezas soldadas de soporte.

Soporte y Pifidn

El engranaje de soporte sera proporcionado a lo largo (superior e inferior) de la longitud de la
compuerta. El engranaje de soporte estard montado en un elemento estructural de acero para
permitir el calzado y el ajuste de la alineacion para asegurar una apropiada unién con el
pifidn. La coincidencia del pifion de engranaje sera controlada a través de cajas de cambio
ubicadas en los bordes superior e inferior de la compuerta.

Restricciones Lateral y de Elevacion de la Compuerta

Las piezas soldadas atornilladas sobre la estructura de la puerta del obturador cerca de los
bogies superior e inferior proveeran ubicaciones de montaje a los rodillos de restriccion lateral
y de elevacion. Las restricciones de elevacion tendran cojinetes de rodillos de levas de
horquilla montados en placas dimensionadas para ajustar las cargas de elevacion de
supervivencia. Las restricciones laterales tendran cojinetes de rodillos de levas de horquilla
montados en placas dimensionadas para ajustar las cargas laterales supervivientes.

Topes de Recorrido Extra

Las piezas soldadas de los topes de recorrido extra seran montadas en ambas vigas superior
e inferior de la compuerta, al extremo abierto de los limites de recorrido de las compuertas. Se
proporcionaran un total de cuatro piezas soldadas de topes de recorrido extra, uno en el final
de cada viga de la compuerta. Las piezas soldadas del tope incluiran parachoques y pernos
de atranque. También se proporcionara un interruptor de proximidad para cada pieza del tope
en la viga inferior de la compuerta.

m

M3-PN137007
Febrero 26, 2014
Revision 0 42



TELESCOPIO SAN PEDRO MARTIR
REPORTE DEL DISENO CONCEPTUAL

Pifién de control
superior

Compuerta lateral
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soldada de restriccion
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control de la superior
compuerta

&— Viga superior de
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Figura 3.10.6.1 Control de la Compuerta Superior
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Eje del control de
la compuerta

Control de la

Pifion de control compuerta (respaldo)

inferior
Control de la
compuerta

Compuerta lateral
inferior y pieza
soldada de
restriccion de
elevacion

Caja reductora
inferior

Viga de
compuerta
inferior

Figura 3.10.6.2 Control de la Compuerta Inferior
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4 COMPARACION DE COSTOS Y PROGRAMA
COMPARACION DE COSTOS

M3 proporciond una estimacion de costo preliminar en el Reporte de Factibilidad presentado
para TSPM el 4 de septiembre del 2013. El estimado utilizd al proyecto del Telescopio
Magallanes como una base-de-disefio y desglosd los costos totales de la division de
construccion. Basados en un mayor entendimiento de los requisitos del proyecto, se ha
desarrollado un andlisis de costos comparativo para identificar las diferencias entre las bases-
de-disefio y el actual disefio conceptual con 5% de avance del TSPM.

Lo siguiente son diferencias entre el Recinto, la Base del Recinto y los Pilotes del Telescopio:

Andlisis Comparativo para el Recinto, Base del Recinto y Pilote del Telescopio

y Base del Recinto
(Superestructura)

Item Bases de Disefio del | Disefio Conceptual | Diferencia / Variacion
Magallanes TSPM
Acero del Recinto | 145,422 kg. 159,891 kg. 10% Aumento

Las cantidades de acero de la Superestructura aumentaron para ajustarse a las condiciones
ambientales en San Pedro Martir y a los requisitos actuales del codigo de construccion.

Conexiones
Sismicas

Caodigo de
Construccion 1991
UBC

Caodigo de
Construccién 2006
IBC

10% Aumento

Las Conexiones Sismicas aumentaron para ajustarse a las condiciones ambientales en San
Pedro Matrtir y a los requisitos actuales del cddigo de construccion en lo relativo a los
requisitos previos de la UBC.

Altura del Recinto | 22.3 m.

| 24.7m.

| 11 % Aumento

La altura del nivel de observacion aumento por 1.5 metros. El eje de elevacion aumento en
0.63 metros. En general, la altura del Edificio aumento 2.4 metros.

Edificio de Control
/ Sala del

168 m2.

186 m2.

11% Aumento

El area total del Edificio de Control de Magallanes es mas pequefia que la nueva sala de
Espectrografo del TSPM, vestibulo en entrada, escaleras y sanitarios.

Concreto del
Pilote del

430 m3

245 m3

43 % Disminucién de
Volumen

El volumen total del concreto del pilote del telescopio se redujo debido a la reduccion de la
profundidad por debajo de la rasante.

Izaje del Equipo

Izaje del Equipo del
Recinto

No Aplica

Equipo Eliminado

El elevador de tijera en el Recinto ha sido eliminado.
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4.2

Lo siguiente son diferencias entre los Edificios de Apoyo:

Anaélisis Comparativo para el Edificio de Apoyo

Item Bases de Disefio del | Disefio Conceptual Diferencia / Variacion
Magallanes TSPM

Area del Edificio | 501 m2. 1,023 m2, 104% Aumento de

de Apoyo area

El area del edificio aument6 basada en funciones adicionales requeridas. Estos espacios
adicionales incluyen un laboratorio de instrumentos, cuarto de limpieza, almacén de
herramienta, sala de computo, clinica, etc.

Longitud del 9.7m. 18.0m
Puente

86% Aumento en
longitud

El Puente conecta el Edificio de Apoyo al Recinto. La longitud total aumentd para ajustarse
a la topografia del sitio y mantener un Angulo de vista del telescopio de 18.0 grados sobre
el horizonte en relacion con la parte superior del Edificio de Apoyo.

Corredor No Aplica 18 m. Nuevo Componente

Un corredor fue introducido al proyecto para conectar el Edificio de Apoyo al Recinto. Este
elemento no fue parte del disefio del Magallanes.

Basados en el analisis comparativo presentado antes, M3 predice un aumento general en los
costos totales de construccion de aproximadamente 12%. El aumento en la superficie
ocupada del Edificio de Apoyo representa la mayor parte del incremento del costo. Este
incremento del porcentaje esta basado sobre un analisis comparativo del disefio Magallanes.
A este nivel de disefio no se realizd una cuantificacion de volumenes o materiales. Con el fin
de proveer una estimacion de costos mas exacta, una cuantificacion de volimenes y
materiales es requerida.

COMPARACION DE PROGRAMA

M3 proporciond un programa de construccion preliminar en el Reporte de Factibilidad
presentado para TSPM el 4 de Septiembre del 2013. El programa de construccion utilizo al
proyecto Telescopio Magallanes como una base-de-disefio. Basados en un mayor
entendimiento de los requerimientos del proyecto y de la edificacion en sitio, M3 anticipa un
incremento en el programa de construccion de mas de 6 semanas

Un incremento en la duracion del programa de construccion es principalmente para
representar el aumento del area del Edificio de Apoyo. Los Gerentes de Construccion en sitio
seran capaces de disminuir o eliminar este incremento trabajando en el Recinto y en el
Edificio de Apoyo simultdneamente. La ruta critica estara dada por el Recinto y no por el
Edificio de Apoyo.
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5 LOGISTICA DE CONSTRUCCION
51 CONSTRUCCION EN SAN PEDRO MARTIR

El sitio propuesto para el Telescopio San Pedro Martir requerira que todos los materiales y el
equipo de construccion sean trasladados a sitio. Se anticipa que el personal trabaje turnos
extendidos durante las horas del dia, seis dias a la semana. Considerando que la
infraestructura adyacente al proyecto no es suficiente para el personal de construccion, se
requerira la habilitacion de un campamento temporal. El campamento temporal de
construccion debera comprender dormitorios, cafeteria, y una sala recreacional construida en
sitio. En este punto, se asume que el camino de acceso vehicular serd adecuado para el
trafico de construccion.

La logistica de transportacion de materiales y equipo, la disponibilidad de un area de
descargas cercana al sitio, y la distancia al puerto mas cercano son todos factores que
impactan en el costo de la infraestructura. Los trabajadores tipicamente reciben una
bonificacion cuando trabajan en areas remotas y les son reembolsados todos sus gastos de
viaje para y desde el sitio de construccion.

Existen varios contratistas generales y subcontratistas disponibles en México, capaces de
construir esta instalacion. La meta del Telescopio San Pedro Martir es tener métodos de
construccion de edificaciones tipicas y tolerancias especificas. Donde se requieran tolerancias
justas, como en partes maquinadas ensamblado en talleres, los ajustes requeridos se realizan
antes de embarcar a sitio.

Durante los procesos de pre-licitacion, es importante pre-calificar a los posibles contratistas
generales y subcontratistas. Esto es tipico en la industria, y el proceso provee un
entendimiento de los intereses del potencial contratista en el proyecto. Este proceso también
provee informacién de la experiencia del contratista en proyectos similares y sobre su
experiencia en trabajos en sitios remotos.

5.2 VALORACION DEL RIESGO CRITICO
El objetivo del disefio del Telescopio San Pedro Martir es reducir riesgos con soluciones
probadas. El disefio del TSPM se basa en el Observatorio Magallanes, el cual ha estado en
operacion por mas de una década. Existen muchas “Lecciones Aprendidas” en esta década
pasada, las cuales nos permitiran mejorar en lo siguiente.
El TSPM sera disefiado para reducir el riesgo de disefio y construccion a través de los
siguientes métodos:
e Reducir mano de obra en sitio por fabricacion de componentes fuera de sitio (en taller).
e Utilizacion de materiales disponibles localmente y que le son familiares a la mano de obra
local.
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5.3

e Especificar productos y equipo que se encuentra completamente disponible y sean de facil
mantenimiento.

Estos métodos impactaran directamente en la disposicion de un contratista a cotizar el trabajo
y asentara las bases para desarrollar un ambiente de licitacion competitiva, lo que favorece
tanto costo como programacion de obra.

FASE DE PRE-CONSTRUCCION

El éxito de un proyecto de construccion, depende en gran parte de qué tan efectiva sea la
planeacion del contratista durante la etapa de pre-construccion. La meta de esta fase es
minimizar el tiempo de construccion “en-sitio” y evitar potenciales conflictos que puedan
afectar el presupuesto y el programa del proyecto. El contratista general preparara un
programa con la ruta critica y el reporte del analisis de costos para incluir la logistica del
personal y materiales, la transportacion y el uso de subcontratistas. Durante esta fase, las
compafiias de control de calidad y topografia serdn seleccionadas y contratadas. Su
disponibilidad de viajar al sitio en base a visitas (“como-sea-requerido”) debe ser confirmada.

Como parte de la fase de pre-construccion, el subcontratista proveedor del acero, fabricara y
pre-ensamblara la viga de rotacion en taller. Previo a la instalacion de la cubierta (placa) de la
viga de rotacion, una compafia independiente de control de calidad inspeccionara toda la
soldadura, los tamafios de las piezas y las conexiones. Una vez terminada la inspeccion, la
viga es ensamblada con oruga de acero mecanizada e inspeccionada para cumplir con las
tolerancias de ensamble.

No se requiere para esta estructura, el pre-ensamblado de la cupula, fuera de la viga de
rotacion. Los dibujos de acero estructural, generados con un software en 3D, proveeran de los
dibujos de fabricacion para taller. El archivo electrénico de cada pieza de acero se carga al
equipo de fabricacion automatizado y se ensambla de acuerdo a la informacion proporcionada
en el archivo electronico. La precision y calidad de este sistema, y la cercania al fabricante del
acero, proporciona la suficiente confianza para no justificar el gasto del pre-ensamblaje de la
estructura completa.

Todos los mecanismos de rotacion azimut y de postigos necesitan ser pre-ensamblados y
maquilados en el taller antes de enviarse a sitio. El patron de los pernos de anclaje para la
direccion del azimut y bogies, provistos por el fabricante del acero estructural, aseguraran su
correcto ensamble
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54 FASE DE CONSTRUCCION

El equipo de construccion requerido para montaje del Telescopio San Pedro Martir se
encuentra disponible en México, a través de muchas compafiias de renta de equipos ubicadas
a lo largo del pais. Es comun una gria moévil de 100 toneladas para izaje de todo el
equipamiento de acero en sitio, y se utilizan en el pais, en proyectos de infraestructura
industrial y minera a gran escala. Otro equipo de construccion auxiliar como retroexcavadoras,
canastas elevadoras, excavadores y equipo diverso de terracerias se encuentra
completamente disponible regionalmente.
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Dynavac is pleased to provide the following budgetary quotation and technical proposal
for the design, manufacture, test and installation of a high vacuum sputtering system
for coating up to a 6.5M optic. The system will be used to deposit high-reflectance
aluminum films on the primary mirror M1 (6.5M) and the secondary mirror M2
(approximate size TBD) of the telescope. Using a proven chamber design and
deposition methods, Dynavac will provide an automated system with high-reliability,
attention to the handling of the high-value mirrors, and managed costs.

The vacuum chamber will consist of a shallow dished-head base to hold the mirror and
a taller upper cylinder to hold the deposition sources. Multiple magnetron cathodes
with aluminum targets will be mounted in a “sputter down” configuration to provide a
uniform coating thickness over the surface of either the M1 or M2 mirrors.

System control will be automated through a programmable logic controller. The user
interface will be through a supervisory computer. The system will be fully interlocked to
prevent improper operation.

Similar System Design

This proposal is for a turnkey system. It includes design, construction, integration,
testing and installation. The system will be fully assembled and tested at Dynavac; all
aspects of performance will be demonstrated prior to shipping. Dynavac technicians
will install and test the system after the system arrives at its destination. A functional
acceptance test will be performed after installation.
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Technical Overview

Chamber

e The vacuum chamber will be a vertical cylinder 7.3m (24-ft.) in diameter
by approximately 7.3m (24-ft) in height. The chamber is split to into
Upper and Lower sections with a flange interface.

e The chamber and ancillary equipment will be fabricated from carbon
steel and painted for protection on the interior and exterior. The interior
paint will be vacuum suitable, low outgassing vacuum system approved
paint.

e The Upper Chamber houses the sputtering sources and consists of a
straight section 7.3m in diameter, a flange on the bottom and closed on
the top with an ASME F&D head. The flange on the bottom will be
machined flat to seal against the O-ring in the flange of the Lower
chamber.

e The Lower Chamber Section provides a housing for the mirror and cell. It
consists of a straight section 7.3m in diameter, a flange on the top and
closed on the bottom with an ASME F&D head. The top flange will be
machined flat with a dovetail O-ring groove to contain a captured Viton O-
ring.

e The Upper Chamber is supported above the finished floor to allow the
Lower Chamber with mirror cell to move beneath it. The support is
provided by a pair of frames mounted to the floor. Motor-driven jack
screws are mounted on top of the frames to adjust the chamber height
slightly. The frames with the jacks interface with the Outriggers in the
Upper Chamber.

e A platform on the top chamber section will house source power supplies.

e A motor driven support frame and rail system move the chamber bottom
section for mirror load/unload.

e Miscellaneous required ports and penetrations.

Mirror Support System

¢ Hindle mount and whiffle-tree principle using three (3) steel legs for the
M1 mirror bolted into pads welded to the bottom of the chamber.

e Second set of three pads in the chamber base will be provided to
support the M2 mirror.

e Each of the three (3) legs will have a three-arm fixture attached to it. At
the end of each arm will be a stainless disk with PTFE pad. When the
mirror is lowered in place, this arrangement will distribute the load so
that all nine arms are in contact with one pad on the back of the mirror.
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Pumping System

e (2) Leybold SV630B/WSU2001 rough pump and blower package will be
used to evacuate the chamber from atmospheric pressure.

e Four (4) CTI “CT-400” cryopumps and Model 9600 water-cooled
compressors are used for high vacuum pumping.

e Four (4)I1SO 400 high vacuum gate valves.

e Four (4) high conductance deposition baffles.

e Ln2 Meissner coil water vapor pumping system.

Deposition\Process System

The sputtering system is made up of multiple sputtering sources with power supplies, a
rotational radial source support arm, main support shaft, external rotational drive, glow
discharge cleaning and gas control.

e The magnetron cathodes are spaced on a radius with target area and
power varying proportional to the radius. Each magnetron will have a
rectangular target and a DC power supply. The final location and
elevation for each cathode is adjustable along with the power
adjustment and will allow for fine tuning the coating uniformity.

e Each cathode will have a single gas (argon) control system consisting of
a mass flow controller mounted externally, piping and a distribution ring
around the target. The Gas line will be all stainless steel routed through
the top plate of the Main Rotary Post to each cathode.

e 0-5KV, 1A DC power supply will be used to power a glow discharge rod
for pre-cleaning of the mirror.

e MKS mass flow controller with pneumatic shut-off valve for O2 process
gas backfill.

Control\Power Systems

Fully integrated multi-bay control console.
Dynavac PC/PLC based control system.

PC HMI/Data acquisition package (LabVIEW).
LCD Flat Panel Monitor.

Fully integrated power distribution console

Vacuum Gauging\Instrumentation

e Vacuum gauging for monitoring\interlocking of the chamber and
cryopumps.
e Temperature monitoring for all cryopumps.
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Water Distribution

e Fully integrated water distribution panel.
Documentation

e Operations Manual

e Vendor Manuals

e Utilities\Floor Layout

e Electrical Drawings

e Mechanical Assembly Drawings

Acceptance Testing

A Factory Acceptance Certification will be completed and signed off by both Dynavac
and M3 Engineering representatives. This form will be mutually agreed upon prior to
the acceptance testing. These tests are system functionality tests only and will be
completed at Dynavac’s facility prior to shipment. This test will be witnessed by an
authorized customer representative and will constitute initial acceptance of the
system.

Shipping and Installation

Dynavac will dismantle and prepare the system for shipment. Dynavac is responsible
for the shipping of the system and is responsible for the rigging of the system from the
truck to its desired location and providing utility connections to the system.

A Dynavac field service team will be dispatched to connect, startup, and test the
system. Upon completion of acceptance testing, M3 Engineering personnel will be
trained in system operation, troubleshooting techniques, and maintenance procedures.
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Air System Sizing Summary for DOME

Project Name: SPMT HEAT LOADS 01/27/2014
Prepared by: M3 09:22AM
Air System Information
Air System Name DOME Number of zones 1
Equipment Class CW AHU Floor Area 5120.0 ft?
Air System Type SZCAV Location SPMT, Mexico
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
ZoneCFM Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 23.0 Tons Load occurs at Aug 1500
Total coil load 276.1 MBH OADB/WB 86.0/80.0 °F
Sensible coil load 102.2 MBH Entering DB / WB 70.3/66.3 °F
Coil CFM at Aug 1500 8000 CFM Leaving DB / WB 53.6/53.4 °F
Max block CFM 8000 CFM Coil ADP 51.7 °F
Sum of peak zone CFM 8000 CFM Bypass Factor 0.100
Sensible heat ratio 0.370 Resulting RH 83 %
ft3/Ton 222.5 Design supply temp. 54.8 °F
BTU/(hr-ft?) 53.9 Zone T-stat Check 1o0f1 OK
Water flow @ 10.0 °F rise 55.25 gpm Max zone temperature deviation 0.0 °F
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil load 143.9 MBH Load occurs at Des Htg
Coil CFM at Des Htg 8000 CFM BTU/(hr-ft?) 28.1
Max coil CFM 8000 CFM Ent. DB/ Lvg DB 35.0/58.5 °F
Water flow @ 20.0 °F drop 14.40 gpm
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM 8000 CFM Fan motor BHP 4.38 BHP
Standard CFM 5656 CFM Fan motor kW 3.48 kW
Actual max CFM/ft? 1.56 CFM/ft? Fan static 2.00 inwg
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM 0 CFM CFM/person 0.00 CFM/person
CFM/ft? 0.00 CFM/ft

Hourly Analysis Program v4.70
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Air System Sizing Summary for DOME

Project Name: SPMT HEAT LOADS 01/27/2014
Prepared by: M3 09:21AM
Air System Information
Air System Name DOME Number of zones 1
Equipment Class CW AHU Floor Area 5120.0 ft?
Air System Type SZCAV Location SPMT, Mexico
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
ZoneCFM Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 23.9 Tons Load occurs at Aug 1500
Total coil load 286.7 MBH OADB/WB 86.0/80.0 °F
Sensible coil load 108.5 MBH Entering DB / WB 70.4/66.0 °F
Coil CFM at Aug 1500 8000 CFM Leaving DB / WB 52.6/52.4 °F
Max block CFM 8000 CFM Coil ADP 50.6 °F
Sum of peak zone CFM 8000 CFM Bypass Factor 0.100
Sensible heat ratio 0.379 Resulting RH 82 %
ft3/Ton 214.3 Design supply temp. 53.6 °F
BTU/(hr-ft?) 56.0 Zone T-stat Check 1o0f1 OK
Water flow @ 10.0 °F rise 57.37 gpm Max zone temperature deviation 0.0 °F
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil load 150.3 MBH Load occurs at Des Htg
Coil CFM at Des Htg 8000 CFM BTU/(hr-ft?) 29.4
Max coil CFM 8000 CFM Ent. DB/ Lvg DB 34.7/59.4 °F
Water flow @ 20.0 °F drop 15.04 gpm
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM 8000 CFM Fan motor BHP 4.38 BHP
Standard CFM 5656 CFM Fan motor kW 3.48 kW
Actual max CFM/ft? 1.56 CFM/ft? Fan static 2.00 inwg
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM 0 CFM CFM/person 0.00 CFM/person
CFM/ft? 0.00 CFM/ft

Hourly Analysis Program v4.70

Page 1 of 1



eg1501
Highlight


TELESCOPIO SAN PEDRO MARTIR
REPORTE DEL DISENO CONCEPTUAL

Institute de astrenamio
unam

6.3 CARRIER PRODUCT DATA FOR 42BHE AIRSTREAM FAN-CoOIL UNIT

M3-PN137007
‘a @) Febrero 26, 2014
Revision 0

60



Product

Dat
-

AIRSTREAM™
42BHE,BVE06-40
System Fan Coils

600 to 4000 Nominal cfm

AIRST EAM

42BVE UNIT

© Carrier Corporation 2013

Carrier’s versatile belted fan coil units

satisfy design requirements:

* A selection of 8 sizes covers
nominal capacities from 600 to
4000 cfm

* Choice of motors, from 1/4t0 5 hp,
eliminates oversizing

* Wide range of coil options for 2-pipe
or 4-pipe systems

» Optional DX (direct expansion) coils
with expansion valve and distributor

 Single and three-phase electric
heat (1.0 to 39.9 kW)

Features/Benefits

The 42BHE, BVE belt drive
fan coil units provide year-
round comfort air
conditioning with central
station operating economy.

A variety of coil options
reduces first cost

Four, 6 or 8-row cooling coils combine
needed capacities with the most effi-
cient heat transfer surface. For

4-pipe systems, select from two split-
coil options. Standard coils consist of
aluminum fins securely bonded to
1/2-in. OD seamless copper tubes.
Each fin’s aluminum collar ensures ac-
curate control of the fin spacing, while
completely covering the tubes to
lengthen coil life. All coils also feature
manual air vents, with optional auto-
matic air vents available. Special coils
are also available with stainless steel
end sheets and bottom coil baffles. For
custom applications, special coils are
available with lower pressure drops.

Form 42B-6PD
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Physical data

Corriery

UNIT SIZE 42BHE, BVE 06 08 10 12 16 20 30 40
NOMINAL CFM 600 800 1000 1200 1600 2000 3000 4000
42BHE OPERATING WT (Ib)

(no heat/ with heat) 235/266 269/268 292/327 296/329 360/395 404/440 505/542 | 637/674
42BVE OPERATING WT (lb)

(no heat/ with heat) 232/263 234/265 283/316 287/320 337/371 412/448 504/541 606/644
FILTERS (2 in. pleated)

Number...Size (in.) 1..161/2x241..161>x24 | 1...181/4 x 33 [ 1...181/4x 33 | 2...181/a x 211/2 | 2...20%/4 x 22 [ 2...29 x 22 | 2...29 x 29

Face Area (sq ft) 2.8 2.8 4.2 4.2 5.5 6.3 8.9 11.7
HYDRONIC COILS

Size (in.) 15 x 20 15 x 20 15x 29 15x 29 15x 39 18 x 40 27 x 40 27 x 54

Face Area (sq ft) 2.1 2.1 3.0 3.0 4.1 4.9 7.7 10.3

Fins per inch 10

Coil Water Volume (approx. gal. per

row of coil) 0.240 0.240 0.324 0.324 0.420 0.492 0.768 1.020

FANS

Qty...Size (in.) 1.9x4 1..9%x6 1..10x4 1..10x7 1..11x 10 1.12x9 |1..12x12|1..15x 12
HYDRONIC COIL CONN. (in.)

8 Row (Cooling) 1 nominal, 1.125 OD 11/2 nominal, 1.625 OD

4 and 6 Row (Cooling) 3/, nominal, 0.875 OD | 1 nominal, 1.125 OD 11/2 nominal, 1.625 OD

1 Row (Heating) 1/2 nominal, 0.625 OD 11/2 nominal, 1.625 OD

2 Row (Heating) 1/> nominal, 0.625 OD | 1 nominal, 1.125 OD 11/2 nominal, 1.625 OD
DX COIL CONN. LIQUID LINE (in.) 1/4 nominal, 0.375 OD 1/o nominal, 0.625 OD
DX COIL CONN. SUCTION LINE (in.) 3/, nominal, 0.875 OD | 1 nominal, 1.125 OD 11/2 nominal, 1.625 OD
DRAIN CONN. SIZES (in.) 3/4 MPT
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Base unit dimensions  Carrier ]

42BHE FAN COIL BASE UNIT (NO CONTROLS)
-~ WIDTH —
3 e 2
= = = = FILTER RACK WITH
= TOOLLESS ACCESS
- FROM SIDES AND
B BOTTOM
HANGER ROD
o KNOCKOUT @5/8 l "
TYP 4 PLCS
DEPTH B
) 112 -
DETAIL 1
Bc SCALE 0.250
]
TOP VIEW SEE DETAIL 1
BOTH SIDE PANELS WITH
TOOLLESS CAMLOCK ACCESS
A—f—cC ﬂ 1-3/8 4-3/8
1 ’E ’E a‘ ADD 2" FOR MERV11 FILTER
D ! = 1" SUPPLY A
| . AIR COLLAR i COIL RETURN CONN.
B | ) i o E HEIGHT ! . RETURN AIR
i o SUPPLY AIR |
! COIL SUPPLY CONN.
= L9 1" RETURN
= = = AIR COLLAR
J L 4 X 4 JBOX AND COIL DRAIN CONN. L,
FRONT VIEW 2-1/16 MOTOR MOUNTED [FI[E'\SA%EE;/EQI\:\‘PPTT] SIDE VIEW
SAME SIDE AS COIL SECONDARY]
CONNECTIONS
UNIT DIMENSIONS (in.)
. . . Supply Duct Return Duct Mounting Holes
42BHE
Fan Size Depth Width Height A B C D E F J K
06 9x 4 36 28 193/4 7/g 101/> 141/> 21/4 24 161/> 271/4 351/4
08 9x 6 36 28 198/4 81/2 101/2 137/g 21/4 24 161/2 271/4 351/4
10 10x 4 371/ 37 211/ 7/s 115/ 151/4 21/4 33 181/4 361/4 37
12 10x 7 371/> 37 211/, 10 115/g 137/g 21/4 33 181/4 361/4 37
16 11 x10 379/4 47 211/ 133/g 123/4 163/4 21/4 43 181/4 461/4 37
20 12x 9 401/4 48 24 121/, 133/4 173/4 21/4 44 203/4 471/4 391/>
30 12x12 401/4 48 321/, 157/g 133/4 16 74 44 29 471/4 391/>
40 15x 12 431/, 62 321/4 161/2 161/g 223/4 61/4 58 29 613/4 421/,
NOTES:
1. All dimensions are in inches (x1/4in.).
2. Any modifications to product specifications by any person are subject to acceptance of the factory. Product specifications are subject to
change without notice.
3. Right hand shown, left hand opposite.
4. Hanger rods, which are field-supplied, are shown for reference only.
5. Control box size and position may vary.
6. "C" dimension is measured from coil side of the unit.
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Performance data (Carrier

42BHE, BVE NOMINAL COOLING CAPACITIES
UNIT SIZE NOMINAL CEM COOLING CAPACITY (MBtuh) HEATING CAPACITY (MBtuh)
42BHE,BVE Total Sensible Hydronic Max Electric

06 600 17.9- 26.8 13.8- 18.1 13.2- 38.3 20
08 800 21.9- 33.8 17.5- 23.3 15.9- 471 27
10 1000 31.6- 46.4 23.7- 31.0 21.8- 62.8 34
12 1200 35.5- 53.3 27.2- 36.1 24.2 - 70.1 41
16 1600 46.5- 71.4 35.9- 48.3 31.4- 942 55
20 2000 59.1 - 90.0 45.1 - 60.6 38.9-114.7 68
30 3000 87.8 - 135.1 67.6 - 91.1 56.3 - 174.9 102
40 4000 123.8 - 185.8 92.9-123.8 78.2-237.2 137
LEGEND

MBtuh — Btuh in Thousands

NOTES:

1. Nominal cooling capacity range is based on 80 F dry bulb and 67 F 2. Nominal heating capacity range is based on 70 F EAT, 140 F to
wet bulb EAT (entering air temperature), 45 F EWT (entering water 180 F EWT with 20 F water temperature drop for 1 and 2 row coils.
temperature) with 10 F water temperature rise for 4, 6, and 8 row 3. Electric heat capacity limit varies by power source.
coils.

42BHE,BVE COMPONENT STATIC RESISTANCE (in. wg)
WET COIL DRY COIL 1-in. TWO 1-in 2-in. 2-in.
42BHE,BVE | NOMINAL CABINET 4 6 s 1 5 4 6 s PLEATED THROWAWAY PLEATED | PLEATED | MIXING
UNIT SIZE CFM MERV 8 MERVS8 | MERV 11 BOX
Row | Row | Row | Row | Row | Row | Row | Row FILTER FILTERS FILTER FILTER
400 0.02 0.08 | 0.12 | 0.16 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.08 0.03 0.02 0.03 0.06 0.02
500 0.03 0.13 | 0.19 | 0.25 | 0.01 | 0.03 | 0.06 | 0.09 | 0.12 0.05 0.03 0.04 0.09 0.03
06 600 0.04 0.18 | 0.27 | 0.36 | 0.02 | 0.04 | 0.08 | 0.13 | 0.17 0.08 0.04 0.06 0.12 0.04
700 0.06 0.25 | 0.37 | 0.50 | 0.03 | 0.06 | 0.12 | 0.17 | 0.23 0.10 0.06 0.08 0.17 0.06
800 0.08 0.32 | 0.49 | 0.65 | 0.04 | 0.08 | 0.15 | 0.23 | 0.30 0.14 0.08 0.11 0.22 0.08
600 0.04 0.18 | 0.27 | 0.36 | 0.02 | 0.04 | 0.08 | 0.13 | 0.17 0.08 0.04 0.06 0.12 0.04
700 0.06 0.25 | 0.37 | 0.50 | 0.03 | 0.06 | 0.12 | 0.17 | 0.23 0.10 0.06 0.08 0.17 0.06
08 800 0.08 0.32 | 0.49 | 0.65 | 0.04 | 0.08 | 0.15 | 0.23 | 0.30 0.14 0.08 0.11 0.22 0.08
900 0.10 0.41 | 0.61 | 0.82 | 0.05 | 0.10 | 0.19 | 0.29 | 0.38 0.17 0.10 0.14 0.28 0.10
1000 0.12 0.51 |1 0.76 | 1.01 | 0.06 | 0.12 | 0.24 | 0.35 | 0.47 0.21 0.12 0.17 0.34 0.12
800 0.04 0.15 | 0.23 | 0.31 | 0.02 | 0.04 | 0.07 | 0.11 | 0.14 0.07 0.04 0.06 0.12 0.04
900 0.05 0.19 | 0.29 | 0.39 | 0.02 | 0.05 | 0.09 | 0.14 | 0.18 0.09 0.05 0.07 0.15 0.05
10 1000 0.06 0.24 | 0.36 | 0.48 | 0.03 | 0.06 | 0.11 | 0.17 | 0.22 0.11 0.06 0.09 0.18 0.06
1100 0.08 0.29 | 0.44 | 0.58 | 0.03 | 0.07 | 0.14 | 0.20 | 0.27 0.14 0.08 0.11 0.22 0.08
1200 0.09 0.35 | 0.52 | 0.69 | 0.04 | 0.08 | 0.16 | 0.24 | 0.32 0.16 0.09 0.13 0.26 0.09
1000 0.06 0.24 | 0.36 | 0.48 | 0.03 | 0.06 | 0.11 | 0.17 | 0.22 0.11 0.06 0.09 0.18 0.06
1100 0.08 0.29 | 0.44 | 0.58 | 0.03 | 0.07 | 0.14 | 0.20 | 0.27 0.14 0.08 0.11 0.22 0.08
12 1200 0.09 0.35 | 0.52 | 0.69 | 0.04 | 0.08 | 0.16 | 0.24 | 0.32 0.16 0.09 0.13 0.26 0.09
1300 0.11 0.41 | 0.61 | 0.81 | 0.05 | 0.09 | 0.19 | 0.28 | 0.38 0.19 0.11 0.15 0.31 0.11
1400 0.13 0.47 | 071 | 0.94 [ 0.05 [ 0.11 | 0.22 | 0.33 | 0.44 0.22 0.13 0.17 0.36 0.13
1400 0.07 0.26 | 0.39 | 0.52 | 0.03 | 0.06 | 0.12 | 0.18 | 0.24 0.13 0.07 0.10 0.21 0.07
1500 0.09 0.30 | 0.45 | 0.60 | 0.03 | 0.07 | 0.14 | 0.21 | 0.28 0.15 0.09 0.12 0.24 0.09
16 1600 0.10 0.34 | 0.51 | 0.68 | 0.04 | 0.08 | 0.16 | 0.24 | 0.32 0.17 0.10 0.13 0.27 0.10
1700 0.11 0.38 | 0.58 | 0.77 | 0.04 | 0.09 | 0.18 | 0.27 | 0.36 0.19 0.11 0.15 0.31 0.11
1800 0.12 0.43 | 0.65 | 0.86 | 0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.40 0.21 0.12 0.17 0.35 0.12
1800 0.12 0.30 | 0.45 | 0.60 | 0.03 | 0.07 | 0.14 | 0.21 | 0.28 0.13 0.08 0.10 0.21 0.07
1900 0.13 0.34 | 0.50 | 0.67 | 0.04 | 0.08 | 0.16 | 0.23 | 0.31 0.14 0.08 0.12 0.24 0.08
2000 0.14 0.37 | 0.56 | 0.74 | 0.04 | 0.09 | 0.17 | 0.26 | 0.35 0.16 0.09 0.13 0.26 0.09
20 2100 0.16 0.41 | 0.61 | 0.82 | 0.05 | 0.10 | 0.19 | 0.29 | 0.38 0.18 0.10 0.14 0.29 0.10
2200 0.17 0.45 | 0.67 | 0.90 | 0.05 | 0.10 | 0.21 | 0.31 | 0.42 0.19 0.11 0.16 0.32 0.11
2300 0.19 0.49 | 0.74 | 0.98 | 0.06 | 0.11 | 0.23 | 0.34 | 0.46 0.21 0.12 0.17 0.35 0.12
2400 0.21 0.54 | 0.80 | 1.07 | 0.06 | 0.12 | 0.25 | 0.37 | 0.50 0.23 0.13 0.19 0.38 0.13
2400 0.11 0.22 | 0.33 | 0.43 | 0.03 | 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0.20 0.13 0.07 0.10 0.21 0.07
2600 0.13 0.25 | 0.38 | 0.51 | 0.03 | 0.06 | 0.12 | 0.18 | 0.24 0.15 0.09 0.12 0.24 0.09
30 2800 0.15 0.29 | 0.44 | 0.59 [ 0.03 [ 0.07 | 0.14 | 0.21 | 0.27 0.17 0.10 0.14 0.28 0.10
3000 0.18 0.34 | 0.51 | 0.68 | 0.04 | 0.08 | 0.16 | 0.24 | 0.31 0.20 0.12 0.16 0.32 0.11
3200 0.20 0.39 | 0.58 | 0.77 | 0.04 | 0.09 | 0.18 | 0.27 | 0.36 0.23 0.13 0.18 0.37 0.13
3400 0.23 0.43 | 0.65 | 0.87 | 0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.40 0.25 0.15 0.20 0.42 0.15
3400 0.13 0.24 | 0.36 | 0.48 | 0.03 | 0.06 | 0.11 | 0.17 | 0.22 0.15 0.09 0.12 0.24 0.08
3600 0.15 0.27 | 0.40 | 0.54 | 0.03 | 0.06 | 0.12 | 0.19 | 0.25 0.16 0.10 0.13 0.27 0.09
40 3800 0.16 0.30 | 0.45 | 0.60 | 0.03 | 0.07 | 0.14 | 0.21 | 0.28 0.18 0.11 0.15 0.30 0.11
4000 0.18 0.33 | 0.50 | 0.66 | 0.04 | 0.08 | 0.15 | 0.23 | 0.31 0.20 0.12 0.16 0.33 0.12
4200 0.20 0.36 | 0.55 | 0.73 | 0.04 | 0.08 | 0.17 | 0.25 | 0.34 0.22 0.13 0.18 0.37 0.13
4400 0.22 0.40 | 0.60 | 0.80 | 0.05 | 0.09 | 0.19 | 0.28 | 0.37 0.25 0.14 0.20 0.40 0.14

NOTE: Use dry coil and clean filter static resistance to determine motor selection.

21
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DuraColL

ROLLING SERVICE DOORS

Rugged DuraCoil service doors—with aluminum, steel or stainless steel
slats—are made to last. When you want the best, specify DuraCoil.

Flat Slat (FF)
Offers full visual access, multiple glazing options and windload resistance in a
rolling steel door designed to fit in a variety of opening sizes.

Perforated Flat Slat (FP) <
Engineered for security, DuraCoil Perforated Flat Slat doors provide
maximum ventilation and visibility.

Insulated Flat Slat (IF)

Available in several sizes, DuraCoil Insulated Flat Slat doors offer thermal
efficiency, combined with superior visual access, glazing options and windload
resistance.

Large-C Slat (LC)

Designed to withstand heavy use, DuraCoil Large-C Slat doors provide
optimum security and windload resistance while accommodating most
opening sizes.

Light-Duty Flat Slat (LFF)
Provides the security of a rolling steel door for projects with limited
budgets.

Small-C Slat (SC)

DuraCoil Small-C Slat doors offer optimum security and windload
resistance in a rolling steel door built to withstand the demands of
high-traffic entryways.

Slat NE eV Maximum
Profile (Thickness) Width Color/Finish
Gray, Tan, or ArmorBrite Painted
Steel 24, 22, 20, 18 gauge 40 Galvanized Finish
FF Structural Steel Angles Flat White Painted (24, 22, 20 gauge)
Stainless Steel 22, 20 gauge 30’ #4 Finish
Aluminum 18, 16 gauge 30 Clear Anodize or Bronze Anodize
Perforated Steel 22, 20 gauge 30 Gray or ArmorBrite Painted
FP Structural Steel Angles Flat
Aluminum 18, 16 gauge 30 Clear Anodize or Bronze Anodize
Stainless Steel 22, 20 gauge 32 #4 Finish
Insulated Gray, Tan or ArmorBrite Painted
IF Structural Steel Angles Flat Steel 24, 22, 20, 18 gauge 40’ Galvanized Finish
White Painted (24, 22, 20 gauge)
Aluminum 18, 16 gauge 30 Clear Anodize or Bronze Anodize
sC Structural Steel Angles Small Curve Steel 22, 20 gauge 16’ Gray or ArmorBrite Painted
LC Structural Steel Angles Large Curve Steel 22, 20, 18 gauge 40 Gray or ArmorBrite Painted
LFF Roll-Formed Light-Duty Flat Steel 24 gauge 14 Gray or Tan Painted

NOTE Contact factory for special sizes.

WARRANTY DuraCoil service doors carry a |-year limited warranty. See your local Raynor Dealer for complete details.
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