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RESUMEN

El aire acondicionado es hoy el mejor método para controlar la temperatura
de hogares, oficinas, cenhoé comerciales, patios de comidas, restaurantes,
hospitales, clinicas etc.; las ventajas son varias: control de temperatura
automatica, control de velocidad de salida de aire, la eliminacion de la
humedad del ambiente, el recirculacion del aire, la ausencia de sonido
molesto, la posibilidad de obtener un equipo especifico para los metros

cuadrados de su ambiente, controlar presion; etc.

Sin embargo el mal uso de estos equipos puede ser fatal en lugares donde
se requiere un alte grado de limpieza y purificacion del aire como es el caso

de una sala de operaciones o quirdofano, como es el nuestro.

Ennuestro pais se han dado casos en los cuales los pacientes han entrado a
una sala de operaciones y debido a la mala calidad del sistema de
climatizacion han resultado con una infeccion peor o sus heridas no

cicaliizan bien debido a la existencia de bacterias en el ambiente, el ultimo



caso que da ejemplo de esto es el Hospital de nifos Napoleon Davila de
Chone (Diario HOY Mayo 23 2008) en donde el mal estado de los equipos,
ductos y la mala utilizacion de estos provocaron la muerie de muchos niiios

recién nacidos y la enfermedad de unos otros.

Por este motivo se ha llevado a cabo la realizacidn de este proyecto en el
cual se tiene como premisa una sala atenciones para neonatos de una clinica
donde se alenderan nifos sanos y aquellos que tengan alguna clase de
patologia. Para el cual se requiere la climatizacion de la misma; debemos
tener en cuenta muchos parametros para realizar el diseno, presion positiva
requerida, filiros de alla eficiencia, gr'at_do de humedad, velocidad de aire,
incluso el nimero de personas dentro de la sala al momento del
funcionamienio del equipo, horas de trabajo del equipo, cantidad de
luminarias, elc. Para el calculo de carga se lo realizard basade en calculos
matematicos y se comparara o comprobara con un programa o software para
el efecto y asi corroborar nuestro analisis, ademas se hara un programa de

mantenimiento de equipos y ductos para garantizar el buen funcionamiento

de los mismos.

El objetivo del presente trabajo es el disefio de un sistema de climatizacion,

donde se oblendra la capacidad del equipo de acondicionador de aire



adecuada para los requerimientos del area, se seleccionaran los filtros
adecuados dependiendo de la aplicacion de la sala, obtencion de presion
requerida, como se controla temperatura, presion, humedad y adermnas se
realizara un cuadro comparative entre los equipos Expansion Directa y los

equipos enfriados por agua.

Se procedera a desarrollar una solucion adecuada que cumpla con
especificaciones técnicas, todo esto usando los conocimientos adquiridos en
la ESPOL y la experiencia de haber trabajado en una empresa especializada

en la climatizacion

Como resultado se espera obtener el disefio completo del Sistema de
Climatizacion de una sala de cuidados para neonatos que cumpla con todas
las normas para el efecto y con todos los requerimiento o especificaciones
téenicas del la clinica otorgando una solucion efecliva donde el cliente tenga
la libertad de elegir gue equipo de aire acondicionado es el que se acopia a
sus posibilidades de adquisicion y a los requisitos que el imponga, adernas
se entregara log procedimientos adecuado para el disefio de un Sistema de
Climalizacion con diferentes requerimientos y que sea aplicable a cualguier

aren donde e realicen olras labores.
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INTRODUCCION

El presente frabajo trata del “Diserio del Sistema de Aire Acondicionado de
una Sala de Cuidados para Neonatos de una Clinica de la Ciudad de
Guayaquil”, enfocado a conseguir una adecuada climatizacion (control de
temperatura) y ademas un control en las particulas que se encuentran
suspendidas en el aire, lo cual conlleva a la seleccion de filtros para un

filtrado adecuado, control de presién en la sala, control de humedad, etc.

Los equipos necesarios para este proyecto podran ser escogidos los de
venta nacional (capacidades estandar) o si el caso lo amerita equipos
especiales, sin embargo se necesitaran accesorios de exportacion (como los
filtros de alta eficiencia), los demas accesorios para la instalacion, conductos,
rejillas, difusores, filtros secadores, tuberia de cobre, soldadura plata 5%,

refrigerante, etc. se podran adquirir en el mercado nacional.

Se calculara la carga necesaria para la climatizacion del area y de esta
manera se obtendra el equipo correspondiente a las necesidades y los
accesorios precisos para los controles, dando asi solucion al problema que
se ha presentado en algunos hospitales de nuestro pais, ya que se ha

descuidado lo que significa el acondicionamiento de aire en una sala de



~J

operaciones mayores, ocasionando muchas victimas sin tomar medidas para

evitar estos problemas

Se analizara las ventajas y desventajas de la utilizacion de dos eguipos con
funcionamiento es diferente. equipos de expansion directa y los equipos
enfriadores de agua; dando asi soluciones adecuadas dejando a libre
eleccion del inversionista de elegir la alternativa que mas se adapte a su

necesidad y a su poder de adquisicion.

El proyecto incluira ademas los planos del sistema de aire acondicionado con
la ubicacidon de equipos, conductos de aire, rejillas, difusores y demas
componentes como controladores de temperatura, filtros de alta eficiencia,
ventiladores, toma de aire fresco, etc. Se buscara la alternativa de instalacion
mas economica posible para bajar costos, ademas de un plan de
mantenimiento para garantizar el buen funcionamiento de los equipos vy

limpieza adecuada de conductos de aire, tiempo de cambio de filtros, etc.

Este es un proyecto cuyo trabajo es en conjunto con los contratistas de obra
civil, arquitectonico, eléctrico y el contratista de la obra de aire acendicionado
ya que se debera coordinar los trabajos para llegar a obtener los resultados

deseados, en el tiempo que se ha destinado para ésta obra.



CAPITULO 1

1. AMBITO DE LA TEORIA

f presente proyecto esta basado en la climatizacion de una sala de
alenciones para neonatos (recien nacidos) de una Clinica muy conocida

(e esta ubicada en el Km. 2, via a Samborondon

F \(:URA 1.1 ESQUEMA DE LA CLIN‘CA

) edificio funcionara 24 horas con una densidad de uso y ocupacion muy
variable, se espera obtener un edificio inteligente, con sistemas de

comunicacion sofisticados, que garantizara su operacion.



Los adelanios lecnolouicos y la comodidad seran evidenciados en las once

habitaciones, en los cinco quirofanos y en cada espacio del hospital, que tendra

el servicio de Internet inalAmbrico para sus pacientes.

1.1 Infraestructura de Funcionamiento de la Clinica

La clinica en mencion es la mas completa infraestructura

funcionamiento, en la cual se olreceran los siguientes servicios:

» Servicio de Emergencia
« Servicio de Cirugia
« Unidad de Cuidados Intensivos — UCH
» Unidad de Neonatos
"« Servicio de Hospitalizacion
» Laboralorio Clinico
»  Centro de Diagnoslico por Imagenes ~ CDI
» Farmacia
= Servicio de ambulancias las 24 horas

- Consuliorios de especialidades

de



1.1.1 Caracteristicas Generales de la obra:

El edificio constara de tres secciones en un terreno de 5.000 m2 y una

construceion de 14.500 m2.

| as seccion2s 2n la gue se levantan:
v

s 140 consuttorios

Atenderan 130 especialistas

* 6 quirofanos

» 10 habitaciones para hospitalizacion (con 11 camas)
= Un darea de cuidados intensivos para adultos y

= Un area de cuidados para neonalos.

Ademas, de farmacia, area de emergencia y un laboratorio.

El espacio busca dar atencion a toda la familia, por eso habra desde

especialistas en neonatologia hasta en geriatria

Adicional
= Parqueos Stiblerransos

2 ASCEeNs501e25



« Cableado estructurado

=  Sistema de vigilancia 24 horas

*  Planta de energia eléclrica de emergencia
« Planta de ratamiento de Aguas Residuales

s |ncinerador de desechos solidos

1.1.2 Caracteristicas Generales del Area de Estudio:

]

El area de esludio como ya se menciono es Neonatos o Cuneros
donde especialmente se trataran a ninos recien nacidos en dos areas
separadas que conforman este sistema de cuidados, una de las
cuales se encuentra un pegueno cuario para la lactancia y esta divida
en dos espacios mas, uno de los cuales estara destinado a cuidados

especiales.

1 edificio gue esla aclualmente conformado por la dos secciones, las
cuales se dividen a partir del segundo piso. La planta Baja y el Primer
piso estan unidos por un pasillo que los atraviesa, el drea de cuneros
e cncnenta de lado de |a torre Beta la cual esta orientada hacia al

Oeste



El edificio esta ubicado de tal manera gue el ingresc esta hacia el sur
dejando, como se (lusira en Ia figural .2, que la sala de ninos sanos esté
orientada hacia el norfe donde se encuentra un ventanal, que es un factor
importante gue se usara mas adelante en el calculo de la carga de Aire

Acondicionado

Ingreso

SUn

B —

"524

Primer Piso Torre Dela

FIGURA 1.2: ORIENTACION DEL EDIFICIO

El area tolal esti comparlida en dos parles que son:
= Nifnos Sanos

e Nifos No sanos



-Y una pequena area de Ingreso: 3.6 m2.

Las salas de niios no sanos donde se encuentra la sala de cuidados
especiales, la cual requiere de un manejo especifico ya que no se puede

mezclar el aire de esta sala con el de |la sala de los nifios sanos.

1.2 Requerimientos Técnicos de Diseno para la Sala de Neonatos.

El sistema de Alre Acondicionado tiene un rol importante en un hospital

o clinica. Sus funciones son diversas:

= Oblener temperaturas y humedad adecuadas muy confortables.

»  Evacuar aire contaminante, gases desinfectantes, aneslésicos y
otros gases residuales

= Eliminar riesgo de flujo de aire desde zonas menos higiénicas a
zonas mas higienicas.

= Acondicionar a traves de aire limpio de conlaminantes

(microorganismos, bacterias y hongos).

Enun hospilal o clinica se distinguen dos clases de nivel higienico:

Nivel 1 (nivel higienico normal): Departamento de endoscopia,

psiolerapia, radio diagnastico, examinacion, etc.
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Nivel Il (nivel higienico alto). Zonas que nuclear, las Salas de operaciones
(quirdfanos), Salas de cuidados intensivos (post-operatorios), Salas de

urgencia y las adyacencias a cada una de estss.

Para la Climatizacion del edificio se ha puesto especial enfasis en los disefos

de los sistemas de las siguientes zonas:

° Quirdfanos

. Post Operatorio y Eslerilizacion

° Corredores estériles de Quirofanos

® Corredores que conducen a Quirofanos
s Neonatos

Para {odas eslas areas se ha utilizado una filracion estricta de aire y flujos

relativos enfre cuartos de acuerdo a las exigencias de cada caso.

Los valores minimos de renovacion y circulacion de aire utilizados para todas
las zonas acondicionadas estan basados en las normas establecidas por la
AMERICAN - SOCIHETY  OF  HEATING, REFRIGERATING AND AIR

CONDITIONING ENGINEERS, INC. (ASHRAE)".



Para optimizar la higiene en un hospital con respecto al sistema de aire
acondicionado, hay que tener en cuenfa las siguientes caracteristicas

técnicas de los climatizadores y Condiciones del area:

1.2.1 Temperatura de Confort,

El confort humano esta influenciado tanto por factores psicologicos
como fisiologicos. No hay un metodo preciso para establece: cuales
sol las condiciones medio ambientales termicas que hacen sentir
confort al ser humano. El confort termico del hombre esta influenciado
no solo por la temperatura del aire y la humedad, sino tambien por Ia
velocidad de movimiento del aire, actividad del cuerpo y cantidad de

ropa.

Para poder delerminar esta magnitud se establecieron los “indices de

Confort”, los cuales pueden ser direclos o empiricos.

Los indices directios son
= Temperalura de Bulho seco.
= Temperatura de Rocio

Humedad Relativa.



Solo existe un indice empirico denominado “Temperatura Efectiva”. La cual
esta basada en estudios realizados por la Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos de Calefaccion y Aire Acondicionado (ASHARE). Estos estudios
ha sido representado mediante la “Carta de Confort” (Figura 1.4), esta carta
es aplicable a condiciones de aire razonablemente tranquilo (velocidad de
0.07 m/seg 0.13 m/seq.) en situaciones donde los ocupantes estan en reposo
o efectiian un trabajo Iigeno,— y a espacios cuyas superficies interiores tienen

un temperatura media igual a 1a de bulbo seco del aire.

FIGURA 1.4 CARTA DE CONFORT.
Fuenie: Aice Acondicionade v Refrigeracion; Burguess H Jennings (2) Cap. 10



Segun este indice, se puede afirmar que la lemperatura de mayor aceptacion
es de 230 °C (75 F) y una humedad relativa entre 25 y 60 % con una
velocidad de aire menor a 0.25 m/seyg. O 50 FPM. En la practica es comun
disenar los sislemas de aire acondicionado, para que proporcionen una
temperatura de 75 ° F; para nuestro estudio se utilizara una:

- Temperalura de bulbo seco de 74° F +/-1 ° F (22 +/- 0.5 °C)

= Temperatura de bulbo humedo de 62° F +/- 1° F (17 +/-0.5°C)

1.2.2 Renovacion de Aire

El aire que se uliliza en el espacio, debera en todo tiempo ser libre de
huimos toxicos, insalubres o desagradables ademas tibre de polvos, Lo
oplimo es, usar solamente el aire de la inlemperie y desechar todo aire

de retorno

La entrada de aire deberia ser desde un punlo optimo (3 metros desde
el suelo) Dado que sobre el suelo existen aitas concentraciones de

microorganismos ademas de polvo

a renovacion de aire se realizara segun:

Norinma ASHRAE 62-1981



14

La otra opcion, sera el aire de reforno, con ciertos reparos; esle aire debe
pasar por lodos los filtros y nunca ulilizar aire de retorno de una zona de nivel

[l para acondicionar una de nivel |

1.2.3 Humedad Relativa Permisible

Los humificadores y enfriadores suelen ser una fuenie de goteo
constanie (aun en los mejores equipos, con el tiempo y uso esto es
inevitable). De hecho, el agun puede mojar los filtros, donde no solo
evita un oplimo filtrado sino que fambien, genera la creacion de

colonias de hongos.

L

Se establece que para el sistema de climatizacion que se desea, la
humedad del are que ingresara al area en estudio sera:

- Humedad Relativa: 50 %+ 5%

1.2.4 Sistema de Filtrado

Es fundamental filtrar bien el aire en el equipo. Para este efecto se
utilizara un Nivel de fillrado. Desde lavables a filtros 95% DOP (en las

areas que se reguieran).



Cada equipo tendra una seccion de depuradores de aire compuesto por
filtros de 30% ASHRAE, 90% ASHRAE lavables (Para tomas de aire fresco)
y todo el sistema gue se requiera, de acuerdo a ias indicaciones gue a
continuacion se mencionaran. Se  suminisiraran e instalaran  Filtros

Terminales (area de Quirofanos)

FILTRO 30% ASHRAE

Los filtros de aire del 30% de eficiencia seran del tipo desechable
construidos con un medio filtrante disenado para una gran capacidad de
captura de polvo y baja resistencia al paso de aire.

Eslos filtros permitiran el paso de aire entre 300 y 700 pies/minuto con una

resistencia inicial maxima de 0.10" ca.

FILTRO 90 % ASHRAE

Los fillros de alla eficiencia seran construidos con fajas continuas de fibra
lina plegada con separadores de aluminio, sellados en fabrica en un marco

metalico o demadera aglomerada resistente al fuego (U L. Class 1).



Estos filtros se montaran en un marco construido en chapa galvanizada con

clips retenedores y empaque para sello hermético.

Estos bancos de filtros tendran una carcaza construida en tol galvanizado US
gauge 16 con soporte para pre-filtros de 2" y 30% ASHRAE.
Las puerlas de acceso tendran empaques que impediran cualquier fuga de

aire, y que permitan reemplazar los filtros con facilidad.

1.2.5 Niveles es de Ruido

El nivel de scnido en las zonas servidas por los sistemas de aire

acondicionado no debera exceder las siguientes normas de ASHRAE:

Oficinas; NC-35
Corredores v salas de espera: NC-40

Otras zonas. NG- 35

Ademas debemos lomar en cuenta que segun la norma DIN 1946
Capitulo 4 (Norma obligatoria en el diseno y construccion de los
hospitales europeos), hay una cierta necesidad de reducir los niveles

de sonorizacion



Para finalizar entre ciertos aspectos de disefio mecanice se tiene la siguiente
observacién: Las parle mecanicas -en su diseno- no deben tener angulos
agudos (donde es usual la acumulacion de suciedad), previendo la entrada
de aire exierior ¢ agua de los filtros. Para nuestro disefic se utilizara los

siguientes niveles de ruido.

- Consuitorios. Hall y Areas Publicas: De 35 a 40 NC.

- Area de Neonatos De 25 a 35 NC.

Para el caso especifico de la sala de necnalos se debera lener en cuenta
que el aire de ninos no sanos no debera mezclarse en ninguna ocasion con
el aire de Ia sala contigua (nifos sanos), asi evitar contagios masivos. Para lo
cual se debera tener un control de presiones para crear presiones positivas,
de manera lal que no exista la posibiidad de gue el sistema de aire
acondicionado sea el transporte de bactenas contagiosas de un lugar a otro;
esto se lo realiza ulilizando 1a Norma 62 de ventilacion que se encuentra en

Capitule 7 de Aplicaciones,
1.2.6 Niveles de Velocidad en Ductos de Suministro y retorno

Velocidadd del alre e los ductos:

Ductos Principales: 1100 -1200 FPM



Ductos secundarios: 900 FPM
Velocidad de salida del aire:
Rejillas y Difusores de suministro: 500 FPM

Rejillas de retorno- 450 a 500 FPM.

1.2.7 Condiciones exteriores para el Disefo

Las condiciones exteriores de diseno para la ciudad de Guayaquil son:

Temperatura de Buibo seco. 90 ° F ~

Temperatura de Buibo humedo: 79.5° F



CAPITULO 2

2.SELECCION ~ DE  EQUIPOS PARA LA
CLIMATIZACION.

Para la climatizacion de nuestra area de estudio’ la Sala de Neonatos, se
realizarda una cz_nn]ma‘é(:!c')n entre equipos con difereries caracteristicas
como son los enfriados por agua y 10s equipos de expansion directa. Para
lo cual primero hablaremos un poco del funcionamienio general de cada
uno de ellos, indicando diferencias entre los mismos, y luego realizar los

calculos respectivos.

Recordemos primero gue nada, que un eguipo de aire acondicionadc se
encaraa de producir frio y calor ademas de impuisar el aire tratado a una
zona delerminada. Generalmenie [0s equipos de aire acondicionado

tienen cuatro componentes principales que son:



=  Evaporador
»  Compresor
*=  Condensador

* Valvula de expansion

/‘\. fare anniado al exterior (44 L7

l +55°C
Tl i Tl
ot

T_’I[IE_D_) Condenzadar

lefngaranta Tquide

4.
[efngaante |
Nauide a aha K
termp y presion |

T fire
S exteror (29 ")
FA i 3 PReafrigerame en
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.';“‘”""‘”ﬁ‘i L4 i al kocal {15 °C)
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&= =
“weantilador
yaporadar

FIGURA 2.1: SISTEMA BASICO Y FUNCIONAMIENTO DE UN
ACONDICIONADOR DE AIRE
En la figura 2.1, se muesira el esquema basico de un aire acondicionado,
ahora se procedera realizar los calculos correspondientes para obtener la

carga de enfiiamiento necesaria para el area de estudio.



2.1 Calculo de Carga

Antes de que la carga de enfriamiento sea calculada, es indispensable
se realice un estudic compresivo para asegurar la evaluacion exacta de

los compeonentes de la misma.

La ganancia de calor o la perdida es la cantidad de calor que entra o
sale instantaneamente del espacio (haciendo un esquema de
transferencia de calor). La carga real se define como esa cantidad de
calor que es removida por el equipo. La ganancia de calor instantanea y
la carga real en el equipo raramente seran iguales, debido a la inercia
termal o efeclo de aimacenamientc de la estructura que rodea el

~ aspacio a ser climatizado.

La ganancia de calor tiene dos componentes: calor sensible y calor

fafenle, ésta ganancia puede ocurrir de las siguientes formas:

—

Radiacion Solar
2. Conduccion de calor a traves de paredes exteriores.
3. Conduccion de calor a traves de paredes interiores

4. Calor generado por personas, eguipos, luces
g por| , equIpos,
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3, Venlilacion, Infiltracion

G, Otras

La carga de enfrriamienio es la razon a la cual la energia es removida para

mantener la temperatura y humedad deseada.

Ruddiacion Almnucn;mucnln ———
»| variable de calor.
estmchura
T,
\"\.\ Retardo del
<4
GANANCIA X 7
DI CALOR \
- \‘—/7“') Lgmpo r =
Acondcionador Carga de
»| de Airc T " cofriamicnty

[nstantanea,
I

FIGURA 2.2: ESQUEMA TRANSFERENCIA DE CALOR DE UN ESPACIO
A CLIMATIZAR

Comveccion

Las Caracteristicas espaciales y fuentes de carga de calor.-
Los siguentes aspectos fisicos deben ser considerados al momento de

realizar el calculo de carga:
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Orientacion del Edificio; (norte, sur, este ceste), localizacion.

Uso del espacio: Hospital, oficinas, departamento, centro comercial, etc.
Dimensiones fisicas: Altura, largo, ancho.

Alturas entre tumbado y losa, losa y piso.

Material de construccion espesor de paredes, |0sa, pisos, paredes
comparlidas (interna:-)

Ventanas: tamaros, orieﬁtaoién, ete.

Personas: numero, tiempo de ocupacion

Luces.

Motores o equipos que generen calor.

'

10.Ventilacion. CFM (Cubic feet per minute, pie cubico por minuto) por

persona.

Para realizar el céalculo de carga y seleccionar el equipo necesario se debe

tener en cuenta el calor que entra en el espacio de estudio y asi como el que

se genero en el dia escogido para el diseno (en la figura 2.2 se muestra un

esquema de esfa ganancia de calor).

El dia que se escoja para realizar el calculo {dia de diseno) se define como el

dia en el cual la temperatura de bulbo seco y buibc humedo alcanza el

maximo al mismo tiempo, no existe niebla que pueda reducir ganancia de
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calor solar, y las cargas internas de calor sean normales. El tiempo de
maxima carga se puede establecer por inspeccion, pero se recomienda

realizar varios calculos durante el dia.

Empezaremos seleccicnando las condiciones exteriores para el calculo
respectivo, la Tabla 1 muestra las diferentes condiciones de temperaturas en
la ciudad de Guayaquil en los seis primercos meses del ano, también se indica

las condiciones interiores, que fuerocn mencionadas antericrmente.

TABLA 1

TEMPERATURA DE BULBO SECO Y BULBO HUMEDO [F]
APROXIMADOS EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL ENERO A JUNIO

DRY BULB/WET BULB[F]

Hoas | _ Meses )
Enero _Febrero | Marzo | Abrit Mayo Junio
DB wB | DB WB | DB WB DB WB | DB WB | DB WB
51 73 72| 73 72| 71 70/ 69 68| 6B 65| 64 63

6 74 73 74 73 T2 71 70 69 67 66 65 64

71 . 75| 78 751 74 73 72 71| 69 88| 67 66

8| 78 76| 78 76| 76 75| 74 73 T 70| 69 68

ol 80 771 80 77| 78 761 76 750 73 721 7 70
7

10 82 78 82 '8 80 76 78 75 75 74 73 72
11 84 79 84 79 82 77 80 76 77 75 75 73
12 37 80 87 80D 85 78 85 7 80 76 78 T4
13 59 30 39 80 87 79 88 78 82 77 82 76
80 91 80 89 79 90 78 86 78 a6 78

C2

15| 92 80| 92 80| 92 80| 92 80| 92 80| 90 80
6/ o1 80| o1 80| 80 79| 60 78 o1 78 88 78
47| 90 80| 9o 79| B8 79| 88 78| 88 77| BS 77
18| 89 79| 89 79| 87 78| 8 77| 8 76| BO 75
9| 87 79| 87 79| 85 78| 84 77| 83 76| T8 74
20/ 85 78| 85 78| 83 77( 82 78| 78 75 76 73
21| 83 78| 83 78| 81 77| 79 76| 76 15| 74 73
22 8t 77| s 77l 79 76l 71 75| 74 73| 72 T




Condiciones exteriores de diseino son:
Temperatura de Bulbo Seco: 33° C [91.4 ° F]
Temperatura de Bulbo Humedo: 26.67° C [80 ° ]

Localizacion: Guayaquil; 2.19 grados latitud sur

Condiciones interiores de diseno:
Temperatura de Bulbo Seco: 23.3° C [74 °F]
Temperatura de Bulbo Humedo: 16.67° C [62 ° F]

Humedad Relativa; 50 +/-3%

Debemos recordar que trataremos las areas por separado: ninos sanos y no
sanos, en donde primero nos referiremos al area que se encuentra expuesta

al sol: Neonalos sanos cuya pared se encuentra orientada hacia el norte.

Cabe obsarvar que la pared expuesta (norte), esta compuesta de vidrio, para
lo cual se debera dividir lo que corresponde a cada de las partes; en la figura

23, se muoeshan las paredes expuestas al sol y ademas las que conforman

las divisiones o paticinones
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TABLA 2

DATOS DEL AREA DE ESTUDIO

NEONATOS SANOS 3:}‘}””3 Ancho (m) |Area Mt2 | Area Ft2
Pared e \pu: sta (1 norte ) 1,10 6,00 5,60 71,04
Pared expuesta (norte) 3,60 0,70 245 26,37
Vidrio Expuesto (norte) 2,40 6,00 14,40 155,00
Particiones 1,2,3,4 3,50 9,10 31,85 342,83
Particion & 3,50 3,90 13,65 146,93
Puertas (2) ' 2,00 0,65 2.60 27,99
Tumbado 19,40 208,82
Suelo | L 1940| 20882
Personas Adultas en espacio |3 -

Luces - |6 fluorescentes (100 W cada una)
Equipos |1 Estenlizador -

Elaborada por aulor de Tesis

Radiacion solar a traveés de vidrio.-

La ecuacion fundamental es

O, = A|(SC) (surayeutn, 1)

Donde:

Q. Ganancia de calor tolal a lraves de los vidrios [BTU/h]
A Area del vidiio [FU)
8C: Coeficienta del vidiio

SHFG: Factor de ganancia solar [BTU/ h F? ]



U: Coeficiente Global de transferencia de calor [BTU/ h Ft* ° F)

To: Temperatura Exterior [° F]

Ti: Temperatura interior [® F]

De donde los lactores SHFG se obtienen de la Tabla 3, donde se encuentra
la orientacion que para nuestro estudio es conocida. (En Anexo 1 se

encuentra la tabla completa para lodas las orientaciones y ademas para

todos los meses)

TABLA 3

POSICION SOLAR, INTENSIDAD Y FACTOR DE GANANCIA SOLAR
LATITUD DE GUAYAQUIL=2.12 GRADOS SUR

FECHA

ene-21

feb-21

mar-21

TIEMPO
SOLAR
N [\,11
7
9
10
i

12

7
3

9
(0
11
12

oy e D o~

h) —

Posicion Solar

Altitud | Azimuth
Gradns Grados
70,2
22 69,3
359 66.8
49 4 51,3
61,9 49,3
708 | 0
7.3 79,4
221 9.3
an.a 8.2
HlA 75,4
G657 68,2
(9.5 0
8.7 B9
23,6 89
330 88,2
536 56 0
63,6 84 2
83.3 180

B j— SHFG -
FACTOR DE

GANANCIA TIEMPO

DN SOLAR (Btu/h*Ft2) | SOLAR

Bluh'F2 | Note | PM |
80 4.5 5
229 11 4
279.5 14 3
302.9 15 2
3145 16 1

3195 16 12
815 4.1 5
230 11 4
280.7 14 3
303,6 15 2
314,9 16 1
319.8 (G 2

T 118.3 6 5
2466 2 4
288.8 14 3
307.8 15 2
3171 16 1
20,9 24 12
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a2t | 7 | 100 | 1679 147.9 104 5

{ | 5 [ 247 166,2 250,5 195 4

[ 9 38,2 163.1 2851 186 3
10 ’ 53.3 1572 300,8 133 2
i1 66.5 143,8 308,4 67 1
12 756 | 180 3113 48 | 12

T Fuente: Fundamentos de Aire Acondicionado (4)

Como se puede observar se obliene los faclores de ganancia de calor para
los dias de mayor temperatura de todos los meses del afo, sin embargo en
nuestro analisis se ha escogido los dias y la hora donde se encuentre una
lemperatura exlerior de 92° F de bulbo seco para lo cual se van a realizar
varios calculos de ganancia de calor y asi obtener un premedio general de

cuanto calor puede absorber la parte que se encuentra expuesta al sol.

El factor SC, que corresponde al coeficiente de sombra del vidrio, la cual se

obtiene de tablas AGHRAE Handbook of Fundamentals, 1972 [1].



TABLA 4

COEFICIENTE DE SOMBRA PARA VIDRIOS SENCILLOS CON
SOMBRA INTERNA POR PERSIANA VENECIANAS

COEFICIENTES DE SOMRRA PARA VIDRIOS SENCILLOS CON SOMBRA INTERNA POR PERSIANAS VENECIANAS

lpo de Sombra

Sombia
Ezpesor Nomninal Solat L anecianas Celladas Opacas Translucidas
Tipo de Vidiio in nan o ansmision Medio Baja Ocuta Elanca Ligers
Hina Regutar A2 o Y uh R/ ORN
i e (e ia f L AT AT ST
Modely Repula v 1 NHT N 64 0nh Oin D25 D34
Wodeio due Abanrve i 17 y
Hua s e 1/ 1 Qrda o7t
Placa lletanle Absonvente dr URIREE | N 4R
Medela que Absotve 3l 1118 {ts 144 ' [$ LY b3 0 03 0 36
Hofa s Tet g 104 1/ BRu 4%
Plara lotanie Alx ;ui_-ﬁrr o WG e 114 Nna44 00
Placa Absprente ois alon #i600 id 160 134 3 54 052 [0 028 032
Hoja Uiis 1410 144 nih 0145 042 04 036 D28 031
024
Cubweia Refleshva
Vidhio (sin sombia intenind
Coelicienle de Somina <0 W b1t 025 023
Coehoienle de Spombia =00 033 {3 2w
Coelcienle de Suinbia =000 042 1 38
Coehciente de Somlia =N A0 05 0 44

Tiaducido de Manual: ASHRAE Handboark [1]

De |a tabla 4 se puede obtener el valor de SC, para una ventana con vidrio

regular plano y espesor de 6 milimetros a 13 milimetros medio:

SC=0.64

Para el

coclicienie

uylobal

apoyamos en lablas.

e

Transferencia

de

[T]A‘al {RALE Handbook of Fundamentals 1972, Capitulo 8

calor U,

tamien nos
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TABLA b5

COEFICIENTE DE TRANSMISION U DE PANELES VERTICALES

COETICIENTES U DE TRANSMISION PARA PANELES CLAROS

Exlerior )
Intetior
Invierno Yerano
BTU W BTU W BTU W
Descripcion hr-ft2-F m2-C hr-ft2-F m2-C hr-fit2-F m2-C
Wiy (b
Hoja Sencilla 112 6 A2 1.06 6502 Q73 415
Vidrio Aislado - dohle
1/4 plg 0 6 mm espacio de aire 0.65 3.69 061 3.46 0.49 2.78
112 inor 13 mim cspacio de aire . 0.58 3.29 056 3.18 0.46 2.61
1/2 in o1 13 mm espacio de aire
Emision Cubicrla
emisién= 0,20 038 215 D 36 204 0.32 182
emision = 0,60 052 2.85 05 284 0.42 2.38
Vidiio Aistado - triple
1/4 in or 6 mm espacio de aire 047 267 045 2.56 038 216
1/2 in or 13 1inm espacio de aile 035 2.04 0.36 1.99 03 i
Venlanas para Temenlas
1 -4inor25a 100 mm espacio de aire 056 218 0.54 307 044 25
Bloque de Vidrio
6x 6 x 4inor 150 x 150 % 100 mm espesor 06 241 0.57 3.24 0AG 261
12% 12 x4 or 200 » 300y 100 min espesor 0 52 295 05 2 B4 0.41 2.33
Con Cavidad Divicora 0 44 2.5 0.42 238 0.36 204
Hoja Simple de Pléstico 109 .19 b 568 0.7 397

I'fmln_u:r'r,lo de Fuente: ASHRAE Handbook 1]

Segun la Tabla & para vidrio de hoja sencilla; escogiendo en condiciones de
verano, que son las adecuadas para la ciudad de Guayaqguil tenemos:

U=1.06BTU/Hr "F1* 'F.

Las temperaturas exleriores e interiores de disefo ya son conocidas y con {a
ayuda de una ho@a de calculo se procede a oblener la ganancia de calor a
haves de lns ventanas para cada 21 de mes durante un ano cuando las
condiciones pxleinas soan [as escoyidas para el diseiio.

Se obtiene
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En donde se puede apreciar que se calculo para todas las horas desde las 7
AM hasta las 6FPM de los dias 21 de cada mes sin embaryo para nuestro
calculo se eligio las tres de la tarde como hora pico en donde se satisfacen
las condiciones de diseno exleriores, con o cual se obtiene la carga por

transmision de calor a lravés de venlanas promedio en el ano de:

Qv=11,084 BTU/hr [3.25 Kw]

Ganancia de Calor a Través de Paredes y Techos.-

La ecuacion fundamental es:

O, Uz ) ec. (2)
Donde:

U = Coeficienle global de transferencia de calor a través de paredes vy
fechos

A = Area de Paredes y techos

\/7, = Diferencia de Temperalura equivalente.

L) esla delinida como en inverso de la suma de todas las resistencias:

(V)

I/ : ec. (3)

Donde

ROo=Ry VRV R R, ec. (4)



Ry, Ry Ri R, contesponden a cada una de las resistencias {érmicas de |0s
materiales que conlorman la pared; incluso la resistencia térmica de los

alrededores:

PARTD COMPUESTA

TIRE
faterial 1 mMatetial 3
=3 L4 -
A 4 .
( nire I 1
Pyl 4
5\_‘ exieing |II g f__,_,——-“"“ o
. K J‘ - N T,
— - (" . Rire \
1L \_t Interna ﬁ
1 —=11" /
‘. p
- . Ea
i1 H? n3 28 RS
« .-'“"\ ,-"‘ - 'ﬁ\ (a "« r" \. ‘a\\ / N \ /‘\ / hY —;"n \ .f \ /\

FIGURA 2.4: RESIS fENCIAS TERMICAS Y MALLA TERMICA

Cabe recalcar que cada capa de la cual esta compuesta la pared tiene una
resistencia corntespondiente, en el ANEXO 2, se encuentra una tabla donde
se mueslran diferentes maleriales con sus respectivas resistencias, y en el

Anexo 3 presenla varios maleriales con los valores de U directamente.

Para oblener of [actor de U debemos conocer la estructura de la pared para

lo cual tenomos



Cemento 1.3 cm. {1/2")

Ladnllo 1016 cm. (4")

Cemento 1.3 cm. (1/2")

Bloque de Concreto 20.32 cm. (8")
Cemento 1.3 cm. (1/2")

Gypsum 1.3 cm. (1/2")

FIGURA 2.5: PARED COMPUESTA

Tomando en cuenta que ademas de la composicion de la pared en si
tenemos que considerar el aire gue se encuentra tanto al interior del cuarto
como al exterior y ayudados con las lablas presentadas en el ANEXO 2,

fenemos los siguientes valores:



R1. Aire exlerno

R2: Cemento (1/2")

R3: Ladiillo de Frente (4")
R2: Cemento (1/2")

R4: Blogue d Concreto (8")
R2 Cemento (1/2")

R5 Gyp.‘}l,lll-l (112"

RG: Aire inferno

Rt Tolal resislencias

Dando como resultado:

U=027 BTU/ hr *ft2"F [1.533 Wim® K)

0,17
0.1
0,44

0.1

Para oblener la diferencia de temperatura Equivalente nos referiremos a Ia

[abla 7, para la orientacion adecuada con un peso de pared de 60 Lb/ft2

[293.56 Kal/m?2]



TABLA 7

DIFERENCIAS DE TEMPERATURA EQUIVALENTS (GRADOS F)

ORIENTACION PARED |

NE

W

M

TECHO

PESO |
DE LA
1112 } i
20) 2
B0 i
1010 i
140
20 2
GO P
100 |
140 0
20 Z2
G0 2
100 i
140 0
20 2
a0 2
100 1
140 0
o0 0
(510] 0
100 0
140 0
20 0
&10] 0
100 0
00
20 O
B0 0
1 00 0
140 0
20 ()
(818} 0
1nn 0
140 8]
20 hl
41} 0
G0 0

TIEMPO

37

/\.M. __,l_ﬁ,_,l - PI‘L
8 o 10 11 12 A1 2 5 4 5
1 22 32 5 6 7 7 7 7 6
9 1 25 4 4 5 5 6 5 5
6 15 2 3 4 4 4 4 3
A7 112 2 2 2 2 2
11 22 32 38 B 7 7 7 7 6
9 17 25 30 4 5 5 6 5 5
6 12 18 21 3 4 4 4 4 3
4 711 13 2 2 2 2 2 2
12 32 38 39 7 7 7 7 6
9 17 25 30 31 5 5 6 5 5
6 12 18 21 22 4 4 4 4 3
A 711 13 13 2 2 2 2 2
11 22 32 38 39 7 7 1 &
¢ 17 25 30 31 5 5 6 5 5
6 ‘12 18 21 22 4 4 4 4 3
4 711 13 13 2 2 2 2 2
2 2 3 5 6 40 39 31 22 M
1 2 3 4 4 32 31 25 17 9
1 1 2 2 3 23 22 18 12 B
01112 14 13 117 4
2 2 3 5 8 40 39 31 22 11
i 2 3 4 4 32 31 25 17 9
| { 2 2 3 23 22 18 12 6
0 ] 1 1 2 14 13 117 4
2 2 3 5 6 7 30 31 22 11
i 2 3 4 4 5 31 25 17 9
i | 2 2 3 4 22 18 12 6
0 t 1 2 2 13 117 4
2 7 3 5 6 7 7 7 7 6
| 2 3 4 4 5 5 6 5 5
| | 2 > 3 4 4 4 4 3
o1 1 2 2 2 2 2 2
10 2t 32 39 40 A1 40 32 21 10
7 6 25 30 31 32 30 25 16 7
G 3 20 24 25 26 25 20 13 B

Fuenie: Fundamenios de Aire Acondicionado (4)




Escogiendc las caracteristicas mencionadas tenemos a las 3 PM una

diferencia de temperatura equivalente:

Aeq=6°F [14.47° C

Con lo cual y sumando las dos partes gue conforman la pared norte tenemos:

Qpared = 155.45 BTU/hr [45.56 W/hr]

Para las paredes gue son parfe de las divisiones, se utiliza la misma formula
(1), sin embargo 1a diferencia consiste en el calcule de la resislencia i:rmica,

ademas por la diferencia de temperatura.

Para realizar esle calculo se asumira que los alrededores, que corresponden
a pasillos y cuarlos aledanos tienen una temperatura igual a la temperatura

exterior (no estan climalizados)

Calcularemos primero las divisiones 1, 2, 3, 4

Area = 31 .85 m? (342,83 Ft°)

Ti=2333°C (74 F)



Donde Tp (lemperala de particion) corresponde a la lemperatura de

corredores y cuarlo aledario.

Para el calculo de U se procede como se realizé anteriormente, se tienen las

siguienles resistencias:

Alre Interno 0,68
Cemento (1/2™ 0,1
Ladrillo Comun (4") 0.8
Cemento (1/2") 0.1
Aire Interno , 0,68
Tolal resistencias 2,36

Con lo cual tenemos

Up =0, 42 BTU/ hr "IL7F [2.38 Wim? K]

eemplazando valores en total por paredes divisorias tenemos:

O pwticion torar = 3735.44 BTU/Mr [1094.73 W/hi]

Para ef calculo de o carya de calor por tumbado y piso se calcula los

coclicienlos globnles de ransferencia de calor para cada uno teniendo en



A0

cuenta los maleriales que los componen, se presume que la temperatura

entre fumbado y entre piso es menor que la temperatura exterior ya que no

esta en planta baja ni en un ulhmo piso.

Coeficiente de Translerencia de Calor del Tumbado:

Gypsum

Espacio de Aire
Aire interno

Blogue de Concreto
Total de Resislencia

U Tl,lllﬂ)é_;l(_'{D =

Coefliciente de Transferencia de Calor del Piso

Aire interno
Cemento (1/2")
Concrefo (2")
spacio de Aire
Ceomanto (142

Toutal de Resislencia

UMiso=

0,45

0,85

0,61

_(.,J
~l

0.2¢

0,61
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Con estos datos tenemos:

(-? trmbado — 1015.88 BTU/hr[297.72 W/hr]

Q piso = 994.38 BTU/hr [291.42 W/hi]

No debemos desestimar la carga de calor por puertas, con la ayuda de la
Tabla 8 obtenemos el coeficiente global de transferencia de calor para una
puerta de espesor real 1 3/8 de pulgadas. Con lo cual se obtiene Upyena =
0.48; y tenemos

Qpugria = 241.80 BTU/h [70.86 W/hr]

TABLA 8
COEFICIENTES DE TRANSMISION U [Btu/hr Ft? F] PARA PUERTAS DE

MADERA SOLIDA

COTFICIENTES DE TRANSMISION (U) PARA PUERTAS DE MADERA SOLIDA

Cgpasor Mominal Espesor Real Ut U+
- Puera con vidri
(o) 1pla) Puerta Expuesta " e L
R ; ) guardapuerta:
1 25132 0.54 037
R ' oG 055 034
RVE: I 516 0.49 032
1201 1 3% 0.48 0,31
i
| LA Q43 0,28
1 ' S FL] 0,36 0,26
Loyooom | o3 | 023
lia RIS - ¢ I e e - 60 LD paa espatw e ane
ot g Sl A dH pova L pooa puentas supples ¢oerpuestas con entiepanos de imadera o

i et

} | t PR TR

trmederg

Fuenie: Ane Acondicionado y Reliigeracion; Burguess [2]



Carga Térmica dehido a personas.-
FPara el calculo de carga debido a ocupantes del lugar existen valores
tabulados, ya qgue esta pérdida no es conslante, varia segun la actividad,

condiciones almosféricas sexo y edad.

A continuacion se presenia una tabla en donde se provee valores muy
aproximados para realizar calculos de carga.
TABLA 9

GANANCIA DE CALOR DE PERSONAS

GANACIA DE CALOR DERIDO A PERSONAS

Proserescheo
Eheinbcdion

ronesdies TEMPERATURA BULED 5ECO DE HABI TACION

WMatnhobitn ) . .
Smeks de Artrddadd | Apliesten Tiopea] (ke PR (e H) ¥ 6t fHF 0k
s
Aclilie
Ihid ‘ B Lty Py B Bu/h B
10k . — e T e - ———— -
Sepasit 'jl wtente| Sonarble] Lotente] — Sonsible TLJJIWIC: S rsibles Latente | Seasihle| Latent:
¥ AL}
Seriwio e [aseonsn T "'T"“‘\[ :‘ L3 w) i e 17h 145 155 210 140 R 120 x0 20
el
“"‘f' o) ks T e vo | oo | 1w | oam 245 1 0 w0 | wE | oS
= S 4 I ruic S |- | } { = == e — e
| | '
. \
| . | l |
Trabono che (O . : l [
{ J v { G rm i X0 L) Pl AT 245 patic] 2HG 65
- s
|
gl T | |
[ee e Cowrgrei ; [ : \ [ ‘
frein ] ’ |
W | l |
; i | IR ENESOSS SN PSS S
. i i |
ey T ey ins iy
£x 1) Rl 0 o0 2% Y 256 245 2490 210
(AT i‘u-_ el e
[y oy
fientis
= _ - | - = =i | .
Tere bagailie | Fasl =of) \"46) ¥l AL ke BRI 1n 0 270 0 7%
1 ‘J'U; ‘w.vu iy i i e ety e n aan 05 P 455 5 e
Pale W vl Yty et § in ] Rk KR} (R} N fach ¥4 XA A A0
Lavgreyky Ll LRV ETURTSAREE 1] = = . - . x = -
e Wy T it v3 ey Bo 350 15700 20 (] 460 =0
TN Wiy Tk
Vb ] ek ‘ . Uitliat L L 1 Wiy Wiy T A1ty n o Gn 5 oS
e 1 8l T e T Rt R B L T B T T A L R (Pt arentes B eler el estbanrgale e serd v i S0 P po pravian e codrie indvackml
T R e . g, et LR ety 0 Pt pee st
Fitanslos b4 I meht Ao Y £ Py - Aaunyie uns prrsoesy pad pes oo boon v oo los temds sentades,

Firo prdien  ¥sdviecpelo FETre Dhiesiostiy @ S anbidics il d L gridaim o 1) G
T r

bl AN B o dupee 550 B

Ttondiciilo de Fuenfe: Manual Carrier Air Conditioned — (3]



Para este tipo de aplicaciones; una sala de necnatos, solo estan tres
personas adultas: una enlermera de turno, 2 enfermeras auxiliares, no se va
a tomar en cuenta el pediatra gue entrara a la sala cada cierto tiempo y no

aumenta la carga debido a personas.

La Tabla 9 indica incluso la temperatura del cuarlo donde se esta realizande
el calculo. Como no hay para la temperatura de disefio de 74 F se escogera
la temperatura que mas se aproxime de 75 F para una actividad de oficina
lenemos, 245 BTU/ hr por persona comoe caler sensible (Q pers) ¥ 205 BTU/hr

por persona como calor latente (Q per 1):

Q pore = 735 BTU/Hr [215.41 W/HI]

() per.]

1

615 BTU/Hr [180.25 W/hr]

Cargas ténmnicas por equipos varios.-

Para los equipos varios lenemos

Luminarias



TR A AR GO R e BT

FIGURA 2.6: CONVERSION DE CARGA ELECTRICA A CARGA TERMICA
PARA LUMINARIAS INCANDESCENTES.

La figura 2 6; muestia la conversion para obtener la carga téermica generada

por luces incandescentes.

COSATET I Y CONDICCION 050 B0 E

FIGURA 2.7: CONVERSION DE CARGA ELECTRICA A CARGA TERMICA
PARA LUMINARIAS FLUORESCENTES.
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La figura 2 7, muesha a su vez la conversion necesaria para conseguir la

carga termica generadas por luces fluorescentes.

De estos datos leneimos la siguiente tabla gue resume ambas siluaciones:

TABLA 10

GANANCIA DE CALOR DEBIDO A LUMINARIAS

PO \ GANANCIA DE CALOR* Btu/hr
Flumescenls Luces Tolales Walls x 1,251 x 3.4
Inrﬁlui(‘:'—:z'f_‘_[\_lr_‘ Luces Tolales Walls x 3.4

o

" Refetdo a Tablas 12y 13, pag 35-37 para delerminar carga actual de reflreger:
| Vahiaje tle Luces Phiorescentes es mulliplicado por 1.25 incluye ganacia de calor por balastro
Tradueido de Fuente: Manual Carrier Air Condifioned (3)

Tenemos 6 fluorescentes de 100 Watls cada una:

Q nios = 2559.75 BTU/Hr [750.18 W/hr]

De la Tabla 11 oblenemos para un esteritizador de instrumentos de 6" x 8” x

17

Q o= 2700 BTU/Hr [791.3 W/hr]

Q g1 = 2400 BTU/Hr [703.36 W/ht]

Donde Q . cormesponde a la porcion de calor sensible de equipos y Q eq)

corresponde a la parte de calor latente de equipos.



TABLA 11

GANANCIA DE CALOR PARA VARIAS APLICACIONES

GANACIA DE CALOR PARA APLICACIONES VARIADAS

Si0 EAM pana s

Clasilicacion

Ganacia de Calor Recomendada

I s 5 P
Aplicatimes __”""' Datos Vanos HMaxiing ot “I0T  ator Tolal
enttal Brulh Sensibie Latenle B1UMR
) BIUMR | BTUMR
ELECTRIC
Secadora de NCabelle, Ventilador, 115 Venlilader 165 W . <
e 3 3 -
vollios A Mamial o o BT W Alti 1580 W) Sy e i 2500
; (i Venlitador RO W
Aanus . -
COIIGE AL Matal s 400 WL Alte 710 W) 2400 1870 330 2200
- 60 Calpnladores con 25 Walls i
: A mara [ etmanenn WA - 5 o ~
Manuina para I etmatenty MAnial el 4iffis) 26 €0 S Ral 5100 B50 150 1000
[ ¥ R s 3 o o ]
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T B G2 T 00 | w0 | 4200
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T 3E 10200 9400 15600
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Traducido Fuente: Manual Carrier Air Conditionetf (3)
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A conlinuacion lenemos una tabla con los resullados de ganancia de calor

latente y sensible {otales:

TABLA 12

RESULTADOS DE CALOR LATENTE Y CALOR SENSIBLE NEONATOS

SANOS
e Q Sensible Q Latente
(BTUIHr) (BTU/Hr)
Vidiio™ . 11083.56 0
Pared (nortey 155.45 0
Particiones M 3735.44 0
Puetlas | 24180 | 0
Tumbadoe ) | 101588 | 0 i
Piso 994.38 R 0
3Personas | 735 615
LUL'_UVS ) o - - - _255—75 _0*
Aparatos elgcliico D
2700 2400

(esterilizador)
TOTAL 23221.26 3015

Elaborada por Aulor de Tesis

Para poder delerminar la carga real necesaria debemos tener en cuenta la
venlilacion necesaria para el area ya que el acondicionador debe incluir esta

carqga.



A conlinuacion nos apoyamos en las tablas de rangos de venlilacién

eslandar recomendadas para diferentes aplicaciones:

TABLA 13

ESTANDARES DE VENTILACION

ESTANDARES DE VENTILACION
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[EET AT 1 10
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Sunrto de carranadng s Rty Allo 50 an
Paarss Altes in 25
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Frened=e por §pmn! 0 nmonins R R TV 5 0as
[RAEERRTETE Falietn o0 an
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sl et : e 10 T 00
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| svboratirios | Algurios 20 15
Saln de Reuniones My Allo ),, 50 a0 125
| Sanivrades oo is 10
Ol , Privacas o a5 15 D25
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Traducido e Fuenie: Manual Carrier Air Conditioned (3)
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Segun esta labla lenemos gue para hospilales de cuartos privados, donde se
ndica los caudales de aire en (CFM- pies cubicos or minuto), para cada
habitacion, se deben escoger {anto la ventilacion por persona como la

correspondiente al cuarto v oblener una ventilacion total:

30 CFM [0.012 m3/seg] por persona (son tres personas adultas), y 0.33 CFM
[1.56 x10™ m3/sey] por cada pie cuadrado de area de piso, con |o cual

tenemos una venlilacion de: 160 CFM [0.076 m3/sey].

Una vez obtenido el aire de ventilacion utilizaremos el método de desviacion
en el cual primero se debe considerar gue el aire de ventilacion no pasa por
los serpentines del equipo sino que forma parte de la carga del espacio

acondicionado,

Las ecuaciones a ulilizar en este caso son [2].

Pora carga sensible

2C.

Ul
—

Ponrie
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(. = Carga de enfriamiento del espacio (interna) (BTU/Hr)

W= aire suministrado al espacio, en Lb/Hr

Cp= Calor especifica del aire humedo (aprox. 0.244 (BTU/Lb F))

I, I = Temperatura de aire de suministro que esta entrando al area,
Temperatura interna del area (F Bulbo seco).

Para carga latenle

. W) ec (6)

¢
N )

De donde el factor 3/20 se refiere al peso de aire libras {7000 gramos es una

libra) divido para el calor lalente de vaporizacion de agua 1060.

W, W, = Granos por libra humedad especifica del aire interno y del aire de

suministro.

La siguiente ecuacion de la relacion de calor sensible:

(7, -
SHR - i’)“ ec. (7)
C

Donde

Q= = Calor Sensible tofal

Qv = Calor Sensible total mas Calor latente total
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Haciendo referencia a la figura 2.8 s1 tomamos el punto de temperatura del
area tralada (punto 2) con la ayuda de la pendiente que es la relacion de
calor sensible (SHR) prolongamoes dicha pendiente hasta llegar a la linea de
saluracion y oblenemos la lemperatura de punto de rocio del equipo (Tp).
Conociendo que la lemperatura de arre de suministro (Ts) debe ser mayor
gue la temperatura del punto de rocio y gue ademas debe intersecar en
algun punio de la linea SHR tenemos como resuitado el siguiente grafico
(figura 2.9) en donde se indican los punto D, 1 y 2 que corresponden al punto
de rocio del equipo, la temperatura de suministro y el punto de partida que

corresponde a las condiciones del cuarto a climatizar, respectivamente.

!
/
¥ L '
Sy '
i
s
Sim
" e ; - Wa?
! hi i
; - — 1 W51
n
TRRID)]
| PSS P——
1" nis I rthn seca
Tetopr poneto Hye Lt L Teap, interio

« .
SRR (L TR ]
Qo] preat Ma (espacing

FIGURA 2.9: ESQUEMA DE LA CARTA PSICROMETRICA MOSTRANDO
EL USO DEL PUNTO DE ROCIO DE EQUIPOS Y EL FACTOR DE
DESVIACION.
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Entérminos de [a linea {olal desde D hasla 2, 1a linea D — 1 es proporcional a
la cantidad de aire desviado (b) vy, 1a longitud de 1 — 2 es proporcional al aire

no desviado (1-b)

i / -1
f =1 ec (8)
Y
I~ 1.
=7 ff""/.
r bRl 24 (9)
Donde.

b = Tactor de desviacion del serpentin y

Tp = lemperalina derocio del equipo

Sireemplazamos en (5) tenemos:

Qg =Wo2007 - 1, % #) e (10)

Con lo cual podemos oblener la carga sensible y latente del espacio en

funcion del Tactor de desviacion,

(= (CIMOLORN - D) (1)
ec.



O, = 0.685(CTM W~ )h) ec. (12)

Cu = Ganancia de calor sensible del aire de ventilacion desviado hacia el

espacio (BTU/w),

U= Ganancia de calor lalente del aire de ventilacion desviado hacia el

espacio (BTU/Hr);

CFM = Aire de venlilacion:

Voo Wo = Humedades especificas del aire exterior y del espacio

acondicionado, en granos por libra de aire seco;

b = Faclor de desviacion.

Para la utilizacion de eslas [ormulas se ha considerado calor especifico del

aire Cp = 0244 (BTU/ILE) y con un volumen especifico de v = 13.5 Ft¥/lb.

Para los calculos se asumira el faclor de desviacion b = 0.10, para estas

aphcaciones vy Inomavoria de serpenlines trabajan con este factor. (Ver

AMNEXO)Y A1)



Reemplazando valores en (11):

/

: .70 05 BITLS I\_}ﬁ AW,
0., =279 g2oal,,

{1

Para la ecuncion (12) debemos oblener de la tabla Psicrométrica (Anexo 5)
las humedades especificas del aire exterior y del aire interior, con los datos
de Temperatina de Bulbo seco de 92 F y bulbo humedo 80 F para el exterior

y para el intenor 74 F de bulbo seco y 62 F de bulbo humedo tenemos:

W e = 136 (granos/ib)

W 4 = 62 (granos/Ib)

Reemplazando en (12) lenemos:
0, =72007 BI lzl 1.03 1Wf" H
‘ S A

Por lo tanto 1a relacion de calor sensible es.

(23221 26) | (279.85)

SHIE .,
(2322126 03005} (279851 720.07)

NI - ) .R6



Graficamos las lineas correspondientes en la Carta Psicrometrica:

FIGURA 2.10: DIAGRANA PARA ENCONTRAR EL PUNTO DE
TEMPERATURA DE ROCIO DEL APARATO

Con lo cual oblenemos aproximadamente Tp = 53 F, asi reemplazamos en

[o=55A0 0 (IR

Para oblener la carua lolal necesaria del equipo debemos agregar la carga
de enfmamiento para pasar al aire de ventilacion de las condiciones
exleliores a las condiciones del cuarto, para este efecto se utilizan las
ecuaciones (11) v (12) considerando la fraccion (1 —b) del aire exterior:

I (D VAT ROES VAR A N ec. (13)



O = 144)1.08)002- T4)0.0)

OnS = 2519 42 BTL/Hr [738.36 W/HTr]
O, = RWCPANIY - -1 L h)
O, =(0.0859(144)136 - 63)0.9)

QuL = 6480 65 BTU/Mr [1899.26 W/H/]

Por lo tanto la carga tolal en el acondicionador es:

QS = 23221.26 + 279 94+ 2519.52

Qs = 26020.62 BTU/Hr [768.07 W/Hr]

Q= 3015 + 720.07 + 6480.65

Q. =10215.72 BTU/Hr [2993.89 W/Hr]

Para una carga lolal del equipo de:

Qr =36236.34 BTU/Hr [10.619 KW/Hr]
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ec. (14)

Para oblener el candal de suministro debemos ulilizar la ecuacion (5):

(. ore (nor)

¢
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Tenemos gue para un volumen especifico v=13.5 Pies3/Ib y calor especifico

igual a 0.244:

[ !]i("\"
'\ fin |

O =\ e (60)0 2440 - 1))

135

De donde lenemos:

ec. (15)

Reemplazando valoies (enemos un suministro minimo de aire peia la

climalizacion de

CFM = 1147 .29 [0.54 m3/sey]

Para lo cual se escogera un caudal de 1200 CFM (corresponde a caudales

eslandarizados para equipos de 36.000 Btuw/h).
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Asi mismo para la segunda parte de nuestra area de estudio (neonatos no
sanos) realizaremos los calculos teniendo en cuenta que para estos no
tenemos paredes expuestas al sol, para 1o cual se han considerado todas
como parliciones con {as mismas caraclerislicas que lo anterior y también se
debe recalcar que para esla sala la ventilacion es al 100 % de toma de aire
fresco no se realizara retorno de aire

Particion 1
{ron vidrio)

11 - - == l““;]["—”:
| N
\‘{ Meonalas Mo Sanos H _ T | ”
!‘ r L
| Vi 3
ili - - . = 4.“ 'Pv‘
I} Martician 1 o \
(! R —— =
11l .
{

[
f il
I( Cuidados Especiales 1‘.; ’ ‘
‘e‘ . |
i y beSe——
j'l ! ,"}
I
1 ol /]

!
N [
)| ]

‘ Lactancial

Lo i

FIGURA 2.11: ESQUEMA DE AREA DE NEONATOS NO SANOS
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Enla figura 2.11, se muestran las paredes divisorias de area de neonatos no
sanos, de las cuales las particiones 1 tienen una temperatura por el otro lado

del cuarto a climatizar de 91 ° F {33 °C].

Entonces todos los calculos se basan en la ecuacion (2); los datos de areas

de las paredes son:

Area
(m2) (ft2)

Particion 1 vidrio 513 5518 .

pared 53,46 575 49

puerta 7.24 77,94
Particion 2 pared 17,73 190,85
PISO 30,89 332,50
tumbado 30,89 332,50

El coeficiente global de transferencia de calor de las particiones es el mismo

que el calculado en anteriormente: U particion 1 = 0 42.

Asimismo para el tumbado y el piso respectivamente: U Tumbado = 0,27

Btu/hr 12*F; U Piso = 0,26 Blu/hr*t2*F



Para el coelicienle global de transferencia de calor nos referimos a la tabla 5

donde para vidrio interiores U = 0.73 Btu/hr*ft2*F.

Para el calculo de carga debido a personas en esta ocasion tenemos 5
personas que son. dos enfermeras de lurno, una enfermera auxiliar, y en la

lactancia generalmente estan dos personas

Para equipos varios, tenemos: Siete Luces fluorescentes de 100 Watts cada
una. Asimismo para los equipos gue se encuentran en la sala tenemos: dos

incubadoras y una termo - cuna.

Para los equipos como incubadoras (figura 2.12) y termo-cunas se conoce
que no funcionan todas al miso tiempo y se multiplicara por un factor de 0.70

de funcionamiento



FIGURA 2.92: INCUBADORA

Las incubadoras principalmente constan de un ambiente cerrado, ventilador,
una resislencia eleclrica (calefactor), y un pegueno sistema de control, para
lo cual lo unico que nos interesa para nuestro calculo es la carga térmica
expedida por el ventilador ya que la resistencia eléclrica sirve para restar

humedad al are que entia a la lermo-cuna o incubadora (ver figura 2.13).



04

Ronayarion ' v
da aire ““"“F-' . L
Tl da " Resistencia calefactora

entrada

FIGURA 2.13: ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO GENERAL DE UNA
INCUBADORA.

Entonces tenemos para un motor de 0.25 HP del ventilador y una eficiencia

de 80% segtin Tabla 15 lenemos:

Brury  HPT 2SS

= e
b Lfe ec. (16)

prrs 0231255
A &N

nye o (44T 1a (G
() S . 3 0Ny ",
’ ! ff’ % I’/-’-

Nonde O L 25 I aanancia de calor por Ins equipos: incubadora y termo-cuna.
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Para cada incubadora feniendo en cuenta el factor de funcidn, para 'as

incubadoras y termo-cunas:

Q oq. = 1669.5 BTU/Hr [583.72 Wrhi]

TABLA 15

GANANCIA DE CALOR DE MOTORES ELECTRICOS

AMANTAA DE GALOR DEBIDO A MOTORES ELECTRICOS
OPERALIGN CONTINUA

UBICACION DEL EQUIPOD CON RESPECTO AL ESPACIO
Porcentn ACONDICIONADD O AL VAPOR DE AIRE
Potencia de T—hr.(li-rm:::% Molot Denlio Motor Fuera - Molor Fuera - Maquina
Frenoi - MAguina Dentro MaAquina Denlro Afuera
ton Molor a
loda Catys BTt I B S
ngs/CAgA T 1Py 2040 R FPx2545(1-Hell)
o 1t hefl
BIUMR '
120 AG 370 130 1980
1112 A4 A30 240 220
1K L& 540 320 260
G 50 <70 430 280
1A 4 1000 540 360
113 66 1290 R50 440
12 70 1820 1280 540
34 2 2680 1930 50
' 1 7a 3220 2540 BRO
1172 B0 4770 38720 8s0
) 27 ) CEED) 5100 1260
3 a1 G460 7650 180D
a a4z 16600 128000 2800
712 K5 22500 19100 3400
10 HO 30000 Z255600 4500
15 we | 44600 | aszon0 6300
20 37 HRO00 51000 7500
20 1] FZ2400 63600 HB00
a0 #0 BOHOO 76400 9400
4n 89 115000 102000 13000
50 KO 143000 127000 16000
60 Ha 172000 153000 18000
n ap 217000 151000 21000
100 ag 284000 255000 20000
125 a0 354000 318000 36000
D) o T aznhonn 367000 3B00D
200 = S60000 51000 50000
250 a1 700000 636000 654000
1518l mutur esta solen gt iotad poes desconcek mul phoar slfactyr oo gananca de cabr telsguente candm de maxms faclor de
tervhd
Faclor de Seivicle Miximo
[rotence (107 a0 - 112 1 - 513
AL T Abirtlu_ LTI (NN . -
LI Tipo Abtetlo

Sobm cargy ne 6sla permitéin en motores coradus

Traducido de Fuenie. Manual Cairrier Air Coriditioned (3)
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La carga por infillracion es nula por este motivo no se realizara el calculo
para esla, sin embargo en el Anexo 6 se muestra una tabla que nos ayuda
mucheo para el calculo de esta ganancia lérmica. Finalmente tenemos estos

resultados de ganancias de calor internas:

TABLA 16

RESULTADOS DE CALOR LATENTE Y CALOR SENSIBLE NEONATOS

NO SANOS
‘ o *TQ‘séi{siEfe | @Latente |
(BTU / Hr) (BTU [ Hr)
Vidiio - 72580 | 0
Paliciones. | 584458 | 0
‘ Puertas T | 67341 | 0 ]
CTumbado | 161757 | 0
}' Piso © | 158354 | 0
- 5 Personas | 1225 | 1025
Luces 7 FLOURESCENTES | 298636 | 0
i Apaialos eléctico [ -]
1669.5 0

(incabadoras y lerno-cunas 3)

T TOTAL | 16325.78 | 1025

Realizado por awlor de Tesis

Ahora para esta carga inlerna de enfriamiento calculada procederemos a
oblener el caudal de aire de suministro, utilizando la ecuacion (5), donde se

asumira un factor de desviacion del equipo de 0.1 para poder encontrar Ts
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utiizamos la ecuacion (6) pero antes de todo debemos hallar el Factor de

Calor Sensible con la ecuacion (7):

62578
1
G255 17 11025
SHR= 0.94

Vamos a la Carla Psicrometrica (ANEXQO 5) y hallamos Tp

Tp=49 F [9.5 °C]

Con la ecuacion (8) o (9) hallamos Ts.

Io=hl1 -

bond B dgs

Ts=51.51F [11°C]
Asumiendo un volumen especifico v = 13.5 pies¥/lb. Y un C p = 0.244 BTU/Lb
F, reemplazando en (15) lenemos:

16325 78

(1 0874 - 49)

('IA

Para lo cual oblenemos el aire rio minimo entregado por el equipo:

Aire de Sumministro = 737.48CFM [0.35 M/seg]
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Para lo que se escogera un valor estandar de 800 CFM [0.38 m?/seg] de aire

de suministro

Sinos referimos a la Tabla 13 de los Eslandares de Ventilacion, para cuarlos
de quircfanos o cuidados intensivos (de esta manera se esta tratando esta
parte del area de estudio), indica que sera necesario 2 CFM por pie cuadrado
de area, si oblenemos el aire necesario de suministro de esta manera se

obtiene, aire de venltilacion igual a 665 CFM.

Lo cual indica gque al realizar la venlilacion con el 100% del aire de suministro
estamos  al mismo tiempo cubriendo las exigencias de ventilacion

normalizadas en los manuales ASHRAE

Ahora como sabemos en esla area se realizara 100% de toma de arre fresco,
se procedera a realizar los calculos de carga termica utilizando el mismo
método anterior sabiendo que el aire de ventilacion es 100 % o sea:

800CFM.

Con esle dalo y el resultado del calculo de carga interna tenemos los

siguientes resullados mosbrados en la siguiente tabla:
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Seleccion del Equipo.

Antes de seleccionar el equipo adecuado para la climatizacion del area,

vamos a menclionar algunos sistemas de acondicionamiento de aire.

Las principales categorias de los sistemas cominmente usados vy

subsistemas son:

- Sisterna “lodo aire”
- Sistemas "Aire- agua’
- Sistemas "Todo agua”

- Sistemas de Expansion Directa

Los sistemas "todo aire” son en los cuales el aire es tratado en una
planta central de refrigeracion. El aire frio es suministrado al espacio por
medio de ductos y distiibuido por difusores terminales. Este sistema
responde tnicamente un grupo de condiciones asi que su uso se limita
a situaciones donde las variaciones ocurren uniformemente a le largo de
la zona de esludio y la carga es eslable. Es necesario grandes espacios

para paso de ductos
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Para nuestro caso esla clase de sistema no es conveniente ya que no existe
una planta central de refngeracion en nuestro sitio de estudio, ademas es
necesario un control en la variacion de la carga debido a la carga por

ventilacion.

Los sistemas “todo - agua’, igual gue el sistema anterior el sistema y la
planta central se encuentran separados del espacio acondicionado. Estos
sistemas son usados principalmente donde existe un gran espacio para
equipos y ademas un sistema de torres de enfriamiento y suministro de agua
otalmente limpia, con ta imposicion de gue estos sistemas contienen mayor

numero de compoenentes lo gque produce que el proyecto encarezca.

Ahora hablaremos un poco de los sistemas que principalmente son los mas
usados para nueslro caso y ademas los que nos proporcionan una mayor

cantidad de ulilidad

2.2.1 Sistema de Expansion Directa.

Los sistemas de Expansion Directa son ampliamente usados en
nuestro mercado. En estos sistemas el calor es removido por

expansion directa del refrigerante.



~J
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El acondicionamiento de aire por expansion directa utiliza la temperatura, la
presion y el calor lalente de vaporizacion del fluido refrigerante que

evoluciona en el ciclo para enfriar el aire.

La Figura 2 14 muestra un sistema de Expansion Directa, los componentes
basicos del sislema son: Valvula de Expansién, Evaporador, Compresor,
Condensador, y Tuberias de conexion. El compresor y la valvula de
expansion son los puntos del sistema en 05 que la presion del refrigerante
cambia. El compresor mantiene una diferencia de presion entre los lados de
aspiracion y de descarga del sistema, y la valvula de expansion separa los

lados de alta y baja presion del sistema.

La funcion de la Valvula de expansion es dosificar el refrigerante del lado de

'

alta presion al lado de baja.
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FIGURA 2.14: SISTEMA EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO DE
EXPANSION DIRECTA.
En el compresor, [a presion del refrigerante aumenta desde la temperatura vy
presion de vaporizacion hasta una presion y temperatura de descarga mucho
mas allas. En el condensador, el calor de vaporizacion y compresion es
transferido del gas de refrigeracion al medio de enfriamiento {puede ser aire

0 agua).

La valvula de expansion conlrola la cantidad de liquido refrigerante que entra

en el evaporador para impedir gque se inunde



En el evaporador, el refrigerante liquido se vaporiza completamente mediante
el calor del aire del area a climatizar. De esta forma el aire del cuarto se baja

la temperatura y des-humidifica.

2.2.2 Equipos Enfriadores de Agua

Los Sistemas enfriadores de agua (o sistemas agua helada), son
utilizados en aplicaciones de climatizacion para eliminacion de calor y
des-humidificacion. El agua refrigerada es agua pura a temperatura de

302Fabb4F[4a13°C)]

Un sistema de agua helada funciona en combinacion con equipos de
fratamiento de aire o equipos de proceso para eliminar el calor

generade en el area de estudio

por aire o enfrindos por agua en nuesiro caso son enfriados por aire,
ya que no existe espacio ni la infraestructura para instalar torres de

enfriamiento en el caso de chillers enfriados por agua.
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Estos eguipos son  disefados con diferentes propositos y con

especificaciones especiales para cada caso.

EMFRIADOR
BATERIA DI e /
ENFRIAL M) /A
DEL EOTIPO /
COHDEHSADOR
TERMITIAL - ‘ N S
i | EVAPORADOR _ {4’;’_“-5 L
—Arp ; < < CALOR
CALOR L ¢S85
| = ¥
BOMBA

FIGURA 2.15: EQUIPOS ACONDICIONADDORES DE AIRE CON SISTEMA
DE AGUA HELADA

En la figura 2.15 se muestran un sencillo esquema del funcionamiento del
sistema: la unidad manejadora de agua helada “UMA” o en algunos casos
Fan Coil de Agua Helada (Baleria de enfriamiento de eguipo Terminal; en
figura) es donde el agua enfriada absorbe el calor del area a climatizar por
conduccion y conveccion (de esta forma se baja la temperatura del cuarto),
esta agua refrigerada que absorbio calor, es llevada por medio de tuberias de
conexion, al lado del evaporador de un intercambiador de calor (enfriador en

figura 2.15), donde es enfriada nuevamente con la ayuda de un refrigerante.

Por olio lado, la parle de condensacion es donde el calor que el "agua

helada” ha cedido al refrigerante es llevado nuevamente a otro medio, que en



nuestro caso es aire directamente con ayuda de ventiladores que ayudan a la
tfransferencia de calor del refnigerante contenido en el Chiller hacia el exterior
produciendo asi uue esle baje su temperatura para nuevamenie realizar otra
fransferencia de calor al agua que baja su temperatura hasta 45 F (7.2 °C), la

cual se dirige nuevamente al evaporador para repetir el ciclo.

Unidades Manejadoras de Agua Helada o Fan Coil de Agua Helada tiene
como elementos basicos: serpenting, fillro y el ventilador. Este dltimo recircula
el aire del espacio a climatizar a través del serpentin absorbiendo el calor del
ambiente. Bl fillio suele ser del 35 % que evila que ingrese al ventilador
impurezas ademas protege el motor del venlilador y reduce el nivel de
bacterias. La capacidad puede ser controlada puede ser controlada por el
flujo del agua en el serpentin, Factor de Desviacion, velocidad del ventilador

o combinacion de estos

W,
3 3
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T MO VT RITIHADOR A ROONETE DE DESEARGA DF AIRE
OBARID A YR IS AR 10, VALVLILAS DT CORTRGT 13T AGHA

FIGURA 2.16: ESQUEMA DE UN FAN COIL DE AGUA HELADA
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La figura 2.16 muesira un esquema basico de un Fan Coil de agua helada
donde el agua circula por el serpentin (1) y el ventilador suministra aire a
fraves del serpentin haciendo que la temperatura del aire por contacto con el
serpentin descienda; la diferencia del Fan Coll de Agua Helada y la
Manejadora de Agua Helada es la ubicacion de donde se pueden colocar
eslos equipos, la manejadora ocupa un cuarto destinado para el efecto
mientras que el Fan Coil es instalado en el Tumbado lo que al momento del
mantenimiento este ullimo se dificulta un poco, la manejadora fiene mas
facilidad para colocar un banco de filtros dentro del equipo y los ductos son
mas cuadrados mientras qgue el Fan Coil tiene un boguete para ducto

rectangular.

Los enfriadores de agua, en la figura 2.17 se muesira un esquema basico

de un Chiller.
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FIGURA 2.17: DIAGRAMA BASICO DE UN ENFRIADOR DE AGUA O

CHILLER

Este equipo es esencialmente un intercambiador de calor cuyos principales
componentes son: C(’)mpresoi', condensador, evaporador liquido refrigerante,
y disposilivo de expansion {como todo equipo de aire acondicionado},
Ademas puede ulilizarse ciertos componentes, lubricante, unidad de Puga,
bomba de lubricante y valvulas de control. El funcionamiento basico es el
siguiente, el agua entia al evaporador donde se enlria por la evaporacion del
refrigerante liguido a una lemperalura mas baja, el refrigerante evaporado es
llevado al compresor donde se aumenta la presion y temperatura para gue
luego se condense a temperaturas mas allas en el condensador y asi se

repite el proceso
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2.2.3 Ventajas y Desventajas

Primero enumeraremos las ventajas y desventajas de cada sislema
elegido para posteriormente realizar una matriz de decision la cual nos
ayude a escoger el equipo mas idoneo para nuestras sugerencias,

requerimientos de carga y de control.

Expansion Directa:

Ventajas:

s Facil Instalacion

»  Pocos Componentes del Sistema

= |nversion Inicial Baja (en comparacion con otros sistemas)

» Disponibilidad de Equipos en el Mercado, de Capacidades
Estandar.

«  Facil Control ’

= Facll Mantenimiento

= Se puede agregar un sislema de filtrado

Desventajas:
= No flexibilidad en capacidades no estandares.
= El control de capacidad no es exacto.

= Ruidoso
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= Contiol de Temperatura resulta dificil

Equipos de Agua Helada:

Venlajas:

= Se requiere menos espacio dentro del area a climatizar (utilizando Fan
Coil).

= Se requiere una Central Enfriadora de Agua (Chiller) para climatizar
varias areas de forma independiente.

»  Capacidad Variable segun requerimientos del area.

= Mayor Control de Temperatura.

»  Mayor Control de Humedad relativa.

»  Se fabrican con requerimientos especificos.

v Mayor tiempo de Vida.

»  Abarca mayores longitudes entre equipos

v Sislema de lillrado.

Desvenlajas

» Reguiere un plan de mantenimiento mas estricto.
»  [sposicion de Agua

v Gosto de Tnversion nicial alto,

= [AAs ecnnos de msinlacion



A continuacion una malnz de decision para seleccionar el sistema gue
emplearemos en nuestro analisis. Para la realizacion de la misma se ha

considerado como 100 el puntaje mayor, con lo cual tenemos:

TABLA 18

MATRIZ DE DECISION ENTRE EQUIPOS EXPANSION DIRECTA Y
EQUIPOS DE AGUA HELADA

Cosalo | Confrol , Conlrol * ‘
Objetivo Inicial e TS:I:::}LT:\{(JLL de Capacidad gﬁ%ﬁii Resultado
Humedad | 7"y Ruido | Adecuada )
h‘_:\ Valores e N ‘
T 10 25 18 18 15 14 100
Alternativa ™ | I D
Expansidn l
Directa 1o 15 12 13 7 12 69
Agua Helada 5 20 0o 15 14 12 82

+

Significa capacilad (anfo en refiigeracion (Btus) y en caudal de aire requerido
Claborada por Aufor de Tesis

Con lo cual queda elegido el sistema con el gue se trabajara para la
climatizacion del area donde uno de los mayores reguerimientos es el control
de humedad; ademas que |a capacidad del equipc necesaria que obtuvimos
del calculo de carga no es estandar y tos controles de temperaturas son mas

exactos con este lipa de sistemas

A continuacion seleccionaremos los fillros adecuados para los controles de

ingreso de bacterias al lugar
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2.3 Seleccion de Filtros

El arre acondicionado, como ya lo mencionamos, juego un papel muy
importanie dentro de los hospitales, clinicas, etc. ya gue no solo
proporciona confort, sino que puede ayudar a la terapia de un paciente
Estudios muestran que pacientes dentro de un ambiente controladn

tienen mayores mejoras fisicas que en ambientes no controlados.

Existen muchos [actores de controlar dentro de un area como un
hospital, entie [as cuales esta la humedad relativa, velocidad de aire,

particular en suspension, ete.

Las diferencias basicas entre el aire acondicionade de hospitales

incluyendo toda institucion 1elacionada con el cuidado de la salud y otro

sistema para edificios comunes es:

N La necesidad  de yesliingiv el paso de  aire entre  varios
Heparlamentns

7)) Requenmiontos especilicos de ventilacion y filtracion para  diluir
olorez icioorganismos, virus, gquimicos peligrosos y sustancias

rachaoacfivas



3) Diferentes temperaturas y humedad relativas requeridas para varias
areas
4) Diseno =olisficado necesario para permitir el exacto control de las

condiciones ambientales.

De aqui que en esta seccion hablaremos de todas las normas que se rigen
para [a seleccion adecuada de fillros correspondientes a nuestra area de

estudio.

La aplicacion de filllos varia segun los diferentes grados de limpieza
requeridos. Segun nuestras exigencias debemos realizar una adecuada
seleccion asegurando gue no nos vamos exceder en utilizar un filtro con una
eficiencia muy alta encareciendo el sistema sin conocer primero cudl o cuales

son los adecuados,

Antes de entrar en la seleccion de estos mencionaremos primero algo acerca

de los contaminantes del aire, las clases de filtros y las normas que los rigen

El aire conliene varias cantidades de agentes, los cuales pueden ser

productos de erosion del viento, evaporacion de rocio de mar, erupcion
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yolcanica etc. 5in embargo tambien hay agentes contaminantes productos de

combustion, mineria, agriculiura

Los contaminantes pueden clasificarse de la siguiente manera:

» Particulas o Gas

. QOrganico — Inorganico

= Visibles — no visibles

* Sub-microscopico, microscopico y macroscopico.
= Toxico — No danino

" Estahles — inestables,

Segun su formacion y el estado del contaminante pueden dividirse en.

= Polvo, humo (incluye el proveniente de cigarnitlo) provienen de materia
solida.
. Llovizna y nieblas

= (Gases
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En el Anexo ¢ se imuestra las caracteristicas y tamaros de los contaminantes

solidos y liquidos.

Entre las fuentes de infeccion tenemos: Infeccion bacterial, Bacterias que
pueden potencialimenle ser transportadas en el aire y el agua estan la de
tuberculosis v la “Lengioella pneumophilia’; se ha demostrado que estas
bacterias pueden ser removidas en un 89.9% con filtros de 90 a 95% de
eficiencia (ASHRAE estandar 52.1) ya que eéstas normalmente forman
colonias de tamanos mayores a 1 nm. Infeccion Viral, como varicela,
rubéola, no existe metodo que elimine el 100% de estos virus, sin embargo la
utilizacion de filtros HEPA y/o, ULPA (ultra penetracion de aire lento) ofrece
grandes eficiencias. Moho; como “aspergillis” pueden ser fatales para la

leucemia, transplante de medula, y paciente inmunodeprimidos.

La variedad en los contaminantes hace que la seleccion del mejor filtro para
cada aplicacion sea complicada. Motivo por el cual se han creado normas
que establecen evaluaciones y caracteristicas para los equipos de limpieza

de aire. Estas normas eslablecen

1 Definicion v Clasificacion
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J.
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Requisitos para pruebas y tasas (los metodos de prueba sstan descritos
en la Norma ASHRAE 52.1)

Especificacion de los equipos estandares

Rendimiento v Seguridad requerido.

Sefal apropiada

Condiciones de Conformidad

Escritura y Enunciado de los requisitos

Los tipos de filtros mas comunes caen dentro de las siguientes categorias:

Filtros de Fibra, en los cuales el polvo se acumula incrementando la
resistencia a gue el arre fluya a traves de ellos. Durante este periodo la
eficiencia tambien incrementa, sin embargo a altas cargas de polvo éste
puede adherirse pobremente en el filtro y la eficiencia cae. Estos filtros en
estas condiciones deben ser carﬁbiados 0 deben reacondicionarse. Esta

categoria incluye ademas de filtros de intrusion viscosa y los de tipo seco.

Filtros Renovables, son colocados en la corriente de aire para mantener
constante o resislencia, estos  filtros  tiene  una  eficiencia

aproximadamente constante
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»  Fijltros electronicos, mantienen una caida de presion y eficiencia
constante a menos gque Ia precipitacion de los elementos sea muy grande.
Estos filtros no son muy utilizados ya gue en momento gue no haya
suministro electrico dejan de alrapar impurezas y permiten el paso de las

mismas hacia el area tratada.

Para la seleccion correcla de los filtros se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Grado de limpieza requerido

- Tamano de particula que requiere filtracion

- Concentracion de impurezas

- Resistencia al flujo de aire a traves del filtro, o flujo de aire que admite &f

filtro

Asi mismo los filfros deben ser probados segun la Norma ASHARE 52.1

segun estos melodos de depuradores de aire. Existen cuatro pruebas:

a  Detencion, consiste en pruebas con polvos sintéeticos estandares en
varios tamanos de paticulas gue pasan a traves de los filtros. No
distingre Ilios de alla cficiencia. Para sistemas de recirculacion.

b, Eficiencia  Polvo-Mancha, GSe pasa polvo atmosférico al aire

acondicionado a lraves del filho y se mide la decoloracion comparando
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con el are que ngresa nuevamente. Esta prueba es muy util para los
filtros de alla eficiencia.

o, Penelracion, Particulas uniformes son ingresados por el fiiro y el
porcentaje removido por el mismo es delerminado, por un fotometro,
contador de parliculas o por un contador de ntcleos de condensacion.
Esta es prusba para los filtros HEPA (High Efficiency particulate air).

d. Eficiencia por tamaio de particula, Eficiencia obtenida por remover
particulas contra un tamano de particula especifico dentro de la

corriente de aire.

La tabla 19 muestra la aplicacion de la Normas ASHRAE 52.1 y 52.2 donde
se muestra la utilizacion de filtros, [as capacidades estandares y el filtro tipico
a utilizar. Esta tabla nos ayuda a escoger el filtro adecuado, ayudandonos

también con la guia de como deberd ser dicho filtro.



TABLA 19

39

GUIA DE CRUCE DE REFERENCIA Y APLICACION (ASHRAE 52.1y

ASHRAE 52.2)

Eetandar 52 7 | Resultados Apiox. St §2.2 o Guia de Aplicaciones
Valor Reportado | £y vy b AR Tpicos Contaminanies  |Aplcationes v Tipo de Filtro/Limpiador de
M?"j“'—;'a‘f;;:) Mancha fasiie Dontiolados Limttaciones Tipicas aire
nima (M
g o - ) - _ﬂ-- s di Habtacines Lunpias Filtins HEPAULPA
20 o nin 5 020w Maleiiales Radioactivos 00 900% de eliciencia en Q1 -
o du - nthin Fabricas Fammacelicas 02:mIEST tipo F
" e o "", v e i Materialos Cancerlgenos | 709 0ow% eficiencia en
‘ y Fadia Citugla Ottopedica patticulas 0 3 mm IEST lipa D
799 99% de eliciencia en
] na ni particulas 03 mm EST wpo &
799 97% de eficiencia en
\7 i A paticulas 03 mm IEST tipo A
o - T e de nmﬂr'lum'l‘—r\l:—n Hospitales pacientes o Fillio de Boisillu. Flexible, de
0310 cuidados fibra de vidrio microfina o medio
15 na nin Lexia bactua Citugia General sintético 200 a BOO mim de
Zotns muclemes Comertales cinge alts profundidad de 6 5 12 bolsillos
Lagaentio Salas de Furnadoes Filtros de Caja Estilo tarlucho
15 th'h nia Polv o ths Inseclitida tigida liltra 150 a 300m de
Molvo e loney ds prolundidad se puede usar
{_opationm areado o de papel
14 ERRe G Mnyers die Daluips
Mieyorin de Polve para
reastres
12 10 DY H
Tamana de patticluas entte [Reudencias clase alta Filtte de Bolsillo Flexible, de
1 Pl Tt e 1 0-30mm Frificios Comercales claselbbia de vidnio mictofing o medio
| emonela mndia sirtilice 200 & 500 mn de
. et the foarlon | alwratanos de Hospial protundidad de 6 8 12 bolsilins
1 T A3 TS ["obros Himnerfos FiHios de Caja Eslilo cartucho
Vinutas tigredo [itea 150 a 200m de
m g "5 ey Fimmonee protundidad se puede usar
Himos the Seldnduras angado o de papel
" 401 o, Polvos puncipates
o o ) - rmmnmos de Caticluas A0 |Edificios Lomeremles [Placa de Fillros, d!'_;p—nmbie,
n B AT o 1001k Residentias chse media | superficie extendida, de 25 a
’ i nporas Areas de rabajo industial 125 mm de espesor
Spray punabello Pirtuta con lomas de aite |tonaigodon poliester en ef
; P530M noen tMoha meadie, marco de carton
Proteston de (Shoea Filtros tipo eaja, densidad
Folve de Cemento viseesa cubieta de cubo o
" 4 Sl PR Folyer e ler e lilties de bolsillo de medm
sinlelico
i Desechables, disponibla en
= b2 - o e e ilhe g
T o Faricuias de Tanano =10 [Mimima flltacion Desechables, Uisponibles sn
1 3 fHnlit tm resitenein fichra die vidne o paneles
9 i e Polen sinteticos
Miimro Lavables Filtro de alurmine
-; {3 ¥R T TPulvo e atens Iatex, de crrda, o pansies
IYintina on Spray plasticos
) A f tora de Tehles Elegtrostiticos. Avlocambiales,

“Traducido de Fuente: AS

Hfr/\E

2000 HVC System and Equipment Handbook

Enla Tabla 19, se muestra una referencia entre las Normas ASHRAE 52 2 y

la ASHRAE 51.2, esta dtima incluye pruebas de masa y la prueba del polvo-
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macha, la cual se utiiza para comparar entre filtros de aire; y la norma

ASHRAE 52 2 desariolla un informe de valores de eficiencia minima.

Para aclarar la seleccion del filtro o los filtros adecuados, ademas de los
factores que se mencionaron inicialmente para su efecto, se debe tener en
cuenta adicionalmente: el espacio que se necesita para su instalacion, el
costo inicial, y el costo del mantenimiento, analizando todos los factores nos
falta por delerminar en gue aplicacién vamos a ulilizar el filtro, mejor
expresado gue clase de area es la que estamos climatizando, para esto hay
tablas estandarizadas gue nos explican los filtrocs a utilizar y su instalacion

mas eficiente.

La Tabla 20 muesira algunas aplicaciones de los filiros clasificadas de
acuerdo a su eliciencia y al tipo Esta tabla nos ayuda a escoger
dependiendo de la funcion del cuarto (area a climatizar) cudl pre-filtro se
debe seleccionar, ademas el filtro de aila eficiencia recomendado (si es

necesario) y un esquema de instalacion.



TABLA 20

APLICACIONES TIPICAS DE LOS FILTROS CLASIFICADOS POR TIPO Y
EFICIENCIA

ol

Sistema

Notas de
Aplicacisn pesigando " Fre filtro Filtro Filtro Final Aplicaciones
Depsits lishdss:y Hinguno Fhingune |50 a ﬁ5t‘rb Tipo panel, [Finguno Reduce particulas
Sieasiie HHCESES . delencion (o grandes, proteje el
cuailos de equipns aulomatico serpentin de polvos
MeeAnCos, cuarlos
de controles T [Fingure lingune |25 a 30% [Placade  |Ninguno
eletincos npolvo panes o
profection de A2 mancha  |aupetticien
serpenlines extendida
Nitume Tlinwune 75 a B0 % |Supeilicien|Ningune Limpieza promedio de
; detecnion |Extendida, CASAS
Aieas de procesos 358 B0% |Cartucho Reduce pelusa en el
Especiales. celecnion [lipo alte
I"f""h: BELIANS &8l botiloo, o Reduce polen
elecincos, ollnas electrenico =>B85% 2 30%. Remueve
¥ laboralotios {manual o {odo e polen en 60% en
promedics reemplasa parliculas causantes de
Ble) machas
Harh |Superhcie [ >88% Supetlicien|Hingunp Por encima de limpieza
Detencion, |Fxiendida Jdetecnion, [Extendida, de casas Nopermite
Labosatonos de 4 2@ At |Tubiera o [BD a 85% |Tartucho paticulas de polve
andlists phao tipw holeitle{olve tipo Caruchos y lipo belsile
rh‘r:mm‘u:n"‘ rhanehia mancha  [bosiles, o muy efectivo en
ctreilos de electionico parliculas causante de
confereicias Ninguno: flingune [288%  eemiatom [NInguno manchas, parcialmente
Pitiisdio db ‘ dElerNian | apico) electiva en humo de
olicinas generales 2 nD-aiak tabace, Tipo
olve electionico hyeramente
mancha elecitivo en humos
Fhaabul  (Superfitie [»98% Tipo kg DOP Exeelente en lipiea
Hospatales delenaidn |1 «endida [deteonidn, |bolsillo, Muy efechivo en
Fannatenlicas, y " a0t |Vabseda n RO a BEY |electronice patlicilas causantes de
P — il fipo bolsilo oo s manchias hurmos
IAREEROIRS s ot i mancha  |(limpladore cigarnlos Altamente
P arnenle e - - {mn_\u_ Limiinmo Ludig, ettiomen [Bingpne efecitvos gn baclenas
aspgipdfeas dledermtn | (aolomenid
UV S E TR ik B A Q5% (stoeh
enpiis IR tolatllo o
anclia ot it de
_'.1. Y TR ,: T ER R A R Supetheie g “na by DOk WEroleje contra
Juv pl i detencien | elendicls foeteaning, |Bolstlie baclyellas, polvos
14Tt as 110 el e (R0 A L D lee lionien radiaciives, [oxces,
(1A il I v fipis botaili | nlep (EeImcondy polvos humos en
ST manehia rmane|ia olot) ueneral
e et
[

T Traducido de Fuente. ASHRAE 2000 HVG System and Equipment Handhook
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Sin embargo fodos los sislemas de ventilacion y climalizacion deben estar

equipados con fillros de eficiencias no menores a las indicadas en la Tabla

29

TABLA 21

EFICIENCIAS DE FILTROS PARA SISTEMAS CENTRALES DE
VENTILACION O AIRE ACONDICIONADO EN HOSPITALES

Eficiencias de Filtros,
Numero

Minimo de

[iltios Areas Designadas

Cuartos de Operaciones Onopédicas
3 Salas de Transplante de meédula
Salas de [ransplante de drganos 25 80  @9er”
Salas de Operaciones generales
Salas de pailes

Neonatos

5 Cuidados Intensivos
Salas de Cuidados de Pacientes
Salas de Tiatamientos

/\rm} de Diagnosticos y dreas relacionadas 29 0

1 lahoratenios

 Amacenaje Estérl A0

Areas de Preparacion de Comidas
Lavanderias

area administrativas

Alamcenamiento general

Alea de mantemmiento 25
a Basado en Estandar 52 | ASHRRAE

b basado en DOP les

¢ HEPA fillos en lemas de aire

Traducido de Fuenle: ASHRAE 1999 Applications Handboolk

Teniendo en cuenla esta Ultima tabla, donde nos indica lo minimo exigido por

la norma (fo cual nos permile elegir el sistema adecuado sin encarecer el



proyecto por seleccion de filtros), tenemos gue para nuestro caso. Sera

necesario minimo para ambos caso:

X Un prefiltio del 25% de eficiencia norma ASHRAE 52 1

o Y un filtro final del 90% de eficiencia norma ASHRAE 52 1

Entonces escogeremos filfros del 30% segun ASHRAE 52.1 con un MERV 8
segun norma ASHRAE 522, para el retorno con un filiro final del 90% de
eficiencia segun ASHRALE 521, y MERV 14 segun norma ASHRAE 52.2 para
despues del ventilador del evaporador o fan coll (anles de entrar al cuarto).
Para el aire de descarga (al ambiente) que también sera filtrado, vy se
escogerd un fillro lavable del 30%. La limpieza de eslos filtros se vera mas

adelante.

Para los fillros de 90% tenemos un filtro de celdas rigidas con un caudal
maximo de admision de 2000 CFM y 1000 CFM ({de acuerdo al caudal de
cada manejadora), una caida de presion nicial de 0.66 pulgadas de columna
de agua ("ca) vy una caida final de presion de operacion permisible de 1.50"

ca, con una lemperatira maxima de funcionamienlo de 150 F.
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En la figura abajo se muestra un filtro de esta categoria:

FIGURA 2.18 FILTRO DE 90% DE EFICIENCIA.

Y para los filtros del 30%, con una capacidad de soportar una velocidad

maxima de aire de 500 FPM. A continuacion una figura de dicho filtro.

FIGURA 2.19 FILTRO DE 30% DE EFICIENCIA.
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2.4 Seleccion de Ventiladores

Una vez seleccionados los fillros procedemos a seleccionar |os
ventiladores de extraccion conociendo de antemano la caida de presion
gue se necesitara vencer para realizar la descarga de aire

correctamente

Ademas de eslo debemos saber como vamos mantener la presion
adecuada dentio del area. Para esto tenemos la Tabla 21 donde nos
muestra [as relaciones de Presion y Ventitacion requeridas para ciertas

areas de un Hospital.

En donde observamos qgue la presion requerida es positiva, 1o cual nos
ndica que debemos lograr que para estos casos el aire tenga la

tendencia a salir del cuarlo mas no a ingresar a el.

Otro punle que se fdebe fomar en cuenta es que se tienen dos areas
pata neonalos cercanas, segun el manual de aplicaciones ASHRAE
indica que sioexisle olra sala de recien nacidos la cual es de
observacion adyacente a una gue no sea de observacion, el aire de la

sala de observacion (cuidados intensivos o neonatos no sanos) no debe
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ngresar a la sala adyacente, para esto se debe crear una presion
negaliva "relativa” a la segunda sala, 1o que quiere decir gque el aire de
ambas salas deben tener la tendencia a salir de los cuartos; mas el aire

de la sala de observaciones no debe ingresar a la sala contigua.



TABLA 22

RELACION GENERAL DE PRESION Y VENTILACION DE CIERTAS

_AREAS DE HOSPITAL _

Total de
Cambios dg  Cambios
Aire Externe  minimos de

Retacien de
Presiones con

Todo el aire

Recirculacion

wepulsado  de Afre entre las

respecio a las areas Minimos por aire pm hora  [yera del unidades de
Funcinn del Espacto - o _Adyacentes”® hora cuarte cuartos '
Cuaste ¢e COpsiacienae iz Jorks e freer b P 15 15 Si Mt
tema can eiealaciont g & 25 Oprional Nex
Cyartes de Ernargencm {rtntema todn nite frssen) P 15 15 Oporonal Mo
sistema e (eenniacion) P & 25 Opcional No
Calas de Fegapeation E 2 &) Oprionsd Ne
Sinta rls Nronatos P 5 12 Cpeienal MNe
Salas e Tiatmas =4 5 12 Opeional Neo
;\lm,un e de Angnter i ;_ ot m(m;r\ |r~q\|~ urlm - P Op 8 Si No
RECIEN NACIDOS -
Halnalciones de prcwnties 3 i 4 rpcional Opcional
Bafos ! N 0Op 0 Si Nz
Candades Intensns P 2 5 Cpriony No
Awtarrento Froteotor P 2 15 & Opeisnal
Arclarmento por Infpecan i 2 o 5 Na
Antrsnla e babntemn de-Astampnio 2 10 [ No
Prosgt prsthis, | abor mre iy voe ppeeation E 2 4 Ciprional Lpeional
Corrdor do pat: s P E 2 A Cpeional Cptional
SUPLEM f”a’\” e e B . e B o
Radintonia Frnpon Cleinig P K3 15 Cipeional N
R s € imtaentn y Dmghestice) 2 6 Cipcionat Oprisnal
Caardo Ostino N 2 10 S No
I abwstaloue  Srnmal N 2 5 s My
| nhesatone Rasc sl e ] 2 [ i tla
| R ETHTES !.m'uml tes 4 2 2] poional Ho
Laboalone meyhaciion H 2 51 S Mo
| abeisitang Favaro te vidims M an 10 S Opeional
| abeintonn Histnlegin H v [ =1l Ma
abwacitegia de= Magliowa Slaghoar 2 2 i Si Mo
Labointona de 5dnbaos N 2 &) Si Ko
| theslotios Seraligio {2 2 8 Cpcional MNe
Laksatono b stepslimnte N. ap 10 5 No
Labaptatinte ¢ 1 rsind eepea Dhirdin i 2 4 aprional R
Avtopamn ] 2 12 Si e
Lyt e telnigerants de mantenirmento de pyasrpons N op 10 Si No
Farmnega _ . I S~ . N 4 Optiunal _ Opuional
ADWMINISTRACION o
-_t_lmlru D .1 Hh Cehee b i o b5 Si Opeional
TRATAME r L"U\BHDSHF o
Brontoseopa. O alnet aan b fle i eesiiag advsailiar on ge N 2 0 Si Opionnl
Saln dis Exrminneinn " 2 & Opeional Opeional
Sala de Medicacion & 2 A Opoional Optional
“ala de Tmtamiente ? 4 ] Optional Optional
Terapm [iawa e Hidrerapia N 2 B Opeional Oprional
Cuatto d Polve o Heeoleclores dis folvo M 2 10 Si e
S | 4 Opslenal  Opcional
Vot e EgUpes p N op 10 Si Mo
Carmrto fe Palyas o e ontanhseon n 4 ] 5 Mo
e (& =] A Optional Ciprional
Alfrsan " 2 {0ap 2 Crpivnal Cpeional
SERVIC)H m - - i o
mh.,ﬂ«-; tegryatian e ol S > 2 hi¥} S0 No
1 nnadn 2} op 10 S ke
Ancacenag de Diplas dinpmne y i 2 Crpeional Mo
Lawandrin Geoeinl M .} 10 St [RE)
Liriea ez polv s glasdicanion g alame e " Z10p) 10 =] No
Linesy e Limpeers alatmtenags i Up 2 Cperonal Cprional
ainilo de Do 2] fop 10 S Ko
samtn gy Sakanns H p 10 51 o
it i 10 Opeional' No
Commepa T T T TTH T op T Opeional No

Tofmition N Hegatian = Timal T el o pop gt

Traducido de Fuente: ASHRAE 1998 Applicaiions Handbook
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No hay un metodo especifico para conseguir presurizacion, hay tres

opciones:

1. Colocar o dejar en el area cierto porcentaje de aire mayor dentro de la
misma que lo gue se exirae.

2. Medir fodas infitraciones entre los cuartos, seleccionar la velocidad
adecuada para mantener el flujo de aire hacia fuera de los "cuartos
limpios”

3. Ulilizando sensores de presion conectados a un sistema de compuertas
(Damper) las cuales abren o cierran dependiendo de los cambios

diferenciales presion.

Segun estas fres opciones hemos escogido la primera ya gue se colocaran
extractores de aire dentro de jos ductos para que se expulse cierta cantidad
de aire (la necesana para mantener mas aire dentro del area que la

expulsada de la misma).

Serealizara i relomo de are del 90% del aire de suministro del equipo de
Ia sala de neonatos sanos, para dejar un excedente del 10% de aire dentro
tlel Area, cumpliendo ademas de la presurizacion la ventiladion, mientras que

para el area de neonatos no sanos se extraera un 95%, como que aqui se
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esla realizando toma de aire fresco del 100% se dejara un excedente del 5%
dentro del area, con lo cual se logra conseguir lo mencionado anteriormente
gue en ambas salas esten presunzadas positivamente, sin embargo la sala
de neonatos sanos en relacion a la sala de neonatos no sanos tiene presion
positiva: la sala de nenocatos sanos fendra un excedente de 120 CFM,

mientras que la sala de neonatos no sanos tendra uno de 100 CFM.

Para la seleccion de los exiraclores necesitamos la caida de presion gue
deben vencer, el caudal de aire y la temperatura de funcionamiento; con

estos datos ingresamos en un programa de seleccion y tenemos:

La pantalla indica la Fovm fpecaniin et
descripcion del ventilador. vz 8]
centrifuge para ser
instalado en tumbado en
gabinete con acople eon e L
bhanda, ademas en o} y S s o2 g et
recuadro debajo de la folo
del equipo se indican las g .
capacidares con unrango | el s .
de 0,080 m3/seg hasta ! i
1.672me/sehy para | e
modelos sencillos y 1
modeles dobles desde

D.203m3/sey a

2 773m3/seq Bl modelo

BCEF desanado paia

niveles de velociddad o ]
bajos en sununsire y . \ :
exliaccion en aplicainones |
diicladas ‘ ’ T

traenpion Moelal

FIGURA 2.20: VENTANA DE PROGRAMA DE SELECCION DE
VENTILADORES
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En la seleccion del extractor indica gque el modelo BCF es para aplicaciones
de donde se requiera niveles de ruido bajos. Se procede a ingresar los datos

mencionados y se tiene

Para la sala de neonatos sanos simplemente se realizara una toma de aire
fresco que corresponda al 10 % del lotal del suministro de aire del equipo, y
se retorma el 90% a la maquina dejando este excedente dentro del cuarto,
para este procedimienlo, en algunos, se instalan ventiladores adicionales,
para esto el venlilador deberda vencer una caida de presion de 1" para no
llegar a la caida de presion de los fillros, tenemos los siguientes datos:
venlilador de suministro de 1200 CFM, con una caida de presion de 1", como

resultado del programa tenemos el extractor modelo BCF 108 ver Anexo B.

Para la sala de neonatos no sanos como se esta realizando 100% de toma
de aire fresco, se debera exiraer ese aire para llevarlo al exterior y recibir
nuevamente fa toma fresca, con un volumen de suministro de 800 CFM [0.38
m2/seg] a una extraccion del 95% (para dejar excedente 5%), tenemos 760
CEM [0.201 m3/sey] para extraer: Ventilador modelo BCF 107, y para el

suministio se obliene el mismo extraclor. (Ver Anexo 8)



2.5 Accesorios de Control

Para el control del sisterma se preveran los siguienies accesorios:

- Arrancadores

- Relés

- Transformadores de control de 24 Voltios

- Proiectores de sobrecarga y sobre temperatura det motor

- Profector de Alla y baja Presion, para lo cual ce colocaran
Manometros.

- Termostato instalado en la tuberia de retorno del agua hetada

- Filtro de Liquido en cada circuito de refrigeracion

- Visor de Fluyjo.

- Proteclor de falta de flujo de agua Helada.

- Temporizador.



CAPITULO 3

3.DISENO  DE - LAS  INSTALACIONES DE
CLIMATIZACION

Para el diseno de las instalaciones, primero vamos a establecer los
equipos vy accesorios necesaros para el acondicionamiento del aire. Ya
se delermind que seran equipos de agua helada, sin embargo el sistema
completo (chiller, bombas, valvulas, etc.) no se ha sefialado aln; para
este efecto nos apoyaremos en un programa de seleccion de equipos, el
cual nos ayudara a conocer las capacidades de los chiller de agua
helada, las bombas, separadores de aire, y diametros de tuberias de
conexion, para luego entrar al diseno de ductos de suminisiro y retorno, la

seleccion de difusores y por ullimo los planos.
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Para sislemas pequenos, como el nuesiro se recomienda instalar un solo
chiller para ambas areas (Neonatos sano y Neonatos no sanos), ademas gue
estaran funcionando sin pares en el funcionamiento, o en su defecto con tos

menores imprevistos posibles.

Al elegir la opcion de ublizar, un solo chiller se esta disminuyendo la cantidad
de accesorios, bombas, valvulas gue hacen gue el costo del proyecto
disminuya, ademas de eslo las bombas gue se obtienen con sistemas
pequenos ndependientes suelen ser de bajo caudal y con caidas de presion
que hacen que frabajen a eficiencias bajas; encareciendo el proyecto; por lo
tanio estos son fos molivos principales para elegir un solo sistema de chiller y

bomba para dos manejadoras de agua helada.

El sislema eslara conformado por un chiller que completa la carga de ambas
areas, dos unidades manejadoras de aire o Fan Coil {esto se analizara
ivego), una bomba de agua helada, un separador de awe y los accesorios
necesarios, como medidores de flujp, valvulas de control, medidores de

presion de lemperatura.

El manejo de este pourama es sencillo, al ingresar en el mismo, primero
J oy g ,

debemos escoger el pais, 1a ciudad y 1as temperaturas exteriores y de disefno



104

aulomaticamenle se colocan; a continuacion un esquema de como se ve en

la pantalla el programa.

Description

Uns of Measuy e

Crplions Froject desciphion

[ - e linm Hame: N A

T an
t q“ Hyehionic Location Guayacgul
E Fipe Sizes Weather dala

-y oteam v Loty City:
Pipe Sices -
Propans Ceuado -! | Guapacguil v
i Nalvral Gas
I - Electrical Altude a0
Adiditional Latitude 215"
Mames Byl
. 13

Coordination [ile Gphons L ongiude 7388 |
P Conrdinathan Outside air conditions Heating Season Cooling Season
1 r et | -
! & - Dy budb temperature G7AGT 91T

"

] Pipe, Hydronic wiet bulb teripetature: A5 3F B1F
P Fipe, Steam Relatiee oty 10 49.3%
i Aciitional .
| Hotas Erthalpy [17.7 Blu/lb '39.4 Buw/lb
'a Mear daly range: 13.32°F

Frogect e Faper Detanlls

| fLT{Jr Lancelar : |
FIGURA 3.1: PANTALLA DE PROGRAMA DE SELECCION DE EQUIPOS;
SELECCION DE CIUDAD

Ademas de escoger el pais y la ciudad se pueden escoger otros factores,
como suminishho elechico, tipo de tuberia de conexion, etc. Esto es para
seleccionar los equipos disponibles en la marca perleneciente al programa,
pero es una buena herramienta ya gue le provee |las capacidades de equipos

=N las caracterislicas elécliicas deseadas.
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Una vez ingresados eslos datos se procede a seleccionar el equipo que se
nstalara dentro del cuarto. Este sera una manejadora de tipo vertical, ya que
en el sitio se han considerado cuartos para evaporadores, y ademas se ha
previsto espacio libie enlre tumbado y losa no tan amplia como para instalar
Fan Coil, con esle dato buscamos el item correspondiente y lo ingresamos
en el programa, enbre los eguipos que se pueden elegir hay Fan Coll,

unidades manejadoras horizontales o verticales, consolas y otros.

Asi mismo seleccionamos el chiller se puede escoger de enfriados por agua
o enfriados por aire se escogen &sios ullimos, ademas de esta seleccion se
debe escoger que clase de chiller debido al compresor; ya que los hay
reciprocantes, de pisiones, centrifugos y de tornillo, para lo cual debemos

saber que esto depende de las capacidades gue manejan los equipos.

A continuacion se muesira una tabla donde se indica los tipos de chiller que

generalmente se usan en Aire Acondicionado



TABLA 23
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CAPACIDADES TIPICAS Y TIPOS DE COMPRESORES DE CHILLERS

Capacidad

Tipo de Compresor del Chiller

Hasta 90 Kw
90 a 280 Kw
280 a 1600 Kw
700 a 3500 Kw

3500 Kw

Reciprocante o de Pistones

De Tornillo, reciprocante, o de Pistones
de Tornillo, reciprocante, o Centrifugo
De Tormillo o Centrifugo

"Cenlrifugo

De aqui que se escoge los de tipo pistones (scroll) por la capacidad

que

estos manejan, una vez gue se ha escogido el {ipo de Chiller; se debe unir

los elemenios con la tuberia correspondiente, mientras se realiza este

trabajo, se puede colocar la distancia de las mismas ademas de las perdidas

por recorrido para luego realizar la seleccion de la tuberia dependiendo del

flujo v de las perdidas. El diametro de las tuberias nos da el programa pero

esto también se calcula facilmente con nuestros conocimientos de Mecanica

de Fluidos. A conlinuacion un diagrama de como se ve el programa hasta

este instante donde solo se ha seleccionado los equipos y dispuestos en un

plano.
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NAME: NEONATOS
LOCATION: GUAYAQUIL

0 BTUH
QYGHS
QGPR

e o - e
- -
L 4 A 4(

Gy 0
v:‘t +:.-: S

I_\I;:;f|_| '.;I

TGELE

L1 ICL.2

FIGURA 3.2: ESQUENA DE DISPOS!QION DE EQUIPOS PARA EL
SISTEMA DE CLIMATIZACION DE LAS SALAS

En la figura 3.2 se nueslra el esquema de ubicacion de equipos para las
salas de estudio: Chiller, 1a wnidad manejadora de agua, una bomba de agua
helada, un separador, y una valvula de tres vias gue es la que se conecta al
sensor e fermoslalo para controlar temperatura, sin embargo en este
esquema no se muesfra fos demas accesorios como valvulas medidores de
Muje, manomebios, medidores de temperatura, etc. En la figura 3.2 faitan tas
capacidades de los equipos; este paso se lo realiza primero ingresande en

las unidades manejadoras la carga de refrigeracion calculada en el capitulo
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anletior, cada equipo simplemente es colocado en el plano de disero
escogiendolo del panel superior, y en las propiedades de las manejadoras se
introducen los datos conocidos que son las capacidades y el programa

calcula las capacidades de los demas accesorios.

Por ejemplo; para el area de Neonatos No sanos se obtuvo una capacidad de
64.000 Btu/h aproximadamente; eslo 1o ingresamos y aplicamos, asi mismo
para el olio equipo del area de Neonatos sano y automaticamente se calcula

las capacidades de los demas eguipos.

o E T B

}"y"’;:‘Jl,l.;sl'.!--:,luir‘:l; e ilLl;J;.a|-;.',;““.Uii_".f:fl"f"z'l:} e

P

‘:‘141: Key Dala

Deartiptinn

Usage Fey dala eating Seasot Cooling Season
Pl [REETI=S Comhrng - knne -
Type

. Load, Coolng

Loard /
~ FT‘I iy ehnnic
Tempet aturefTlo £ ntennn Iemperatre A4°F
Florad Loss N
< & Selection Tempreatue change v 12'F
Limensing s el L.eaving lempetalus 55'F
- Crnadination
- Cngh LCarrponent How 11 b gpm
AT
Rt e Component head foss BN {
[odal Bean] s =i

I Aceptar } { ancelat '

FIGURA 3.3 PANTALLA DE INGRESO DE CARGA DE REFRIGERACION
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Luego de ingresar estos datos se obliene el siguiente diagrama donde se

muesiran los dalos necesarios para la seleccion adecuada de los equipos

NAME: NECHATOS

LOCATION: GUAYAQUIL e el
214 GPY
& 2 aney
X 7orT Y ’
il RS
AS-1 il
‘ ; ) | o

o a

1CL-1

FIGURA 3.4: ESQUEMA COMPLETO DE LA SELECCION DE EQUIPOS

Con esto tenemos:
s Un Chiller de 100.000 Btu/h (8.3 TR)
»  Una Bomba de 21.4 GPM [1.35 x10° m’seg)}.
= Un Separador de Aire de 21.4 GPM GPM [1.35 x10” m*/seg)].
= Una Manejadora de Agua Helada 36.000 Btu/h [3 TR.]
" Una Manejadora de Agua Helada de 60.000 Btu/h [5 TR]

=  Dos valvulas de lres vias
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Bl sistema atn no esta completo ya que debemos introducir los accesorios
como medidores de presion, temperatura y demas valvulas para el correcto

funcionamiento del sislema, a continuacion ia figura 3.5 muestra el sistema

completo.
NANE: NEONATOS HReRuEILA
LOCATION: GUAYAQUIL o e

FIGURA 3.5: ESQUEMA COMPLETO DEL SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO PARA LAS SALAS DE NEONATOS

Donde Ios elementos involucrados en el sistema son los indicados en la

figura 3 6.



Chiller Reciprocante
Enfriado por Aire

Unidad Manejadora
de Agua Helada

Romba de Agua
Helada

Separador de Aire

0OTUM
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?°F
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0 GPM
"T‘l &
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T

Iy

&
—-ffjp—-
At

Valvula Mariposa

Valvula Tres Vias

Medidor de
Temperatura

Manometro

Sensor de Flujo

Filtro Y

[ 11

-5 —==

e

FIGURA 3.6: ELEMENTOS QUE COMPONEN EL SISTEMA DE AIRE

Con esto tenemos establecido

ACONDICIONADO.

las capacidades de cada equipo los

accesorios necesanos, aungue nos falta determinar la dimension de la

tuberia.

Para realizar los calculos de dimensionamiento de la tuberia de conexién en

el sistema se basa en los conocimientos obtenidos en mecanica de fluidos:

se aplica |a ec 1acion de Dermoull:
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Donde:

P = Presion absoluta [Pa]

P=Densidad de Fludo [Ka/m?3)

V = Velocidad del fluido promedio [m/seg]

g =Aceleracion de |la Gravedad [m2/seg]

| z=Altura (111 y 112 en figura 3.5)

Hi, Hy = Pérdidias de Ene-luié por friccion y accesorios [m]

o = factor de energia cinelica (genef gn=nte igual a 1)

-

Los subindices 1y 2 se relicren a los dos puntos de referencia que se
escogen a lo larga del recorrido del fluido dentro de la tuberia y necesarios

para los calcidos (ver ligura 3.7).

1
> “7;4
| 1 ,fg
5 (\ U“y
| "2
1t : Botnia
— T Pt §
;
13 b k |:r — .,
= = —— - - .
( = AR

FIGURA 3.7: ESQUEMA DE FLUJO PARA CALCULO DE DIAMETRO DE
TUBERIA

Para nuestro caso los puntos 1 y dos solo tenemos diferencias de alturas, 1o
H

que provoca gue [os lerminos de velocidad y presiones absolutas se anulen,



quedando gue la diferencia de alturas corresponde a las perdidas por friccion
y accesorios

ESI/ T ec (18)

Con eslo nos apoyamos en la ecuacion de Darcy — Weishach para las

perdidas por fiiccion en la fuberia;

1] |
" ec. (19)

Dontle:

Al'= Caida de [Mesion [1Pa)

= Taclor de Priceins /\.ff||11r',*i\f:-it'_v|1a1
L ="V onailul de Tubedia (im]

D= Diamelo de fuberin (]

Esta ecuacion se presenta en funcion del cabezal, o sea de la diferencia de

alturas referente a la succion y descarga del tludo:

\!I

/15r

\J /{ /’) “ },\ ] ec. (20)

Donede

Vi = Pérdida de Presion [m]
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S

El factor de friccion (f) se lo obtiene del diagrama de Moody (Figura 3.6), y es

funcion del numero de Reynolds:

FIGURA 3.8: DIAGRAMA DE MOODY
{(Fuente Manual Ashrae Fundamentals)

Re- P/ ec. (21)
/

BISAATE
Re = Momern de Reynolds [adimensional]

1= viscosidad Dimannen del Fluido [Pa-s]



Para llegar i1 oblener los resullados deseados se deben efectuar un conjunto
de iteraciones, sin cmbargo actualmente existen manuales gue nos ayudan
a escouer ln velocidad adeciada y junto con tablas de perdidas por friccion

en tuberias «o pueden selecoionar el diametro adecuado.,

A continuacion nos rolerimos a lablas donde se proporcionan valores

eslandaras o yelncidades del agua en tuberia para tipicas aplicaciones:

TABLA 24

VELOCIDADES DEL AGUA BASADA EN ELTIPO DE APLICACION

Tipo de Servico : Velocidad, miseg Referencia
Servico General t2a30 a, dc

: 5 . » . C
Distribucion en la Ciudac 09a21 a, b

DGalbh c

Alimentacion de calderos 18a4.6 a, c
Succion de Bonbas en lineas de dienajes l2a2l a, b
a Cranes co (1976} b Cavier (1960) c Grnnell Company (1951)

Traducido de Fuenfe: Manual ASHRAE Fundamentals
Se escoge of valor apropiado siempre gue este dentro del rango de velocidad

maxima: 3 m/seq.

De la Tabla 25 de la perdida de Friccion para agua en tuberia de acero

cedula 40, se fiene



TABLA 25
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PERDIDA DE FRICCION PARA EL AGUA EN TUBERIAS DE ACERO
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Fuente: GPM Goulds Pamps

15
Galones
por
Minuto

s
Galonex
por
AHnuto

Adicional a la perdida por friccion debemos lomar en cuenta las perdidas por

valvulas, uniones y accesorios Para esto es necesaria la siguiente ecuacion:



r

fi ec (22)

Donde, K es un actor que depende de la geomelria de la valvula, fabricacion
de la union, forma del codo o grados que el codo proporciona, etc. esle factor
se encuentia labulado, a conlinuacion se presentan dos tablas donde se
muestra los valores de K para uniones dependiendo si esta es roscable o
soldable, en el ANEXO) 8 se muestran graficos de los factores de perdida por

friccion K en accesorios y uniones.

TABLA 26

FACTOR K DE PERDIDA DE FRICCION PARA UNION ROSCABLE EN
TUBERIA DE AGUA

: : X s 2 P

Foente: Manval ASHRAE FUNDAMENTALS
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TABLA 27

FACTOR K DE PERDIDA DE FRICCION PARA UNION SOLDABLE EN
TUBERIA DE AGUA

hoFactars —Tlanged Welded Pipe Firnnz-

Nowdual 0 “uy i boarnry REHITE Seing

Fipe [ | i} Tl Rinil Toaned Toee Tes Tl Cnte Apsela Clech
Div i Ree L-us Lne hag Lone Lins Branehy Valve Valve alve Valve
[ R (I : 1 —= 4 E
1 i y < = 'q o rGR d _ A 3
B ] Ve ! s : T, i o 16 o
.. ) Ve v - ‘o oy & s - "
. - ) ~ R i
% [ [ [ X N [ A 3 il
1 b 3.1 s 3 iy D] e 36 2 e
i : I3 ' a 1% ’ o 2l i
(] vl I t [t ik Ll 2
' 11 U B b= ot J L | .
L i iy [ 1 ; T i 2l et

Fuente. Manual ASHRAE FUNDAMENTALS
Todos estos factores pueden ser ingresados en el programa, incluyendo el
diametro de luberia que e obiluvo por la tabla 25 y este automaticamente
calcula todas las perdidas que la bomba de circulacion de agua helada debe
vencer, en la figura 3.5 se muestran la bomba con una caida de presion en

pies de 9.4l con estos dalos se procede a seleccionar la bomba adecuada.

Una extension de esle mismo programa nos ayuda a seleccionar la Bomba

de agua helada y el separador de arre gquedando la siguiente seleccion:
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FIGURA 3.9: SELECCION DE BOMBAS

Segun esta seleccion; la bomba sera el modelo indicado con un motor de ¥%
HP. El programa nos da varias opciones, sin embargo debemos elegir una
que trabaje con la mayor eficiencia posible, el modelo mas aceptado por las
caracteristicas que brinda sera el IL122, en la figura 3.10 se muestra la curva
de funcionamiento de varios modelos y sus caracteristicas se muestran en €l

Anexo 10.
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FIGURA 3.10: CURVA DE FUNCIONAMIENTO DE VARIOS MODELOS DE
BOMBAS DE CIRCULACION

FIGURA 3.11: BOMBA DE CIRCULACION DE AGUA HELADA MODELO
IL122



De la misma forma seleccionamos el separador de aire y se muestra en el

Anexo 11

FIGURA 3.12: SELECCION DE SEPARADOR DE AIRE

Con todos estos datos procedemos a mencionar las dimensiones de la
tuberia de acero cedula 40 necesarias para la distribucion del agua helada a

traves de todo el sistema:

Primero establecemos que el primer circuitc sera desde el chiller hasta la

primera bifurcacion que se encuenfra despues del separador de aire; el
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circuito 2 corresponde desde la bifurcacion hasla la manejadeora de 64.000

Biuih y el tercer circuito corresponde al de la manejadora de 36.000 Btu/h:

: R0 BT

2ET0NS

214 6E

) _ CIRCUITO 1 .
by l‘-.tl‘ FY M (=N
fiob o me T E ol |
AS: s 2 Pt 5TR-1 - =
1) C— N ——
gl I“ B CH-1
SIRCUITO Y - 4 AL
| | CIRCUITO | ,

CIRCWITO 2

N

FIGURA 2.13: CIRCUITOS PARA DISTINTAS DIAMETROS DE TUBERIAS
DE AGUA HELADA

De aqui se sabe gue.
Circuito 1: diametro de tuberia 1.5" (3.81 cm.)
Circuito 2. didmetro de fuberia: 1.25" (3175 cm.)

Circuto 30 diametio de tuboria 17 (2.54 cm.)

L= canlidad e codos de cada diametro de tuberia se establece al realizar el

conteo paia eslablecer los costos del proyeclo.



3.1 Ductos de Aire Acondicionado

El dhizeno de ductos de are acondicionado es un procedimiento sencilio
primelamente se debe escoger el método adecuado para esto de
acuerdo a las velocidlades establecidas en los catalogos y manuales

que hacen referencia a esta seccion del diseno.

3.1.1 Velocidad de Aire

Para nuesiro diseno se partira con la condicion de baja velocidad,
seain indica la tabla 28, con esto evitamos posibles ruidos
neasionados por velocidades altas y conociendo de antemano
e en nuesho caso evitar ruido es una de las principales

condicinnes



TABLA 28
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VELOCIDADES RECOMENDADAS EN DUCTOS DE BAJA VELOCIDAD

VELOCIDADES RECOMENDADAS Y VELOCIDES MAXIMAS EN SITEMAS DE

DUCTOS PARA BAJA VELGCIDAD

Velocidades Recomendadas FPM (mds)

Escuelas,
Teatros, Edificios
Deslgnacion Residencias Edificios Publlcos Industriaies
Tomas de Aire liesco 500 (2,564) 500 (2.54) 500 (2,54)
Fillios 250(1,27) 300 (1,52) 350 (1.78)
1000 - 1600 1200 - 2000 1600 - 2400
Ventilador (5.08-8,1.3) (6,60 - 1016) 8,13-12,19)
700 - 900 1000 -1300 1200 - 1800
Ductos Principales (3.56 - 4,57) (5,08 - 5,60) (5.1-914)
600 - 800 800 - 1000
Ductos Secundarios 500 13,05) (305 - 4,57y (4,06 - 5,08)
6500 - T00
Elevaciones Secundanas 500 (2.54) {3.05 - 3,58) BO (4,06)

Deslgnacion
Tomas de Aire fiesco

Filtios

Ventilador

Ductos Principales

Duclos Secundanns

Clevacones Secundarias

Velocidades Maximas FPM (mis)

Residencias
BIX) (4,063

300 (1,52

1700 (8,54)

am) - 12(0
(4.06-6,10)

700 - 10010
13,56 - 5.08)

G50 - BOU
(3,30 - 4.06)

Escuelas,

Teatros, Edificios
Edificios Publicos Industriales
200 (4.57) 1200 (6,10)
350 (1.78) 350 (1,78)
1500 - 2200 1700 - 2800
(7,62 -11,18) (B.64 -14,22)
1100 - 1600 1300 - 2200
1559-8,13) (6,60-1118)
B00 - 1300 1000 - 1800
4,06 - 6,60) (5.08 - 9.14)
BOO - 1200 100 - 1600

(406 -6.10)

(5.08 - B.13)




31.2 Maierial de Ductos

Para selecoonar of matenal con el que seran construidos los ductos

primero debeimns nombrar cuales son los mas usados.

[xston dos malenales mas usados para la fabricacion de ductos de
Al acondicionado - Acero Galvanizado y Fibra de Vidrio; esta ditima
no necesita sep o aislada Ambos  maleriales  ofrecen  (segun el
aislamiento qua se cologue a los ductos de acero galvanizado, cabe
indicar e oonealmente es fibra de vidrio con foil de aluminio)
apceaioelamente el mismo factor de  {ransferencia de calor, fa
diferencin es o costo, rugosidad, mano de obra a la hora de
construccion,  seguridad de instalacion (no desprende particulas de

lana de vidrio), iempo de vida. Segun estos faclores tenemos:

TABLA 29

MATRIZ DE DECISION DE MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DE DUCTOS

Allrinaliva_ = Fugosidad | Mane de Obra | Tiempo de Vida | Seguridad Tolal
7 Valo 40 15 20 25 100
Fibra dn Viriio 20 13 15 20 B8
Aeeta Galvanizadn 35 ] 17 23 83
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Segun la tabla 29 vemos qgue el factor mas importante es la rugosidad del
material, ya que mientras mas rugoso sea este provocara mayor ruido y eso
es exactamente lo gue necesitamos evitar en nuestro sistema, el otro factor
de imporlancia es la seguridad ya que la construccion de los duclos de fibra
puede dejar aberturas en los misimos dejando que el material se pueda llenar
de humedad y no cumpla sus funciones adecuadamente ademas no es
adecuado gue las fibras de la plancha puedan desprenderse y vigjar a traves
de los duclos dirigiendose hacia las unidades evaporadoras e ingresando a

los cuartos climatizados

Por estas razones se procedera a la construccien de los ductos en planchas
de acero galvanizado, el aislamiento se elegira mas adelante. Mientras tanto

dimensionaremos los duclos.

3.1.3 Dimensiones
Para ol dimensionamiento de ductos de aire acondicionado existen
s distintos naledos segun el Manual ASHRAE: los cuales se

bt o contin ereion

= RGO o de igual Focaion
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»  Melodo de [ieganancia Eslalica
 Matodo de Oplimizacion

" Moo de Sunudacion

El métpdo e iquat riceion Consisle en seleccionar una velocidad inicial
de acuerde a 1o tabla 28, v eon el caudal que se desea manejar. Inicialmente
se calcula 1o pardida de friceidn con ayuda de la figura 3.13, una vez
seleccionada 1o fiicaidn 1a mantenemos constante a través de todo el ducto.
Fsle es el wclodo mas facil, se lo recomienda para sistemas de baja

velocidad v que no tengan reconido largos en sus duclos.
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Método de reaannncia Estatica Consisle en reduch 1a velocidad del aire en
I diveccion dol Hujo obleniendo de esla forma la misma caida de presion
(AP) en ol duacie Basado en la ecuacion de Bernoulli entre dos puntos

cualasquicta an el ducto se liene

. T : ,,u , b }

MR M ec. (23)
De donde

» ! .l , .‘ Lp]
M 5 o ’ S ec. (24)

Donde M+ es Ia perdidn de fiiccion, la dimension del proximo tramo de

duclo es calculado por dteracion, aungue en la aclualidad exislen tablas

donde ya se encuentean labulados para cierla caida de presion constante

Para empezar con el diseno se escoge la velocidad del ducto de salida

(principal), y se cmpieza con fas ileraciones.

Método  de Optimizacion:  Lsle melodo es un  procedimiento  de
programacion dinamico, gue jequiere de repeliciones. Para esie metodo

tenemos 1as siguientes resiricciones



»  Conlinuidad, para cada flujo de entrada es igual al flujo de salida

» Balance de Presion; la péerdida de presion en cada framo de ducto
debe ser igual a la presion total del ventilador, 1a pérdida de presion en
cada tramo es la misma.

»  Tamano Nominal del duclo; los ductos son construidos en tamanos
discontinuos, cada imi"no son redondeados al ducto estandar mas
Cercano.

o Reshicoion de la velocidad, 1a maxima velocidad esta restringida por

limitaciones aclslicas

Meétodo de Simulacion, Delermina el flujo de cada seccion de un sistema

exislente conociendo la cunva de operacion del ventilador.

Para nuestio caso se uliizara el metodo mas sencillo, ya que no existen
mayores recorridos de ductos ademas de esto, nos proporciona lo necesario
para nuestro analisis, teniendo en cuenta que el sistema de disefio de baja
ficcion cuando se liene allos coslos energelicos y mano de obia

relalivamentle bajos £5 mas economico.
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Con eslo y ayudados de la figwra 3.14 procederemos a realizar el
dimensionamienlo de duclos sin antes primero hacer un esquema de como
deseamos el recorrido en el plano de la obra; para esio segun criterios de
diseno, distiibuimos los dilnsores de suministro de aire y las rejillas de

retorno o de loma de aire fresco, dividimos el reconido en tramos:

SHURA 315 RECORRIDO DE DUC I'OS Y DIVISION DE TRAMOS DE
AREA A CLIMATIZAR
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Segun figura 315 hemos dividido las areas con sus respectivos difusores,
aunque aup no sabemos las dimensiones de los mismos es necesario
colocarlos para conocer la distribucion de aire, cada seccion esta dividida en
distintos tramos de duclo, los cuales tendran diferentes dimensiones segun

los requerimientos del sistema.

Los tramos 1, 2, 3, <1y b carresponden a ductos de suministro, los tramos 6,
7, son ductos de descarga de aire al exterior del cuarto, tramos 9 y 10 son
ductos de toma de aire fresco, mientras que el tramo 8 es ducto de retorno
que corresponde al equipo gue se realizara toma de aire fresco de

aproximadamente el 10%.

Conociendo el caudal de cada equipo se procede a calcular el primer tramo
para cada wuno. Para el eguipo de 60.000 Bltu/h el tramo de salida
corresponde al numero 1 con un caudal de aire de 800 CFM; de la figura 3.14
con una velocidad de salida gque este entre 1100 y 1200 CFM (que fue lo que
en el capitulo 1 se propuso), se obliene una caida de presion de 0.15” de
agua por cada 100 pies, v un diametro de 12", En la figura 3.16 se muestra el

arafico que ilustia el melodn



FIGURA 3.16: GRAFICO DE METODO DE DISENO DE DUCTOS CON
PERDIDA CONSTANTE
De la misma forma procedemos con los demas tramos que segun nuestro
esguema todos los tramos, excepto los tramos 8 y 11, son principales, con lo

cual tendremos las siguientes dimensiones para todos los tramos:
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TABLA 30

RESULTADOS DE DIMENSIONES DE DUCTOS EN SALA DE NEONATOS
SANOS Y NO SANOS

; Dimension Caudal Velocidad Caida de Presion  Longitud
[Amos
Didm: ply CEM m2/s  FPM m/s plg de 8QUA POT - mies 1y
100 pies
1 iz 00  0.38 1100.00 559 015 19.65 6.00
2 10 400 019 90000 4.57 0.15 492 1.50
Ductos de
Suministro ] 3 300 0.14 850.00 432 015 492 1.50
4 14 1200 0.57 1100.00 5.59 015 16 40 5.00
B 5 12 600 0.28 1000.60 5.08 015 8§.20 2.50
Ductos de
Descarga G 8 300 014 B50.00 432 015 2543 7.75
de aire al
exterior
- 7 12 _ 760 0.36 1050.00 5.33 (J._jS 18.04 5.50
Ductode : - a
__,_[E,ej"l'o 5 14 1080 0.51 1030.00 523 0.15 2461 7.50
- Dueto de
Toma de 9 12 500 0.28 110000 5.59 0.15 11.48 3.50
Alre
Fresco 10 G 120 0.06 66000 3.35 0.15 17.22 5.25

Una de las restricciones en la construccion de ductos es espacio libre que se
hene entre el tumbado y viaa del piso siguiente; en nuestro caso solo se tiene

una albora de 20 om

I que nos limita a la construccion de ductos con esta
alluia que corresponden a ductos de 107, sin embargo como hemos notado

de 1o tabla 30, esto ne se cumple para todos los caudales



' 135

Existen unas {ablas donde se muestra las dimensiones rectangulares o
cuadradas edrivalenles  seadn los  diametros de los ductos para su

consiruccion

TABLA 31

DIMENSIONES EQUIVALENTES PARA DUCTOS RECTANGULARES

= A H R s m o= N
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TABLA 21 (continuacion)

DIMENSIONES EQUIVALENTES PARA DUCTOS RECTANGULARES
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Finalmenie {-nemos las siguentes  dimensiones, en pulgadas, para los

ductos en el aren de Neonatos
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FIGURA 2.17: DIMENSIONES DE DUCTOS EN SALA DE NEONATOS



Para ciertas dimensiones de duclos que no se encuentran en las tablas
mencionadas se ufiliza la formula que se encuentra al pie de pagina que

indica:

| 3eah"

(n’ | /‘)h 2

Donde:
Deq: Diamelio equivalente

ay b son las dimensiones del ducto

Esta ecuacion se |a resuelve con iferaciones y se obtuvieron las dimensicnes

mostradas en la figura 3.17

Ademas de eslos ducios que son rigidos, fambien se dimensionan los ductos
flexibles, gque se ulilizan para las conexiones entre los difusores y el ducto
principal, parm esto delemos conocer la caida de presion que estos generan

v oblenemos el dimmetio del ducto, v lenemos los siguienles resultados:
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TABLA 32

DIAMETRO DL DUCTO FLEXIBLE PARA CONEXION ENTRE DUCTOS Y

3.2

REJILLAS

 Candal Diametro Diametro
o] wig) fcm)
1030 5 15.25
R 10 o ‘__25.;0_— |
ATH) i0 o 25.40
OO | 12 - 730:1_87 f
600 1 12 o 3048 -

Seleceion de Difusores de Aire Acondicionado

La seleccion de los dilusoies v rejillas se basa en el mismo criterio de
dimensionamiento de duclos en los cuales se mantienen la caida de
presion constante, se elige si seran cuadrados, rectangulares, redondos

0 louver, efc

Para seleccionar el dilusor adecuado se sigue un procedimienio que

intica

1 Delenminar el caudal o cantidad de aire que sera suministrado al

earto
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Seleccionar el ipo y la cantidad de difusores a ser ubicados en el
cuarlo, considerando  ciertos factores como: flujo requerido,
Distancia disponible y requerida de alcance en el liro de aire.
Condiciones especiales como  arquilectonicas, materiales
deseado para la construccion del difusor, elc.

Localizar el o los difusores para distribucion uniforme

Seleccionar las dimensiones apropiadas para cada difusor segun
la clasiflicacion del fabricante, area, velocidad de salida, dibujo,

distiibucion y nivel de sonido.

Segun fabricante seleccionamos los difusores para nuestros flujos de aire y

el nivel de ruido tenemos los siguientes resultados:

TABLA 33

DIMENSIONES DE DIFUSORES CUADRADOS DE SUMINISTRO DE AIRE

[Caudal]  Dimension (plg) a Dimension (cm)
CFM DIFUSOR 4 VIAS DIFUSOR 4 VIAS
100 6" x 6" 15.25 x 15.24
300 10" x 10"  2540x2540
400 127 x 12" | 30.48 )23_07!87
500 12" x 127 | 30.48 X 30_48 -
‘Ul) 1A ¥ 147 7 3536_)_( 3&._56 -
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Para las popilas e Belorms dogmas de aire y de extraccion nos basaremos en
las  caracleshicas que bondoan los fabricantes vy los  requerimientos

necesanos de velocidad v condal, para eslo lenemos:

TABLA 34
DIMENSIONES DE REJILLAS DE RETORNO, TOMAS DE AIRE Y DE
EXTRACCION
Canlal Dimension (plg) Dimension (gm)
CFM REMNLAS REJILAS
95 6" x 6" 15.24 x 15.24
120 8"x 8" 20322032
) 285 10" x 107 | 25.40 x 2540 -
380 127 x 127 3048 x30.48
?_ﬁi) ‘“ IG x.'—IB" o 40.61-1“);;0.64
oo | 1e" k18" 40.64 x 40.64
1080 | o asxA8 | 4572«x 4§.72_ a

Con esios dalos tenemos el diseno de los recorridos de ductos y ubicacion

de equipos
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Diseno de Planos

Fl diseno de los planos se lo ha ido realizando mientras hemos
dimensionado ductos y seleccionado difusores y rejillas, sin embargo en
estos aun fallan ciertos delalles de las ubicaciones de los equipos,

coma chiller, bomba, accesornos, elc.

Sinembarao debemos anolar gue para el diseno completo necesitamos
distribur correctamente los componentes en el lugar, de acuerdo a los
espacins  que nos  proporciona el contratista encargade de la
arquitectura del lugar, siempre se recomienda que con anterioridad a
realizar esie tipo de proyecios se debe preveer espacios adecuados

para los sistemas de climatizacion.

FEn esle caso se tiene una losa en la parte posteior del edificio gue ha
siclo deslinada a colocar las unidades condensadoras, si se habla de
equipos de expansion directa, en tal espacio colocaremos los chillers,
las bombas, v el separaidor para coneclar la luberia de acero a las

unidades manejadoras.
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Debemos crmocer el recomdo que la luberia podia realizar;, en el presente
caso s han eslabloodos canalztas en el subsuelo (falso) para el paso de las

mismas, haciendo de estin manera el lrabajo de instalcion mas facil y rapido.

A continuacion se presentaran cierlos delalles de las instalaciones de

accesolios, sin embargo los planes Ass Built se encontraran en el Anexo 12

Enla figura 317 se mueshian los ductos con todas sus dimensiones ademas
se observa gque existen dos equipos manejadoras en el lugar, ya que para
esla clase de sislemas so requiere un sistema redundante ya que no se
puede detenei el sislema por largos periodos de tiempo y es necesario
colocar sistemas adicionales para realizar los mantenimiento sin tener que

detener el luncionanuento del sislema

oo Tna 210 con Ias dimensiones finales de ductos, difusores, rejillas y

ducto flexalile
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FIGURA 3.18 DIBUJO ESQUEMATICO COMPLETO DEL SISTEMA DE

CLIMATIZACION DE LA SALA DE NEONATOS



CAPITULO 4

4. PLAN DE MANTENIMIENTO

Para el coneclo desempeno de lodo equipo o maquinaria es necesario
rue cada cierlos perindos de liempo establecidos; se realice el respectivo
mantenimicnto & los mismos, para asi lograr extender el tiempo de vida,
leper ahono de o enejgia, conseguir gue  los  equipos  funcionen
adecyadamente evitando coalguier posible falla realizando mantenimiento
pravepiivos, v conseivar [ garantia de los mismos. El mantenimiento
debhe gachon, npeesza, cambio de  accesorios y piezas vulnerables,
fubricacion, aumentando 1a seguridad del funcionamiento del equipo y

rediciendn posibilidades die falla

Fovlos establocmr nlos de salud es necesario implementar los procesos

deomantennaents prevenlivo planificado, del cual se tiene los siguientes

bhenelicina
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Reduccion del reemplazo de equipos durante su vida util

Reduccion de [a cantidad de repuestos de reserva.

El buen eslado de jos equipos e instalaciones durante su vida util.
Prevencion de fallas <n los equipos o instalaciones, con lo gue se eviia
paros y gaslos

Imprevistos.

Utilizacion planificada del recurso humano.

El mantenimiento preventivo comprende varias etapas:

Levanlamienlo del inventario de los equipos e instalaciones por su
especialidad o sislema al que pertenecen (electrico, hidraulico, vapor, aire
acondicionado) (Tarjeta y Hoja de inventario).

Elaboracion de un listado de actividades preventivas especificas para
cada una de las parles de estos equipos y de sus instalaciones, para
cada especialidad. (Tarjetla y de Hoja de Revision).

Elaboracion de un programa de inspecciones periodicas y de ejecucion de
actividades  para cada equipo  especifico.  (Programacion  del
Wiantenimieniod

Claboracidn e dpdenes de servicio programadas, en las gue  se

ientifiqpie al equimpo por revisar, su  localizacion, descripcion  del
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mantenimiento prevenlivo a ejecular, el Benico idoneo para ejecular esta
orden y la parsona que jecibira el equipo una vez ejecutada la orden de
servicio, (Moo amacion individual)

»  Establecimionto de v archivo para conocer y controlar los resultados de
las inspecciones  progiamadas. fecha y tiempo de la inspeccion,
informacion del estado fisico del equipo e instalaciones, acciones llevadas
a cabo, ielhcoiones y maleriales utilizados, necesidades de asesorias, y
apoyns acpecializados, capacitacion y adiestramiento a operarios, a
usualns, o ab piopio personal  tecnico-operativo.  (Control  del

manienimiento [reve 1Hye)

Brentro dectodos Tos copnpos guie fonman parte de 1la estiaclura hospitalaria de
onocuglos sooesln destinando el mantenimiento preventivo se encuentran los
ecouipos medicos como primeros, entre los cuales; nombrando algunos
encmos, menbadoras, lnparas quirdrgicas, magquina de anestesia, las
mesas oo oporaciones, microscopios, rayos X, efc, los eqguipos basicos
dentro e los conles se encuentran ios equipos de Aire Acondicionado,
hombas, congelacdlor, esterilizadores, generador de vapor, planchas, etc, y
imalmente los elementos de planta fisica, lavamanos, inodoros, ventanas,
ele. Nosoltos solo nos cenframos entre los equipos de Aire Acondicionacdo,
pero este plan de manienimiento debe entrar dentro del plan principal que

incluye todos fos olros elemenlos.
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Mantenimiento de Equipos

Generalmente en los equipos de aire acondicionado se realiza en
mantenimiento o se recomienda que se lo realice cada 6 meses, esto
incluye; la manejadora de agua helada, el chiller, la bomba, el separador
de aire y los accesonos. En lugares donde no se puede detener las
aclividdades se recomienda tener equipos redundantes, esto significa
que se lendran un par de equipos para cada sistema, por ejemplo para
la sala de neonatos no sanos se debe instalar dos manejadoras de agua
helada, la una funcionando {fodo el tiempo mientras gue la segunda
(redundante) solo funciona en los periodos de mantenimiento o en
casos donde se deba cambiar el equipo principal; la funcién primordial
de los equipos redundantes es no detener las actividades dentro del

area para realizar el mantenimiento o por fallas imprevistas

Para el plan de mantenimiento de equipos debemos realizar
inspecciones de Ias condiciones ambientales donde se encuentra el
cquipo, 1as condiciones en las cuales se realizo la instalacion y en las

(e secepcucniia al momento de |a inspeccion y guardar informacion al
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Los F’is!\r_j-:jin"; a ohaervar

= [Humedad, no poede exeodor de o establecida por el fabricante

o Exposicion avbraciones, I cual puede ser producto de mala calibracion,

o Presencia de polvo, en nuestio caso el polvo debe ser muy controlado,
Anngue ceto s oblione con laayuda de los fillios (en las manejadoras),
siempre seeconenda que la presencia de polvo se controle.

o Tempembua, Ias instalaciones deben permitir que el equipo disipe calor,
o debo venlicon que la temperatura de este equipo no exceda o

te e e foelo

Siompres seopecomicnda e pomera inslancia la inspeccion visual de los
aouipng yoans componentes para detectar posibles darios por impactos
fisicos, coposion, levaniamiento de la pintura, los cuales deben ser

senalizados

Revision de los componentes mecanicos, falta de lubricantes, desgasie de

piezas (en la bhomba), iohras, y posibles fugas.
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Revision de conexiones elicliicas, se debe cerciorar que el breaker que
protege al equipo sea el correctio y que los componentes eleclricos esten en

buen estado.

Procedimiento para mantenimiento:

»  Verificacion del funcionamiento

» |ectura del voltaje.

+ lavado de evaporadores y condensadores desincrustacion de estos
ecuipos sl se requiere

= Verificacion del nivel de aceile de los compresores que posean indicador
para ello

=  Revision de los rodamientos.

» Lubricacion de bocines de los molores

= lLimpieza de drenajes

o Limpieza del cncuito y terminales electrico

N

»  Lecha del amperaje de los motores del condensador y evaporador
= Revision del coeailo deelnigeracion

= DRayieniny de presiones de descarga v suceion cuando se requiera.

e Peoyisioo e osiado de filljos

Limpiosada bavelogas de dienajes (mensuales)



Enlee otros pnocadimicnto del mantenimiento  esta el cambio de partes
gastadas; fomoyvorio de los equipos lienen parles disenadas para gaslarse
durante e funaonamiento del equipo, de modo que prevengan el desgaste
en ofras patles o sistemas del mismo. Ejlemplo de eslos son los empaques,
fos disposibvos peolectores, ele Bl reemplazo de eslas partes es un paso
asencial del mantemnmuenio prevenlivo, y puede ser realizado en el momento

pier o IFper SRR

Para llevar el conbiel adecuado del mantenimiento es recomendable llevar
documentacion de los pasos del mantenimiento, tiempos de mantenimiento
observaciones de los lrabajos y observaciones pasadas, etc. Esto significa
llevar registros adecuados con datos especificos de y observaciones de
manlenimientos realizados y ademas instituir ta fecha del proximo trabajo.
Para esto s ullizan fonmularios de mantenimientos, estos formularios deben
ser llenados con datos veridicos para su correcla aplicacion y tener la

facultad de reali-ar lrabajos efectivos

L os lormulanos conaslan do



152

Encabezados cuya informacion consta de: Nombre del Hospital,
marca, modelo, nimero de serie, servicio en gue se encueniran
(quirofano 1, pasillo 1, etc.), N® de inventario tecnico,

Registro de Actividades, esto consta de lo siguiente: Frecuencia con
que se ejecula la rulina; pasos de la rutina de Mantenimiento, casillas,
gue deben ser marcadas con vistos, cada vez gue se ejecula un paso
de la rulina. Cada paso contiene varias casillas, es decir que cada
formato esla disenado para ulilizarse varias veces (generalmente un
anon)

Regisiro de Datos, en la cual se delalla: Fecha de realizacion de los
trabajos de mantenimiento, Codigo del Tecnico (se aplica cuando la
planla tiene sus [nr,;pios técnicos), firma del tecnico y tiempo de
ejecucion el cual comprende desde el momento gue empezaron los
rabajos hasta el termino de los mismos, estos tiempos tambien
mcluyen los de preparacion de material, herramientas, y repuestos
Necesarios.

Material, Comprende la lista de materiales necesarios, asi como
medidores de presion, voltaje, herramienlas que son necesarias para
realizar of manlenimiento y asi evitamos demoras

Observaciones, lodas las rutinas de mantenimiento incluyen espacics
para cadn vezr que sea ejecutada la misma, se escriban las

observaciones pertinentes sobre el estado y funcionamiento del



aguipo, s cnales puedeon ser no haber realizado algun paso del
traboio, vy I a-on de ssia, ele

Pruchas Flactricas; mediciones de vollaje, amperaje, elc.

”m

Para realizr el pmoceso del mantenimiento en el Anexo 13 se muestra un

flujp grama con los pasos a realizar,

A continuacion se muesta |a figura 4.1 con un ejemplo de los formularios a

llenar para la realizacion del mantenimiento
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Con eslo hemos establecidn las rutinas de mantenimiento a realizar cabe
indica gue los liempos de mantenimiento no  incluyen transporle, ©

preparacion del los equipos a dar manlenimiento.

4.2 Mantenimiento de Ductos

Para el buen funcionamiento del sistema de aire acondicionado;
siempie se recomienda que se realicen mantenimientos a los equipos, y
revisiones periodicas a los mismos; sin embargo no se habla acerca del
mantenimiento de los ductos para la distribucion de aire, a pesar de que
son 1na parle fundamental en los sistemas de acondicionamiento de

aire, ya gque es el medio por donde se o transporta.

Un adecuado diseno de los duclos de aire acondicionado es; evitar
codos pronunciados para impedir que se acumulen bacterias, hongos o
polvos en las esquinas donde generalmente estas se aglomeran.
Tambien =s elaborar lramos de duclos adecuados a cada flujo para
evilar pordidas de energia o arrastre de material debido a velocidades

no adecuadas
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Un factor muy importante tambien al memento de la instalacion es revisar 105
ductos antes de Ia puesta en marcha del sistema para evitar posibles
materiales de constiuccion, polvo, arena, etc., dentro de los mismos vy

contaminar todo el ambiente

Como sabeimoes en nuestro caso, se esla realizando 100% toma de aire
fiesco en la Sala de Neonatos No Sanos y 10% de Toma de aire fresco en la
sala contivua, por 1o tanto 1a limpieza de los ductos se |a realiza, cada ano,
fen muchos dependiendo del funcionamiento puede ser de 2 a 3 anos);
exislen  vanos  procedimientos  para  realizar la  limpieza de ductos

nombrareImnns vuna en i coal se fiene

I El priner paso a realizar es aislar la zona en la que se va a trabajar,
se suele ulilizar una cublerta de plastico para evitar que esta zona se
contarmine.

2 Para poder hacer la hmpieza de los ductos es necesario abrir una de
las rejilla de mantenimiento que nos permite el acceso al interior de los
duclos, en dos extrermos del ducto,

2 Se conecta un equipe de extraccion de contaminantes como una
Aspiradora

4 Las parliculas que se extraen del interior del ducto, quedan en el

interior del equipo para luego ser desechadas como residuo.
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Existen olros melodos para evilar el crecimiento de bacterias, ya el
mencionado anleriormente  «s  limpieza, no punficacion, para esle
procedimiento se suele ulilizar lamparas ullravioleta; esto ya depende mucho
del factor cosiofvida Olil para lomar alguna decision al respecto; estas
lamparas vllraviolelas se conectan @ los serpentines del evaporador con 1o
cual se evila ln preliferacion de bacterias, asimismo pueden se instaladas en

las entradas de [as lomas de ane fresco.

- 1 b 3N e Ve
it Reolzormey =0 A5 F
o L |
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- i
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—— = : iy "
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FIGURA 4.3 LAMPARAS ULTRAVIOLETAS

La realizacion de eslos trabajos (rae muchos beneficios entre los cuales se

liene.

«  Ahorro de Energia ( de un 15 2 un 30% )
- Mejoramiento en la Calidad del Arre Interior a través de controles
electivos de microorgamsmos

= Incremento en a capacidad de enfmamiento de los aparatos
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«  Resliluye ¢l dasompeno del sistema de are acondicionado dejandolo
COMO MUV
- Alaraa la vida de sus aparatns, recuperando su inversion a corto

plazo

4.2 Mantenimientio de Fillros y Accesorios

Pava habln acerca del manlenimiento de filtros es necesario conocer el
matenil con que  estan fabrcados para conocer la limpieza vy
desini=ocoion adecunda, sin embargo se debe conocer gue los filtros
Liene une hempo deovida elativamente corlo (en comparacion con €l
reslo el sisbana), v seodeben reemplazar. Entonces bajo esta premisa
s dehegy venlionr luimpiesas de les filos minmo cada 6 meses si el

sistepnn on de fjojo contings,

Se o deberan hmpiar Ios rejillas de lomas de aire fresco diariamente
mienbas que se desmonlaran para proceder a desinfectar cada 6
meses Lo limpiesa se vealizara con hipoclorito sodico {lejia comercial
en un porcentaje 1.10) o un derivada aldehidico al 1% para la
desinfocoion (Fiaura 4 1) Existen la norma UNE100-030-9419 para la

prevencion de Lengionelia que da estas indicaciones.
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Basicamente |a impieza de filltos se aplica a los filiros del 30% de eficiencia,
eslos fillros se desmontan, se limpian desde la parte interna hacia la parle
expuesta at polvo con una peguena herramienta que suministra aire,
eliminando cualguier impureza que se pueda haber incrustado, luego se

procede a limpiario con liquidos o aerosoles especificos para su efecto.

Utiizando secadoras esteriles se procede a dejar sin rastros de humedad los
filtros ya que esto lambién provoca generacion de bacterias, para luego ser

colocados en su fugar nuevamente.

Los fillros de alla eliciencia se desilectan con quimicos a base de amonio
cualomano que ne alecta al filo, se pueden desinfectar de la siguiente
manera; se desmontan los fillros dejndo primeramente soeilada i@ entrada o
Tonun do Luo Laannen anpuerta hermeticas disenadas para el efecto, se
mbroducen en una solucion de 1 en 500 parles de este desmicclanic por
L pentiee ponn iesge wolocanlos en su sitio ya que estos desinfectantes
ne son nxicns ni daninos para el ser humano en las concenliaciones que

vlopeaas e esto se secan faclimente a la intemperie, se

pecomimrdo ol en necasnio nna pulverizacion,
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Rl b4 0 AT N T - %

Freuras a1 s DE DESINFECTANTES EN REJILLAS.

Toambien exisle o1 tso Jde delergentes, los fillios que se encuentran en las

descarga de aire (30% Invables) se desinfectan con esta clase de productos.

También se puden ulilizar los siguientes desinfectantes:

Solucion  del hipoclonto (50 PPM de  cloro) hecha agregando
aproximadamente un lillibo de cloro limpiaropa a un litro de agua a 43
grados C (110 grados ), Solucion acuosa del yodo (50 PPM de youe; hicena
aocnde ope ondamente 02 mililiros de tinte de yodo (6-8 gramos de
amonia ylo yoduro de polasio /1100 ce del alcohol 45%) 2 v wro ae agua a
Pogndos G0 wavdos T, oasimismo se sumerge el fillro en estos

preparades poara luego seearlo



CAPITULO &

5. ANALISIS DE COSTOS

En el presente capilulo se realizara el analisis de los costos por la
adquisicion de eqguipos, materiales, mano de obra por instalacion y se

surega coslos adicionales por mantenimientos.

Esia dividide en ies partes

oz
o

Cosios de Maisriales:

Fotie Tos gque se gncluyen luberias de acero cedula 40 de las
dicdingas medhidas que e oblienen  a  lravés  del  programa

dosancliado en el capilulo fres, Tenemos:
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Costos de Equipos:

Para el analisis de coslo de log equipos cabe indicar que el equipo de
64 000 blu/lh es hajo pedido espacial ya que se debe exigir que tenga un
caudal e aie de 800 CFM, y ho estandar de 2000 CFM como
vsualmente son los eguipos que rodean esta capacidad. Por ende este

eqinpo va a tener un costo un tanto elevado.
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Costos ile Mano de obra:

Dentro e los coslos

de 1a mano da obra se va

vtilizacion de herramionlas, comoe costos indireclos.

TABLA 38

COSTOS DE MANO DE OBRA

MAND NIE ORRA POR INSTALACION DE en

‘ PRECIO
UNIDAD | jiiTARIO

169

ia

a considerar,

PRECIO
TOTAL

L’”MEA DI_ CIRC 1J| AC 1‘ M OE A ."\ ;l 1A HflADA

Bl
T

NT. ‘
l
2]
.

Inslalacion de Bormba 21 4 GPM @ 9 4° CAL 220 ‘ I |
s e rst P und | 54561 59102
CHILLER | ‘ B ;_
Inalalacian e Claler 20 415008 8 1 TOUELAOAS, w .
| ENFRIADOS POR AIRE. MULTI COMPRESORES DE J . ‘ | $335 71 $6?1.431
SCROLL
MANEJADORAS DE MRE DE AGLIA HELADA |
Inc_.hl wion e DIMA 1 &4 000 Btu/h Dohle pared Tipn ; fo g -
vertical Fillros del 30% y 60% 2| und $145.56 $291.12
Inslalacion de UMA 137 36,000 Blu/m. Exterion, Doble | P R : - ;
.36, ” VAn o
pared. Tipo verlical. Fillins del 30% y 6U% i - ung $145.56 $201.12
SEPARADOR DE AIRE 1 und $45.51 $45.51
VI"H] IU\Df)“
Instalacion de VE- 1 Ventilador de extiaccion 760 clm, | L | o -
05ica 1 und $46.43 $46.43
instalacion de VS 1, Ventilador parn suministro 500 )
cim 0.1 ca 1 und 5»4_6.43 $46.13
Instalacion de V-2, Veniiador pam SUInINISo
(z00chn, fea o R 1 ; und ! 346 43 $46.43
TUBERIA AGERD CF DULA 4D y Al CESORIOS 1 ‘ ( ‘
5 e B el e
:T'f?lniac.i[')n-qo todo el recorride, vilwulas, medidores de | 1 | Glb 1 €580 23 $580 23
Ui presion v lemneralura | ll |
FLTROS B ! I
[ frvetalar iop de Nillras | ayahing 3 l el I W? 15 &7h
Instalacinn de Filbios de Alla Fliciensia 12 ' ond 7' $35.71| $_f1-f:’§ 02
In=fatasitn e Darsper Flestn 1) ungd | ?"P a7 | 128 07
DIFUSORES ¥ REMT AT I ! | ]
ISt alasinn e #11 R PRI B | b3 nnd ‘{ 5 Wl %60 G4
FARRIGACION BT s/AhF s M TAL AR PR — | |
RIANL AT A | ] .‘
! Vi WEs A | 4 ' unit | T2, I‘l? -DPG f%
‘ suB '! OTI\L 2 802.28
VA 336 27
| T TOTAL[$3,138.55]
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TABLA 39

RESUMEN DE COSTOS TOTALES

o | N S .
‘ EDIFICIOS ‘ TOTAL MATERIALES | TOTAL DE EQUIPOS ‘IOTA(I_)gﬂé\A\IO DE
J S
l NEONATOS i nh t 33,693 31 E 313855
J. , St B
| TOTAL | $43,537.51

En resumen tencmos gue el coslo lotal del proyecto es de Cuarenta y tres mil
quinientos  tremta y - siete con 51/100, debemos  adicionar los costos
posleiores que se pecesitaran con los mantenimientos necesarios de los
e(uipos los cunles tenemos:

TABLA 40

COSTOS ADICIONALES POR MANTENIMIENTO

| Mantenimentos de | IMA o s40ce

| Mantonnmicnito de Claller $ 90

| Manleninientoe de eooipos varnos 535 clu

|

L Cambio de ios B35 clu

| Firnpsie o de Tilivos A0 clu
Limpiesa de Doclo (gin quimicos) $105 -
Limpiesa des Duclo (con guimicos) $210

|
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Eslos coslos adicionales por mantemmiento solo incluyen la mano de obra,

no se ha considerado los repussios.

Ademas debemos lener en cuenta que en los trabajos por hmpieza de ductos

se considera el recornido de los tramos.

Debemos nolar que para el calculo de kilogramos de duclos se o realizo con
un pequeno programa en Excel en el cual se miden los tramos de ductos; en
metros; cen las dimensiones correspondiente (en pulgadas), y este nos
proporciona, con un desperdicio el 15%, los kilogramos de ductos que se

necesitan para la fabricacion de los tramos.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

&

)

En nuestro pais se esta implementado mucho lo gue es el sistema de aire
acondicionado con tratamiento de aire, lo gue se denomina
‘climatizacion”, en el se esta tratando el aire de suministro, donde los
cuidados en control de bacterias debe ser minucioso, por ende la
utitizacion de filtros tienen un factor muy importante, y se puede observar

gue su seleccion es muy sencilla y eficaz.

Para este tipo de aplicaciones de los sistemas de climatizacion en donde
se tiens una sala de neonatos ne sanos junto a la sala de neonatos
sanos, se observo que mantener una sobre-presion en relacion con las
salas circundantes, tener una difusion de aire en forma laminar evitando

turbulencias y realizando el desfogue del mismo por rejillas ayudado con



ventiladores de extraccion, asegura disminuir en un 98% las

probabilidades de focos infecciosos y contagios

Para tener un control de Bacterias, hongos, esporas, etc. existen metodos
en la actualidad, gue en nuestro pais aun son nuevos, pero que en otros
se estan implementando muy exitosamente teniendo buenos resultados,
no solo en la salud de las personas sing en su productividad, y como se

ha observado son procedimientos sencillos y faciles de aplicar

Para los calculos de cargas de refrigeracion, seleccion de equipos de
agua helada y dimensionamientos de ductos existen muchos mecanismos
y programas muy utiles que nos ayudan a minimizar costos de diseio,
que son de facil manejo y en los cuales no podemos apoyar para obtener

resultados efectivos

Para un sistema en donde se requiera controles mas estrictos en cuanto a
humedades relativas, mantenimiento de la temperatura de confort mas
cercana a la escogida para el diseno, es mejor escoger sistemas
enfriados por agua, ya ademas de los beneficios mencionados tenemos

gue se pueden escoger capacidades no estandares.
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RECOMENDACIONES

[

Para la instalacion de los filtros se recomienda que se coloque de tal

forma gue la cara frontal este a 90° (angulo recto) con la direccion

del flujo de aire.

Los pre-filtros deben colocarse antes del ventilador del evaporador

(Fan-Coil) para proteger al equipo del polvo, y los filtros de alta

eficiencia despues del mismo.

Se debe dejar una entrada libre (fuera del area climatizada) para
poder dar mantenimiento tanto del equipo como de los filtros;
asimismo en el disefio de ductos se debe dejar un escotilla 0 una

rejilla abatible por donde se pueda realizar la limpieza

correspondiente.

Para obtener una mejor limpieza de ductos se recomienda una vez
cada seis meses realizar lavados inyectando ozono dentro de los

ductos con lo gue se logra quitar la humedad.
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o Para una efectiva seleccion de filtros debemos apoyarnos siempre
en las tablas proporcionadas por los manuales mencionados, ya que

forman una herramienta fundamental y sencilla de aplicar.

o En la preparacion academica se debe dar énfasis en la utilizacion de
filtros, no solo para areas asepticas, sino en todas las areas de
climatizacion, sefalando siempre gue se debe realizar suministros

de aire fresco segun o que denomina la Norma ASHRAE.



ANEXO 1

Tabla de Posicion Solar, Intensidad y factor de
ganancia Solar, Latidud Guayaquil 2.19 Grados sur
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ANEXO 2

Resistencias Termicas R de Transferencia de Calor de
Algunos Elementos



34— THERMAL RESISTANLES R

RUILDING AND INSULATING MATERIALS {Contd)

nligy jaecd Py - HH’]"-(‘ [ﬂ
Al e i ey, v - o e o ' -
‘ i SISTANCE I'!A
THICK- i UENSITY | WEIGHT | Per lneh | For Liste!
MESS fih per {1y per Thiektoss | Thickness
PIACRIFTION fin ) r eu 1) sq 11) 1 )
. k
Irds i Atite. RAATRIALS
AN fa e ottt ‘I I KU AL
| - -
| M et Wt Bl B i ] th -an = 170 "
Froervan Lroip feck Hdnaa, o Criny 1 i
o) 4 i)y iz . 3e st |
Werpnal & ibossi, 2raln Ny on e Y B ginifa ) ‘f 1,5 . 20 . 370 ; o
= z alon
ND &L AnS Ualrns Bifesy 2.5 { A0L 7 e
[ 1
! Woowel o L aipe Tabi= 1 i | I
| Areandioal T ! ) l 72 " 2l G | s
| LYRIBTLIEIRT IS {3 : l % 234 1.4 — | b7a
T S N TR | SR P L : j 170 . 284 .
Pdeaiee fhaon hde Dt Bt L i | HE ] A2 . : (5|
b)) ! . 1
Tl gy 1t LTI R | i TR = .43 =
TR L Cnbeddy ) L, 704 6B 1 117
I Tl aban F e oo Comedl | T D J 131 104
I _ettubge €34 : 7 I 2,50
| ok Boneg (b Sopded Deilec I &5 . Ko | 370
Pheww Phr e Db g o ezl fuiselon | b B4 10 |
[ATEUITAN LESPRTPSTl t A7 : 3k -
MG S e dide ol S ompnentied e By s Tarmreed Silabe) 2.0 | 1.82
! Pt er oo Poee o Pl Poaduts ; P TS { - X 52 - =
I Womd Fibier Prdesnd, Hewmlork, o Tn { 200 .38 3.33
Mincral "ol 00w Bloey, e ket d i zn i - 13
I Srvwddud ar Shovings : g7 - 159 | - 222
| Wormireibs (0w puicled) j‘ 7.0 f 2.04
tr— ]
YLAYIOM All Types | :
J Fielemmed, s o abiove dlvek | i
| Approyimatnly a Ih5.6 ’ - { 13y
L Appenaimataiy [ o lha i3 — ‘ 778
' Mgt rmod =y | 114 184 I 1.0 — 17
Appr axdayalnty ; B 154 l 264 5EA
i Appisvimantety ! PR i 18,4 12 80T
‘ Appreaximatioy ! 3 | 154 [ 19 — 232
AR
‘ o - T T
A T WEAT UGN |
‘ Henlznn el Up ['éimecd 1 4 | L85
Horrgenigt Uy 1 Suarveeee] 1 4 | i 0/
1 Horpzeont gl o (3] ‘ £ A : o i tn;
! Hepirents! e {Wabe| ‘[ 1% ’ = Bt
Hishe aiva) Blovann o dE3ge 0 ' f | ' 172
Vleaigeiin,) I 1 q : | 17
Marers Tyl £ n e b I By
(K ECERE BRCIUIETE e 18U 1 a2t
tharnne wl i i i l I
| Fticigen g 0 ", o ' ] l ' ]
1 P T | 13 !
e i {+ ' 1 J
v I ] t Y 4 0
i B oy
" 1 ] 12
Sbenrn i ) )
fir ool Meiragep | !
by 1 117 un | | Iy /@
Mo 1 1 | - 1 aRpd
i
Ay | lagqa Q1 Ve et R Erd
Nay ! ' [ e ! Ary ek n | . (U3
N - . to, R S A S —
' |4 i Y be= et y 1y [hoghly eelieeties| ol mp pie gpace, cales 1o Tebfe 1] #



ANEXO 3

Coeficiente U de Transmision de Calor De Varios
Elementos
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ANEXO 4

Factor Tipico de Bypass de Equipos de Aire
Acondicionado



ANEXO 5

Tabla Psicromeétrica






ANEXO 6

Ganancia de Calor por Aplicaciones Miscelaneas
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ANEXO 7

Caracteristicas y Tamanos de Contaminantes
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ANEXO 8

Ventiladores Sala de Neonatos
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ANEXO 9

Coeficiente de Resistencia K para Valvulas Codos y
Tee para accesorios de Tuberia de Acero
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ANEXO 10

Especificaciones Técnicas de Bombas de Circulacion
de Agua Helada



Model 0012 Cartridge Girculator

Pl ] Dghvedog sentes Ty 0md 2 Cansidze Cieelytor is designed for high low | medium head applications in
Large Residontial “Fisht Crmmmercial Fpdvonic heating, Radiant. heating, and Chilled Water cooling systems, The
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s e preapies bl eaier s misque lield serviceable cartridga comaing all meving parts. Replacing
the cartridge tebailils e civenlator WWth naechanieal seal. the self-libricating, maintananee free design
provides unnutched reliabilitg. Compa and ligheweight, with excellent performance characteristics, the 0012

B deal o Diste eflaney pobis wheva spaca dea pramivm, Available in Cast lron or Bronze construction.
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ANEXO 11

Especificaciones Técnicas de Separador de Aire



4900 Series Air Separators — Standard & High Velocity

Save money and lengthen the it of system pumps, piping, and components with the Taco 4900 Series air and
dirt removal separators. The 4200 Series scrubber system is designed and constructed to ASME code, with
rechmology provenin the field, around the world, Built with the quality and dependability that’s made Taco
famous forits performance and rehability. 4900 Series’ internal PALL Ring basket assemblies have been
developed with safety and ease of maintenance in mind.
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Air and dirt trapped in the system can produce major
problems such as reduced heat transfer. loss of efficiency.
pipe corresion, pump damage, increased energy consumption,
and irvitating noise. The highly efficient Taco 4200 Series
separator, now with optional removable covers, clears

the system of microbubbles, sand, dire. and rust to save money.
energy, and component wear, 4900 Series’ stainless steel PALL
Ring baskets can be remaoved by one person. Unlike many com-
petitive mordels each 4900 vnit is designed and constructed wo
the requirements of Section VI of the ASME code as standard.

The 4900 Series’ integral PALL ring technology hias been
proven in countless Luropean installations. PALL rings are used
in the processing industry to mix gases with, or separate gases
from fiquids. The use of PALL rings in hydronic aiv separation is
s0 bnique, its patented, By applying PALL ring technology 1o aiv
and dirt separation, the 4900 Series will:

* Reimove microbubbles as small as 18 X 10 m lrom the system,
* Removwe air which has dissolved in the system’s water;

* Remove air from places where an air vent cannot be installad;

+ Remove and separate salid particles from the flow,

PALL ring teclinalogy has been used for many years in the
processing industry. Taco's application of PALL rings to hydronic
air and dirt separation is new to the HVAC industry. While

air bubbles are separated by the PALL rings through a process
known as coalescence. dirt particles are actally caught and
sifted to the bottom of the tank, where they can be removed
through a blowdown valve. The 4900 Series provides higher
efficiency, with reduced pressure dieps, so a somewhat smaller

pump may be used for maximum efficinney.

hi
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Delit Fydvantics has tested and ceitifind the 4300 system. Dellt Hydraulics” 2001 and 2006 test reports for

Sevies” superior perfonmance for dire and micro bubble particle separation efficiency (shown below) provide
removal. Choose from the 4900-A Series for air information on the test procedures follower, show test
removal only, or the 4200-AD Series for aii and dirt results for particle separation. and offer conelusions and
removal from any hydranic heating or chilled watn practical implications.
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Witer containg a certain anount of enteamed aie I this
drcomes out of solution, it can increase corjosion rates
dmetals within the system. In addition. air can form
pockets at the top of pipes and heating units. These air
packets can actually restrict or block flow ina hydrenic
piping system. This is referred to as “air locking™.

The table below shows a solubility curve for air in water.
Note that at a fixed pressure, increasing the temperature
reduces the amount of air that can be dissolved. For
wxample, at 60 PSIA and 40°T. the water tan contain just
over 10% air by volume. At 60 PSIA and 2007 T, the per-
tentage decreases to just over 4%,

Conversely, at fixed temperature reducing the pressure
reduces the amount of air that can be dissolved. For
example ar [00°F and 80 PSIA the water can contain

- 8% air by volume. AL 1007F and 20 PSIA the percentage
decreases to 2%.

SOLUBILITY OF AIR
IHWATER AT STATMDARD
TEMPERATURE AMD PRESSURE
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The canchision s thar aivis leass <oloble i water at the

highest temproagen and lo

sbpresatres Al sepaators
should therefore be lncated atyhese points,

Uhe highest temperature i a system is typically on the
discharge of boilers and inlet of chillers, Therefore, the
general rule of thumb in hydronic systems is that “Air

separators should be focated downstream of boilers
(Figure 2) and upstreain of chillers (Figure 3).”

The lowest pressure in a system is typically at the expan-
sion tank, since this is the point of no pressure change
and the location of the fill valve, Therefore, the general
rule of thumb in hydronic systems is that “Air separa-
tors should be located at the expansion tank con-
nection to the system.”
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haddition, as water is heated from the fill temperatare
the operating temperature, o great daal of air s

ased. Therefore, the simple act of bringing the ware
ioperating temperature could lead ty corrasion aned
airpockets, both of which should be avoided.

metho of removing this released air fiom the piping
gstem is therelore vequired Enter the aie sepacarar Ay
Fseparator is a device that removes the air from the

drewlating fluid.

There are several types of air separators in use today.
Depending upon the type of evpansion tank used in
the systean, the air separator is part of an Air Control

System or an Air Elimination System

[fa conventional (non-bladdar) style expansion tank
s used, it is desitable to rodirect the separated ay
o the space ahove the water lovel in the expansion
tank (Figure 4). The dotted hine from the air separa-
tor (scoop] o the plain steel 1ank shows the prope
connection, with the air piped from the scoop to the
expansian Ltk llmmgh aspecial tank firing.

This fitting directs the air w the top portion of the
ank. and diseonrages air liam migrating baclk inte the
system {Figuie S vihen the system cools an the Malf”

t‘fdl’]'. MNoie that =ince the air s r\)‘th?lr 0 1u|wi|lr3 N
cushion in the expansion 1anl, this system is calle:d an

"Air Controd™ sysiom
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Mote that the circulator is on the supply side of the boiler.
This is the proper location. as it results in the highest pres-
sure at the top of the system ( il the circulator was on the
veturn side of the boiler, the boiler pressure drop reduces
the pressure at the top.) Having a higher pressure at the
top keeps air in solution, and helps prevent problems and
air binding

e TR
\ /
\ ’ A
WAIER . - ]
V/
T R

BATFLE TRATS <

AR AND DIRECTS J

1T 10 THE LOP oF S

TANK THR

OUIERTUBE __1 e

TAHIYITING -




ANEXO 12

Flujograma de Mantenimiento
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AMEXO 13

Condiciones de Limpieza en Clinicas y Hospitales

En nuestio medio actual debemos lener el pleno conocimiento de que muchas
enfermedades vy vius aiipales pueden ser transmitidos a travées de los
conductos de aine acondicionado, lo cual nos hace evidente la exigencia de
controles eslrclos en los espacios e hospitales y sala de cuidados intensivos,
motivo por el cual se han realizado estudios para la prevencion de epidemias
por virus que se desanollan faciimente en eslos sistemas.

En los estudios 1ealizados de los germenes patogenos para el ser humano, los
cuales pueden ser de origen animal o humano procedentes de la vias
tespiralonos que e expulsan al hablar, toser, estornudar, también pero en
menaor canlidad Ins provenientes del aparato digestivo o cutaneo. Mayormente
estas enfermeadades son de caracler respiratorio.

Dentio doe Jas infecdiones respiratorias que se han conocido al respecto
tenemos T a enfenmedad de los Leaionario”, la cual fue un brole epidemico que
afecto a1 mas deoun ciento dag prrsonns v de las cuales fallecieron una veintena
deragui aecloard wdentificar 1a baclenn “Legionella pneumophila” sin embargo
Lacia Ia actiabidad a3 conecen casos de brotes de esta enfermedad. A
cotlinuncion mencienaremos a depominacion de las infecciones adquiridas en
cenios hospifalaios v ciertas bacterias y virus que son la fuente de infeccion.

A Tas mlecciones adquiidas dentro de un centro hospitalario se denominan
infecciones nosocomiales. La figura a continuacion muestra la cadena
opidemiologica de las infecciones adquiridas en clinicas u hospitales; donde
muestra como va desde el agente infeccioso hasta el huésped susceptible e
mdica ¢l momenlo donde se puede combatir dicha infeccion.
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Fig. 1: Cadena Epidemiologica de las Infecciones Nosocomiales.

Dentro de los reservorios y fuentes del agente infeccioso tenemos

Acinetobacter sp Se encuentra en el suelo y en el agua y es saprofito humano
(piel, 25%; vagina, 5-15%). Capaz de sobrevivir en lugares humedos, jabones,
desinfectantes y equipos de respiracion mecanica.

Enterobacter sp Saprofito habitual del intestino humano, puede asentar en
tracto urinario, respiratorio o la herida quirdrgica con consecuencia de
infecciones en esa localizacion.

Pseudomonas sp Bacilos gram-negativos ampliamente distribuidas en agua y
suelos, capaces de sobrevivir en recodos humedos de los equipos de
asislencia (nebulizadores, sondas de aspiracion tragueal, circuitos de
respiradores, conductos de diflicil acceso para el lavado y secado en 10s
endoscopios que quedan humedos)

Serratia Bacilos gram-negativos de distribucion similar a las Pseudomonas. Se

han encontrado en gran variedad de plantas, pero probablemente provengan
de los suelos.

Clostridiuin difficile Saprofilo habitual del intestino del hombre, es el agente
de la colitis pseudomembranosa y responsable de broles de diaireas asociada
al uso de antibioticos vy particularmente la  clindamicina, en virtud del
desequilibrio de fa Hora intestinal y predominio de este germen resistente a la
clindamicina. Se ha aislado en el 7% de los pacientes a su ingreso y en el 28%
de los pacicntes ngresados (N Eng J Med, 1999, 341: 1690-1691).

Klebsiella sp Bacilos gram-neyalivos, ampliamente distribuidos en suelo, agua
y semillas y son comensales habiluales del intestino humano vy faringe, y de
animales



Candida sp Hongos levaduriforimes que consliluyen un componente transitorio
de la flora comensal de lugares humedos de temperatura adecuada (piel, boca,
vagina, heces de la especie humana). El 30-50% de la poblacion sana son
portadores. La Candida parapsilosa es la especie mas comunmente aislada de
las manos del personal saniano

Aspergillus sp Hongo lilamentoso que vive y se reproduce formando esporas
en el medio ambienle, en los suelos y maleriales en descomposicion (estiércol
de los tieslos y los cullivos de plantas). La remocion de estos matenales y en
particular de los escoinbiros en obras hace que las esporas pasen al aire donde
por su pedqueno tamano puaden penmanecer a favor de corrientes

Legionella sp Bacilos gram-negativos que viven y se reproducen en el biofilm
que recubre el interior de los tnngues, deposilos y remansos de agua, incluido
el agua de beber, Puade manlenerse en lugares humedos, en los aerosoles
gue se producen por salpicaduras o remolinos del chorro de salida de grifos y
duchas

Rizopus Honyo hlamentoso, ubicuo que se reproduce con formas vegetativas
en medios htnedos con abundante materia organica (mohos) y temperatura
adecuada Forma esporns que se diseminan por las corrientes de aire, y su
concentracion se han vislo aumentar en las proximidades de las obras de
remodelacion y produccion de escombros en los hospitales

EAMR Coco Gram-posilivo gue produce las lesiones piogenas habituales de
(Estafilococcus aureus piel (atnbuible a su capacidad coagulasa-positiva) y es
capaz de Melicilin Resistente) sobrevivir en pliegues de piel (axilas, ingles) y
vestibulo nasal (20-60 % de poiladores humanos en esa localizacion). La
vanedad MR es pesistenie ajos anbibioticos del grupo meticilina, con lo que son
diliciles el brada

Csiafilococcus Cocos Gram positivos, saprofito habitual de la piel del hombre,
sin eprdepinidis copacidad congalasa positiva

Foterococn  Cocns grameposihvos . gue incluyen valias especies  de

cchioplocaens (ripo D Son comensales habiluales del inlestino del hombre

Listevia Docildo o posihvo saprohilo del intestine del ganado vacuno y lanar;
20% (G 70%) de podadores Tiamanos sanos en intestine, vagina y faringe
Copas tle sobicvivie o superhces secas o huamedas 20-30 dias, y en los
alimonlos del ganado (forraje alinacenado) y humano (lechuga, apio crudos y
carmes de animales y derivados)

M. Tuberculosis Complejo bacilo acido-alcohol resistente causante de la
luberculosis en el homlae, Bl 1eservorio son las lesiones humanas y para el
Mycobactenum bovis cierlas especies de mamiferos. Los bacilos gue escapan
de In fuente con el esputo pueden permanecer viables varnas semanas en el
medio y transmitinse por el aire.



Sarna Loloparasilosis caracterizada por la invasion de la capa cornea de la piel
por el acaro Sarcoples Scabies var. hominis.

Fstos son las fuenles o resetvorios humanos, dentro de las consideradas del
medio ambiente lenemos. fomites (se reliere a cualquier objeto que puede
entrar en contaclo con el paciente y acttia como vehiculo de infeccion), el aire y
2l suelo (especialmenle para esporas de larga vida: aspergillus y hongos
mucolares) y fuente animal pero en nuestro caso es menos frecuente

Dentro Jde los mecanismos de infeccion fenemos:

Tabla 1: Mecanisimos de Transmision de Infecciones Nosocomiales
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Y para terminar [a cadena epidemiologica; agente infeccioso que abandona el
reservorio/fuente de infeccion a través de los mecanismos de transmision,
alcanza la puerla de enliada del huesped vy si la susceptibilidad de éste es
adecuada se producina la mfeccion.

Dentro de Ias causas que provocan estas infecciones tenemos:



Tabla 2 Causas que Provocan las Infecciones Hospitalarias
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St hablamos depfoccinnes nosoconmales e neonalos, gue son las principales
cansas deomoriahidod vy omordhilidad . en este periodo, el contlrol de estas
Hilecciones ep onle peoriodo ann s complicadas que para pacientes mayores,
yito gue los  mecanismos  de bansmision como  por  las  condiciones
inmunologicas  del paciente (no liene desarrollados  los  anlicuerpos) son
dizlintlas v dificilos de conbiola)

Como yva lue mencionado el Sistema de Aire Acondicionado puede llegar a ser
un mecanismo de infeccion, ya que a lraves del aire pueden viajar 10s virus y se
pueden desanoliar bactenas, para pasar de un lugar a olro, es mas sino se
realiza una adecuada venlilacion (o renovacion de aire), se puede llegar a tener
un aire viciado perjudicial para la salud. Para estas prevenciones se toman
ciertas medidas gque garantizan un aire acondicionado hmpio y en muchos
casos puificado



Podemos  mebcionar los  gennenes mplicados a  la estruclura  (Are
Acondicionadod medlianta o siguenle [abla 2

Tabla 2 Garmenes e Inliaestniciura como mecanismo de Transporte
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En donde s2 obsernva que lodas las infecciones gue utilizan |a infraestiuctura de
un haspital (no solo de hospilales o clinicas, puede ser en oltios edificios
lambsien), comp mecanismo de transmision ef sistema de aire acondicionado, lo
cual nos pone en alerla para tomar las medidas adecuadas

Una de las medulas mas usadas, sequn las Normas ASHRAE es la utilizacion
de filtros de alla eficiencia que se muesira la tabla 4

Al tiismo lempo; una adecuada ventilacion:, se recomienda un minimo de 6
renovaciones airefhora, y en ciertos cases, deberia incrementarse a un minimo
te 12 cambios/hora

Entre clertas recomendaciones ganerales podemos senalar: que la entrada de
fujo de ahe estarn en el lado opueslo al de la extraccion, el cuarto debera
cerrarse bien (puerlas y ventanas), la pueila cerrara perfectamente evitando el
paso Jdel ajre.

Control de presidn (ver abla &), Presion positiva en el interior de la habitacion
con respacto al pasillo Para ello, 16 1azon de entrada de aive sera un 10-20%
supetior nl expulsado, este es un mclodo de presunizacion, existen dos mas.

No se debera colocar plaptas, flores allombras o demas gue puedan ser
resarvorios de bactepias an las cercinias de estas habitaciones.,

Se realizaran |as limpiezas del cusinio, paredes, pisos, elc cada semana con
log instrumesentos adaciaglos,

Para b ibrason nes Dasapns en s Norma ASHRAR 52-76, a continuacion una
Falobzd e oesranp i Hepd e o ba peneis e Jsionada



Tabla 4- Aplicaciones Tipicas de Filtros de Alta Eficiencia
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TABLA L Relacion Ganeral de Prasion y Ventilacion en Diferentes area de
Hospital
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Se compwobaid g of Do TP esiA conectameniz colocado del kado del la
presion (1) v podactamende selivio Los prehiliros y fillos intermedios seé
vanbiaran al menos coda sais mesos v los illos HEPA se cambiaran cuando
aaistan anomalias an su funcionaniento (disminucion de 1a presion diferencial y
ded nitmern de renoyaoones deoamre



Adcemas de eslas observaciones debemos. mantener que el nivel de ruido sea
menor a los 40 dBA. La velocidad del aire dentro de la salas sera de 0,20 a
0,30 m/seq, para evilay 1a Tormacion de turbulencias.,

Para la limpieza de 1a supelficie externa de las rejillas de entrada y salida de
aite se hara diariamente. Cada seis meses, se desmontaran las rejillas para
realizar una limpieza complela y poslelior desinfeccion.

La limpieza se realizana con agua y jabon e hipoclorito sodico (lejia comercial
en una dilucion de 1.10) o un derivado aldehidico al 1% para la desinfeccion.
Todos los aparatos que tengan ventilador deberan limpiarse fuera del guirofano
mediante soplado.

Para evilar brotes de mleccion debemos tomar en cuenta;

- Las nuevas inslalaciones deberan de adecuarse a la reglamentacion vigente
sobre nonmas basicas UNE 100-030-91419 para la prevencion de la Legionella
en instalaciones (lemparatura 70°C)

- En las labores de manlenimienlo se incluiran al mismo tiempo las tareas de
limpieza y desinfeccion de los componentes estructurales.

- Las tomas de aite de (os equipos dispondran de filtros para disminuir la
entrada de suciedad al inlenor del equipo

Silas instalaciones son de funcionamiento continuo, se realizaran minimo una

impieza vy desinfecoion general dos veces al ano y en las siguientes
cicunsliancias

Puesta en marcha por primera vez {a instalacion, con el fin de eliminar la
contaminacion que pudieia haberse producido durante la construccion.
Despues de haber esfado parada durante un tiempo igual o superior al
(N[

Presta en funconamiento, silamisima hubiera sido manipulada en
operacionaes de manteniniento o modificada su estructura original por
cunlguier motivo, de maneta que pudiera haber sido contaminada

LEProarama desmanteniniento y desinleccidn preventivo que constara '

Mantenimiento y lopaera de los componentes estruclurales de la instalacion
gue garantice I ansencia die desperfectos, incrustaciones, corrosiones, lodos,
sucicdad encgoneral y coalquier olia circunstiancia que allere o pueda alterar el
buen funcionamicito del cooipo



Fabla 6. Manlenimiento de los equipos de masas de aire.
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Tabla 7. Técnica de desinfeccion con clore de torre de refrigeracion y
condensadores evaporalivos.

1
HEIT P w e o e hovn il PR SRR T RIS AR AR RIPSL T AR ISR U IS U L SR OO O
7 P L O B 1 I I Elvs e ne st b pog eoeiye el aplie s anfa b |:-||..‘
e, 1t I | Coa whe i peor D e ade vt ela
Y ' el [N v ) v Vs
[T \ th e T g al | | 4o Vet
[N ' i vl [ ' vty -l | jovie 1o h o
et
vt 2o BT L A A T | S PR ST T o S EL LT W W T | FUR L P R TLIN IR S L
[ [ BRI W
vl 1 o t o it t
1.1 I |

- Desinfeccion del agua del circuito de refrigeracion de manera que se
garanlice su inccuidad microbiologica

Toda inslalacion debera permilir =1 acceso facil para las operaciones de
limpieza y mantenimiento

Al realizar esias obselvaciones a |la hora de establecer la correcta
infraestructura en un hospital o climea, y con los mantenimientos se garantiza
un adecuado contiol de la propauncion de eslas infecciones, sin embargo
ademas de eslo se pueden ulilizar olros metodo de desinfeccion, de los cuales
se Menciona

Radiaciones uliravioletas

La capacidad geimicida esla condicionada por la intensidad y el tiempo de
exposicion, ulilizando una alta intensidad en poco liempo es casi igual a utilizar
baja intensidad durante mas tiempo. Generalmente eslas lamparas estan
preparadas para actuar en ambientes a 27 grados. Su eficiencia depende de la
distancia hacia el foco fransmisor. Se considera que desde la parle alla de la



habitacion se produce ana reduccion de fa concentracion bacleriana por el
efeclo de movimiento conlinuo del aie de una a lres veces por minuto.

Tienen eleclos nocivos sobre Ja piel y mucosa ocular por 1o que la exposicion
no debe sobrepasar la dosis de 0,5 microW/em2 en 8 horas.

Parecen ser muy elicaces en condiciones ideales, pero en la practica, con aire
en movimiento, resullan menos efectivas

Desinfectantes quimicos
Como los mencionadog en la tabla 7
Supresion de polvo

Se orientan basicam=nte hacia medidas que evilen su acumulacion en suelos y
paredes asi como a su lijpcion sobre superficies. Mediante sistemas de
lmpieza con produclos adectiados se reduce este eslabon de {a cadena. Sin
embargo solo ulilizando esle melodo no se garantiza la reduccion de
mfecciones, es un paso que No se puede obviar.

Existen muchas nonmas que jigen fa limpleza de areas y sistemas que
conforman un area de hogpilal de cuidados especiales

Referencias:

- SHRAL Handool: Aplications, Systems

- Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion (AENOR). Informe
UNE. Climatizacion. Guia para la Prevencion de la Legionella en
matnlaciones. UNE 100 030-94. Madrid 1994
Comision climea de Infecciones Guia para la prevencion y conbirol de |a
mfecaion hospitalaia, Hospiltal La Paz, Madrid 1998,
Gialves 12 Dielgado M Guillen JIE Infeccion hospitalaria. Universidad de
Granacla, 1943
Manual Parn sl Manejo de Desechos en Establecimientos de Salud.
Frndacion Mehra Ol T enador 1997
Prevenlion and control of nosocomial pulmonary aspegillosis. En: CDC

Caviidelines for Prevontion of Nosocomial Phewmonia, 1994, MMWER
107 ARINY 1R 1Y [any



ANEXO 14

Calculo de Carga Sala de Neonatos No Sanos
Programa Carrier



ZONE DESTIGN COCLING LOAD SUMMARY

Zone Name : KENNEDY SAMBORONDON 14-11-07

location : Guayaquil, Ecuador ‘ . Jan 1500h

Job Name : NEONATOS o ’

Prepared By : alv . ' 6021589110

tarrier Hourly Analysis Program - ' Page 1 of 2

kA A A kb A A A EA A A AL A AR A AR A ST A A hd kA kA A AR A hd ok kb dd ok dddhhhhhkhdhddhohddhi
, SENSIBLE LATENT

LOAD COMPONENT - (BTU/hr) (BTU/hr)

S0LAR GATHN 0 0

GLASS TRANSMISSION 0 0

WALL, TRANSMISSION . 0 0

ROOF TRANSMISSION 0 0

TRANS . LOSS TO UNCOND. SPACE "3,139 0

LIGHTING { 998 W TOTAL) 3,403 0

OTHER ELEC. ( 0 W TOTAL) 0 0

PEOPLE ( 5.99 PEOPLE TOTAL) 1,468 1,228

MISCELLANEOUS LOADS : 4,926 2,400

COOLING INFILTRATION ' 0 0

COOLING SAFETY LOAD 1,294 363

SUB-TOTALS 14,230 3,991

NET VENTILATION LOAD ( 694 CFM) 13,481 30,747

SUPPLY FAN LOAD (BHP= 0.3) 842 0

ROOF LOAD TO PLENUM 0 0

LIGHTING LOAD TO PLENUM 0 0

TOTAL COOLING LOADS 28,552 34,738

TOTAL COOLING LOAD = , 63,290 BTU/hr

or 5.27 Tons or 63.0 sgft/Tons

ZONE TOTAL FLOOR NAREA = 332.50 sqgft

ZONE OVERALL U-FACTOR = ‘ 0.000 BTU/hr/sqft/F

Thh A EIFEXAAEAAI XA A AT AA AT AT AL I A AL A AT A EA A AAAAAA A A A AL A A A A A A A A A AAT A AL A AR AT AN d At d kP

Transmission and Solar Gain by Exposure

LOAD COMPONENT AREN TRANSMISSTON SOLAR GAIN
{sqgft) (BTU/hr) (BTU/hr)
GLASS LOADS :NE 0 0 0
I 0 0 0
SE 0 Q 0
5 ¢ 0 0
SW 0 o' 4]
W 0 0 0
NW 0 0 0
N 0 0 0
I 0 0 0
WALL LOADS: NI 0 0 =
Is o] 0 -
SIE 0 Q -
S 0 0 -
SW 0 0 -
W 0 G
NW 0 0 =
N 0 0 =

e S S SR SRS A S S A S S S SRS S EESS S SRS SRS EE RS S SE R SRR SRS R EEESEEEERESESSEXS]



ione Name KENNE
Llecation Guayaq
Job Name NEONAT
Prepared By alwv

ZONI
DY
uil,
0S5

DESTON COOLING
S5AMBORONDCHN
Ecuador

Carrier Hourly Analysis Program
*kh k& lr'i:*i*‘k***1\-k****)«**'ﬁ'k***k*?\'&***1\'-F-k*-k******************************** I

(COIL SELECTION
COIL ENTERING AIR TEMP. (DB/WB)
COLL LEAVING AIR TEMP. (DB/WB)
COIL SENSIBLE LOAD
COIT, TOTAL LOAD
COOLING SUPPLY ATR TEMPERATURE .
TOTAL COOLING CFM {actual)

TOTAL COOLING CFM (atd. air)
COOLING CFM/sqft
RESULTING ROOM REL. HUMIDITY

COTL BYPASS I

‘ACTOR

LOAD SUMMARY

PARAMETERS

.92.0/ 80.0
53.9/ 53.7
28,552
63,290

5.0

694

693

2.009

l)l'

0.100

14-11-07
Jan 1500h

6021582110
Page 2 of 2

BTU/nr
deg F
CFM

CFM
CFM/sqgft

%

A hkdk b rhhr b dr A A AT E A A A A AT A AT TR A A A XA A A A A A A A A A AT A A A AT A A A A dAT A AT A Adx



MAXTMUM Y“ONE COOLING LOADS

Location : Guayaguil, Houador .t 14-11-0
Prepared By : alwv : 602158911
Carvier Houyly Analysis Program Page 1 of

L B R E B EE N EEREE S EREEEEN k-‘-l'.l':*:k'k**‘k******* R R A S R EEEEE SR EES RS EEE a

Zone Name : KENNEDY SAMBORONDON

Sensible Load . Total Lirad Supply Air

No. Month Hour {Tons) {Tons) (CIFM)
L Jan 1500 2.38 5.27 694
2 Jian 100 2.25 5.85 694
3 Feb 1700 o 2.25 5.25 694
7 Nec 1700 r2.19 5.24 694
5 Feb 1200 2.07 4 .98 694
i JTan ann 1.63 4 .43 694
/ Dec 200 1.44 4.17 694
3] Jun 1500 1.82 4,02 694
9 Jun 1300 1;€3 1,99 694
10 Jun 1000 - 1.9 3.27 694



-
ZONE DES LGN COOLING LOAD SUMMARY

me Name @ KENNEDY SAMBORONDON 14-11-07
jrabion : Guayaquil, BEcuador Jan 1500h
ob Name : NEONATOS

#‘Ppm'mi By : alwv 6021589110
arrier Hourly Analysis Program ' Page 2 of 2

hrh kA r A A E AT A AAT A A A AAL A AT A AL A A ARETA AR A A A A A A AR A AN A Ak A A b hA kA hAAhhhh*h

COTL SELECTION PARAMETERS

COTL ENTERING ATR TEMP. DB/WB = $2.0/ 80.0 deg F
COTL LEAVING AIR TEMP. (DB/WB) = 53.9/ 53.7 deg F
COIL SENSIRBLE LOAD = 27,473 BTU/hr
COTL TOTAL LOAD = 60,899 BTU/hr
COOLING SUPPLY ATR TEMPERATURE = 55.0 deg F
TOTAL COOLING CFM (actual) = 668 CFM
TOTAL COOLTING CFM {(std. air) = 667 CFM
COOLING CIFM/sqft = 2.01 CFM/sqgft
RESULTING ROOM REL. HUMIDITY = 55 %

COIL BYPASS FACTOR ' = 0.100

kkkhhdhhhhErhhhhbrkbRAhrrhrrE kT AN AR A ERXA AR A RA R A AR AL LA AKX AN T AT A AN AR A ARk kkk Kk



-

WALL LOADS: NE

0 0 -
E 0 0 -
SE 0 0 -
S 0 0 -
AW 0 0 -
W 0 0 -
NW 0 0 -
N 0 0 -

Ak kA bk A hdr A A bh A dA AL A A A AT A A A ARk hkk kAo hkbkhkhkrdhkrhhkhrdhkrrhhrhhhhkkkdhkhkhkk



ANEXO 15
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