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RESUMEN

El sector educativo privado se vio fuertemente afectado frente a la crisis sanitaria
suscitada por el Covid-19. Esta situacion se reflejo en la Unidad Educativa “Ciudad de
Cuenca”, donde se registro un 45% menos de estudiantes en el periodo lectivo 2020-
2021. Por tal razén, el propietario del establecimiento pretende reformar la institucion
educativa en un centro de salud. Donde, se requiere disefiar un sistema de climatizacién
gue garantice confort térmico, sanidad y bioseguridad en pacientes y trabajadores,

aplicando medidas de eficiencia y sostenibilidad.

Se inicio por recopilar informacion pertinente al edificio y se establecio los parametros
internos de acuerdo con los estdndares 170y 62.1 de ASHRAE. Con el uso de diversas
aplicaciones de Cype Ingenieros S.A; se realiz6 el andlisis de cargas térmicas del recinto,
se disefio el sistema de distribucion de aire por ductos y se disefid el sistema de
ventilacion mecanica. Se empled el software EDGE para la simulacién energética del
consultorio clinico y se elabor6 una tabla de costos de inversion y costos operativos del

proyecto.

Como resultado, la carga simultanea de refrigeracion se redujo un 16.75% debido a las
modificaciones en la envolvente del edificio. Se selecciond un sistema de climatizacién
de volumen de refrigerante variable compuesto por 2 condensadores y 4 evaporadores,
junto con un sistema de ventilacion mecénica con recuperadores de calor. Finalmente,
el disefio establecido y las modificaciones permitieron obtener un 35.05% en ahorro de
energia y 75.95% en ahorro de energia incorporada en materiales, asegurando también

la factibilidad del proyecto.

Palabras clave: Carga térmica, Consultorio, Climatizaciéon, Disefio, Envolvente.



ABSTRACT

The private education sector was strongly affected by the health crisis caused by Covid-
19. This situation was reflected in the school "Ciudad de Cuenca”, where 45% fewer
students were registered for the 2020-2021 school year. For this reason, the owner of the
establishment intends to reform the educational institution into a health center. It is
necessary to design an air conditioning system that guarantees thermal comfort, health

and biosafety for patients and workers, applying efficiency and sustainability measures.

The first step was to gather information relevant to the building and establish internal
parameters in accordance with ASHRAE standards 170 and 62.1. With the use of various
applications of Cype Ingenieros S.A., the thermal load analysis of the building was
performed, the air distribution and mechanical ventilation system were designed. EDGE
software was used for the energy simulation of the clinical office and a table of investment

and operating costs of the project were prepared.

As a result, the simultaneous cooling load was reduced by 16.75% due to the building
envelope modifications. A variable refrigerant flow air conditioning system consisting of 2
condensers and 4 evaporators was selected, along with a mechanical ventilation system
with heat recuperators. Finally, the established design and modifications resulted in
35.05% in energy savings and 75.95% in embodied energy savings in materials, also

ensuring the feasibility of the project.

Key words: Thermal load, Clinic, Air conditioning, Design, Envelope.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Muchos sectores de la economia se vieron gravemente afectados debido a la crisis
sanitaria suscitada por el COVID-19 y el consecuente confinamiento impuesto a la
poblacion entera. El cierre de locales publicos y privados, y el cese de las actividades
comerciales provoco6 un aumento en la tasa de desempleo del 8% en el area urbana
en septiembre del 2020 (INEC, 2021). Esto ocasiond, efectos negativos también en
el sector educativo, principalmente en el régimen costa que, de acuerdo con el
Ministerio de Educacién, se registraron 121.300 traslados de estudiantes de
instituciones educativas privadas a publicas para el afio lectivo 2020-2021, donde el

21% casos corresponde a la ciudad de Guayaquil (Santos, 2021).

Frente a esta realidad muchos centros educativos particulares se encontraron en la
necesidad de recortar personal y en algunos casos cerrar parcialmente su institucion
(EL UNIVERSO, 2020). Por lo cual, no resulta econdmicamente viable sustentar un
establecimiento de este tipo. Esta situacion se refleja en la Unidad Educativa
Particular “Ciudad de Cuenca”, ubicada en la ciudad de Guayaquil, donde la
inscripcion de estudiantes se redujo en un 45% en el afo lectivo 2020-2021 que,
junto a la inestabilidad financiera de los padres de familia, generaron un declive en
los ingresos de la institucion. Por tal razon el propietario del establecimiento se
proyecta en reformar el centro educativo en un centro de salud de primer nivel de

atencion médica.
1.1 Definicidn del Problema

La edificacién actualmente carece de un sistema de acondicionamiento de aire,
gue es un recurso clave para el funcionamiento de un centro de prestaciones
de servicios de salud ambulatorios. Por tal razén, se solicita el disefio de un
sistema de climatizacion a ser desarrollado bajo las normativas y estandares

exigidos para los establecimientos de este tipo.

La institucion educativa se compone de dos plantas y se destinara la segunda

planta de la edificacion para la ubicacion del centro de salud tipo A cuya



distribucion de areas se realizé conforme el Reglamento para establecer la
tipologia de los establecimientos de salud (2020). Por consiguiente, esta planta
abarcara una sala de espera con su seccion de sanitarios, una farmacia, un
consultorio de medicina general, un consultorio de obstetricia, un consultorio de
pediatria, un consultorio de odontologia general, un consultorio de psicologia y
un laboratorio de analisis clinico de baja complejidad (LAC-1) con su respectivo
puesto de toma de muestras. Esta distribucion de las areas debera ser
considerada en el disefio del sistema de climatizacién de modo que se cumpla

con las condiciones ambientales Optimas.

Dentro de las especificaciones de disefio, se necesita que el sistema de
climatizaciéon genere, en lo posible, un bajo consumo energético. Por esto se
prevé la aplicacion de estrategias biocliméticas, incluyendo modificaciones en

el disefio o dimensionamiento de la edificacion, en caso de ser necesario.

A continuacion, se establece requerimientos y especificaciones de disefio en

los siguientes ambitos:

1. Salud publica y privada: El sistema de climatizacion en consultorios
clinicos debe garantizar condiciones de confort, saneamiento y
seguridad a pacientes y profesionales cumpliendo con las normativas de
la American Society of Heating, Refrigerating & Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE) y los requerimientos de la Agencia de
Aseguramiento de la Calidad de los Servicios de Salud y Medicina
Prepagada (ACESS).

2. Aspectos Ambientales: Se analizard el consumo energético del
sistema de climatizacién y los requerimientos necesarios para obtener la
certificacion Excellence In Design for Greater Efficiencies (EDGE).

3. Aspectos Econdmicos: Se busca un balance entre el costo de
implementacion del proyecto y la eficiencia del sistema. Se considera
también, el costo de inversidn del proyecto y los costos operativos.

4. Aspectos técnicos: Se emplean normativas para el disefio del sistema
de climatizacion considerando la emergencia sanitaria por covid-19, la

calidad del aire interior, humedad relativa, entre otras especificaciones



de disefio. Tales como los estandares 170 y 62.1 de ASHRAE, el
Manual de Disefio de Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado para

Hospitales, entre otros.
1.2 Justificacién del proyecto

Los establecimientos que brindan servicios de salud son edificaciones que
estan sujetas a diversas circunstancias que las hace diferentes de otros tipos
de edificaciones, como oficinas o residencias. Circunstancias que implican
requisitos ambientales especificos. Estos edificios presentan gran
concentraciéon de personas en riesgosas condiciones de salud, estan en
constante limpieza y desinfeccion, se encuentran expuestos a gases debido a
ciertas funciones o procedimientos médicos, tienen transito permanente de
personas, cuentan con equipos que emiten calor, por lo que un sistema de
climatizacion es imprescindible para el apoyo en el proceso del cuidado de la

salud.

Este sistema de climatizacion debe procurar condiciones de confort, que es
fundamental para el bienestar general de los ocupantes del edificio y la
productividad del personal; lo que implica una adecuada ventilacién del espacio
interior, el control de temperatura y humedad relativa. Otro aspecto importante
de los sistemas de climatizacion es el control de infecciones, para evitar el
riesgo de transmision de agentes patégenos, aspecto sumamente importante

en la situacion actual del Covid-19 y sus variantes.

Segun ASHRAE (2013) el sistema de climatizacion incluso podria contribuir con
la curacién de determinadas patologias. Ademas, que una correcta interaccion
del sistema con la envolvente arquitectonica del edificio evita la entrada de
contaminantes exteriores, aire no acondicionado, polvo, microorganismos y

humedad.

Por tal razdn, el disefio de un sistema de climatizacién eficiente y la adecuada
seleccién y dimensionamiento de los equipos garantizara la calidad del servicio
de salud, la bioseguridad y el confort de los pacientes, personal médico y

administrativo.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

» Disefar un sistema de climatizacion eficiente para transformar las
aulas de un establecimiento educativo en un consultorio médico
cumpliendo las normativas y estandares exigidos para su

funcionamiento.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Evaluar los requerimientos técnicos y de normativas para el disefio
de un sistema de climatizacion para un consultorio médico.

» Elaborar el disefio del sistema de climatizacion para cada una de las
areas que componen el centro de salud tipo A.

> Proponer medidas de eficiencia energética y de disefio bioclimético
a fin de reducir el consumo energético del sistema, manteniendo las
condiciones de confort.

» Evaluar la factibilidad técnico-econdmica del disefio propuesto.

1.4 Marco teodrico

1.4.1 Climatizacién o Acondicionamiento de aire

La funcién principal del acondicionamiento de aire, segun Carrier (2017)
“es de mantener, dentro de un espacio determinado, condiciones de
confort, o bien las necesarias para la conservacion de un producto o para

un proceso de fabricacion”.

Para poder lograr estas condiciones de confort se debe instalar los equipos
adecuados de acondicionamiento y al mismo tiempo llevar el control

durante su uso.

Existen varios requerimientos basicos que deben cumplir los sistemas de
climatizacion para poner a disposicion el confort y las condiciones 6ptimas

para la salud de las personas, los cuales son los siguientes:



* Climatizar o acondicionar debidamente la distribucién del aire a

través de todo el lugar ya sea para purificar, depurar, deshumidificar,

refrigerar, calentar, entre otros.

» Atenuar los sonidos producidos por los equipos de refrigeracion.

* Proveer de la energia requerida ya sea para refrigerar o calentar.

* Llevar el debido control de los distintos parametros ambientales y

gue los mismos se sustenten en el tiempo. Estos parametros

ambientales tales como: humedad relativa, temperatura del aire,

calidad del aire, niveles de ruido, entre otros.

Se entiende que las condiciones de confort se modifican segun las

funciones ocupacionales del area en el cual se dara el abastecimiento de

climatizacion

1.4.2 Propiedades del aire

Para un correcto disefio de sistema de climatizacion es necesario conocer

las propiedades del aire, mostradas en la Figura 1.1, debido a que es

importante tener un adecuado control y regulacién de sus condiciones.
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Figura 1.1 Esquema de propiedades del aire (Cengel, 2012)




1.4.3 Procesos de acondicionamiento de aire

Para alcanzar la temperatura y humedad deseadas, es necesario realizar
dos 0 mas de los procesos de acondicionamiento de aire (Cengel, 2012).
Los procesos dependen de las condiciones climatoldgicas del lugar y de las

condiciones internas requeridas:

« Calentamiento simple: Aumenta la temperatura del lugar.
* Enfriamiento simple: Consiste en disminuir la temperatura.
* Humidificacion: Proceso en el cual se adiciona humedad.

 Deshumidificacion: Proceso en el cual se elimina la humedad.

1.4.4 Carta psicrométrica

La carta psicrométrica es una representacion gréafica de las propiedades y
de los procesos de acondicionamiento del aire requeridos para alcanzar las

condiciones de confort deseadas (Cengel, 2012).

En la Figura 1.2 se visualizan los estados de un sistema de aire
acondicionado que trabaja en las condiciones de la ciudad de Guayaquil
para alcanzar el confort térmico y en la Tabla 1.1 se presentan los datos de

los estados representados en el diagrama psicométrico.

90/

Humedad especifica (ka/Kg)

Temneratura seca (°C)

Figura 1.2 Zona de confort térmico en la carta psicométrica.
(BIMserver.center®©, 2020)



Tabla 1.1 Datos de los estados del diagrama psicrométrico
(BIMserver.center©, 2020)

Psicrométrico, puntos de estado

tes teH HR ht

G G (%) (kJ/kg)
AE 324 22.8 44.2 67.2
AZ 24.0 16.8 50.0 48.9
AR 25.0 17.2 47.1 48.9
EB 30.4 21.1 45.4 62.2
SB 14.0 12.8 88.8 36.4
Al 14.0 12.8 88.8 36.4

Nota. AE = Aire exterior. AZ = Aire zona (confort térmico dentro del lugar). AR = Aire de retorno.
EB = Aire de entrada a la bateria. SB = Aire de salida de la bateria

1.4.5 Calculo de cargatérmica de refrigeracion

La energia almacenada como calor en un lugar es denominado carga
térmica, y la carga térmica de refrigeracion se refiere a la cantidad de calor
0 energia que debe ser retirada del lugar a refrigerar para obtener las
condiciones térmicas del disefio, por la cual resulta imprescindible realizar

el calculo para el disefio del sistema de climatizacion (Quadri, 2001).

1.4.6 Sistemas de climatizacién

Los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC, por
sus siglas en inglés) son utilizados para el confort de las personas a través
de regular y controlar diferentes parametros como la humedad, pureza y
velocidad del aire, la temperatura, entre otros. Asi también como nivelar la
magnitud del ruido e inclusive algunos permiten la renovacion y tratamiento

del aire para garantizar condiciones de salubridad (Quadri, 2001).

Se pueden clasificar de la siguiente manera:
» Sistemas todo refrigerante
» Sistema todo-agua
» Sistema todo-aire

» Sistema aire-agua

A continuacion, se describen los sistemas considerados mas eficientes y

convenientes para el desarrollo del presente proyecto.



Sistemas todo refrigerante

Los sistemas todo refrigerante consisten en un fluido refrigerante que es
transportado a través de tuberias hasta llegar al evaporador, que estara
ubicado directamente en el espacio a climatizar para calentar o enfriar el

aire del recinto. Estos sistemas se dividen en:

Sistema Split simple

El sistema split simple se divide en dos equipos, uno para interior, el
evaporador, y el condensador para el exterior. Se entrelazan a través de

tuberias de cobre para la debida conduccion del refrigerante. (Quadri, 2001)

Se aplica para viviendas, condominios, oficinas, entren otros. Dentro de sus
principales ventajas se encuentra que es de facil instalacion, su costo inicial
es bajo, tiene un alto nivel estético gracias a sus unidades interiores y
cuenta con acondicionamiento individualizado.

Dentro de sus desventajas se puede mencionar que no aportan aire de
renovacion, no se puede expandir en mas locales, el costo de
mantenimiento y operacion son relativamente altos. (Lopez, Daza, &
Guzman, 2011)

Sistema Multi-Split

El sistema Multi-Split es la suma de varios Split-simple, pero con la
diferencia que solo se necesita una unidad exterior o condensador, y puede
llegar a funcionar de 2 hasta 8 unidades interiores o evaporadores. Lo que
supone un ahorro de energia dado que el condensador se encuentra en la
capacidad de enfriar todo el local o locales en el cual se instalen los

evaporadores. (Quadri, 2001)

Estos sistemas se aplican para centros comerciales pequefios o0 medianos,
oficinas, condominios, entre otros. Las ventajas de este sistema es su bajo
costo de operacion, facil instalacion y bajo costo de mantenimiento. Al usar

un solo equipo exterior su estética tendria menos impacto,



acondicionamiento individualizado y puede climatizar varias areas al mismo
tiempo y con un mayor ahorro de energia.

Entre sus desventajas se tiene su elevado costo inicial y debido a que son
varios equipos interiores las tuberias de cobre seran susceptibles a fugas
del refrigerante. (Lopez, Daza, & Guzman, 2011)

Sistemas de refrigerante variable (VRV)

Los sistemas de Volumen de Refrigerante variable mas conocido como
sistemas VRV es una opcion para obtener distintas configuraciones de
sistemas de refrigeraciébn y son muy utilizados en edificios, hospitales,
clinicas, centros educativos, entre otros. La ventaja principal de este
sistema puede alcanzar distancias muchas mas lejanas a través de un
sistema de ductos y un mejor control de los parametros de los equipos a

través de termistores. (Quadri, 2001)

Sistema todo-agua

Este sistema posee unidades terminales llamadas fan-coil donde va a
circular agua fria o caliente, segun se requiera enfriar o calentar, a través
de serpentines permitiendo el intercambio de calor con el aire circundante
y mediante ventiladores disipar el aire tratado en el lugar que se necesite
climatizar. (Quadri, 2001)

Se tiene un debido control de temperatura, humedad y renovacion del aire
en el lugar a través de equipos como Fan-coil o UMA (Unidades
Manejadoras de Aire), entre otros. A través de bombas y cafierias se
distribuye el agua que va a venir desde la enfriadora de agua, la cual va a
estar ubicado en los exteriores del reciento a climatizar. Estos sistemas de
todo-agua son muy utilizados en hospitales, hoteles, centros clinicos,

condominios.

Los beneficios de este sistema es que las tuberias donde circula el agua
son de pequeiio dimensionamiento lo que resulta conveniente y se utilizan

ductos para transportar el aire acondicionado. Cuenta con renovacion de



aire, un factor muy importante para hospitales o clinicas donde hay

concentraciones de microorganismos.

Algunas de las desventajas de estos equipos es su elevado costo de
mantenimiento debido a los multiples equipos, tuberias y ductos que se
utilizan, ademéas que el control de la humedad cuenta con ciertas

limitaciones. (Carrier, 2017)

1.4.7 Equiposy accesorios en sistemas climatizados

Rejillas de suministro

A través de estas rejillas circula el aire ya climatizado para brindar el confort
térmico a cada una de las habitaciones en donde este anexado. Las rejillas
estan conectadas al sistema de suministro de aire a través de ductos estos

pueden ser rectangulares o circulares.

Rejillas de extraccion

Elementos a través de los cuales se recolecta el aire que necesita ser
retirado de las habitaciones, para volver a ser climatizado y purificado en
las unidades manejadores de aire y en los filtros, respectivamente.
Generalmente, las rejillas van conectadas al sistema de retorno y

extraccion de aire viciado. (Lopez, Daza, & Guzman, 2011)

Ductos de aire

Desde sistemas VRV hasta sistemas tipo aire-agua que son los mas
complejos y completos para climatizacion se utiliza un sistema de ductos
por el cual va a circular el aire ya sea para suministrar o retorno de aire.
Los ductos pueden ser circulares, rectangulares o flexibles y estan unidos
entre si, mediante diferentes tipos de conexiones (Yes, transiciones, tes,

codos, etc.). Los materiales mas usados generalmente son los siguientes:
* Lamina de acero galvanizado

* Fibra de vidrio

» Acero inoxidable, cobre y aluminio
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Ventiladores

Los ventiladores son equipos empleados para producir 0 proporcionar un
flujo o corriente de aire que se la utiliza como energia para la distribucion
de aire en todo el sistema de ventilacion y extraccion. Existen 2 grupos

generales de ventiladores:

e Axiales: Proporcionan una corriente de aire axialmente a través del
rodete.

e Centrifugos: Este tipo de ventilador son los mas comunes para
extraccion de aire para sanitarios, oficinas o departamentos. Son de
bajo costo y de facil instalacion. La diversidad de extractores permite

trabajar con diferentes caudales de aire. (Quadri, 2001)

11



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Alternativas de solucion

en el sector Guasmo sur, Coop. Unién de Bananeros.

Uno de los requisitos para el funcionamiento de un centro de salud es proveer de un
ambiente comodo, de calidad y seguro, por lo cual se debe disefiar un sistema de
climatizacion con la capacidad adecuada para suplir tales demandas. El sistema se
implementara en la segunda planta de una edificacion que actualmente funciona

como una institucion educativa. Esta se encuentra ubicada en la ciudad de Guayaquil

Para esta primera fase del proyecto se ha propuesto 3 alternativas de sistemas

de acondicionamiento de aire presentadas en la Figura 2.1. Mediante una

basqueda inicial de informacion, se consideraron las mas adecuadas y

cercanas a la necesidad planteada.

Sistema HVAC

Sistemas Multisplit

Sistemas VRV (Volumen
de refrigerante variable)

Sistema todo agua

equipo evaporador interior

- Se puede vincular de 2
hasta 6 unidades
interiores

- Control individual de la
unidad interior.

. J

- Se puede vincular hasta
16 unidades interiores

- El sistema de control
permite diversas
combinaciones

individuales, por zonas o

4 "\ /- Sistema de expansion\ [/~ I
- Sistema de expansion directa, con una unidad ;

. . . e ; - El espacio
directa, con equipo exterior y varias interiores acondicionado posee
condensador exterior vy (De diversos modelos).

unidades terminales

- Posee su propia planta
de tratamiento de agua

- Se distribuye el agua

\.centralizado. J

mediante bombas vy
tuberias
- J

Figura 2.1 Breve descripcidon de las alternativas de sistemas HVAC.

2.2 Matriz de decision

(Quadri, 2001)

Para la seleccion de la mejor alternativa se dispuso de una matriz de decision

con los siguientes criterios de disefio:

v Eficiencia: Se busca un sistema que provea de las mejores condiciones

de funcionamiento con el minimo uso de recursos posible.



v' Costo deinstalacién: Para la puesta en marcha del proyecto, este debe
considerar el menor costo posible, de modo que sea viable su realizacion.

v' Capacidad de ampliacion: Este criterio resulta fundamental, dado que
el cliente desea ampliar sus instalaciones a futuro.

v' Factibilidad de mantenimiento: El sistema empleado debe permitir el
facil acceso al mantenimiento de los equipos con el menor costo posible,
considerando también, la disponibilidad de repuestos en el mercado.

v' Control de parametros: El sistema debe disponer del correcto control
de parametros, tales como temperatura y humedad, para mantener las
condiciones ambientales requeridas.

v" Nivel sonoro: Para los establecimientos de servicios de salud es
importante no sobrepasar el limite establecido de nivel sonoro que

garantice la comodidad de los pacientes.
El peso de cada uno de los criterios de disefio presentados en la Tabla 2.1 se
establecieron mediante una evaluacion entre pares aplicando el proceso de

andlisis jerarquico decisional desarrollado por Saaty T. (Ver Apéndice A).

Tabla 2.1 Criterios de disefio y su respectivo peso. (Elaboracion propia)

Peso de los criterios de disefio
Eficiencia 24%
Costo de instalacion 22%
Capacidad de ampliacion 19%
Factibilidad de mantenimiento 16%
Control de parametros 11%
Nivel sonoro 8%

A continuacién, en la Tabla 2.2 se visualiza la matriz de decision con cada una
de las alternativas propuestas; este método de evaluacion consiste en otorgar
un puntaje a cada alternativa por cada criterio de disefio. El rango de
puntuacion va del 1 al 10, donde 1 significa que la alternativa no cumple con el

criterio y 10 donde la alternativa cumple totalmente con el criterio.
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Tabla 2.2 Matriz de decision (Elaboracion propia)
Alternativas de disefio

Criterio Sist. Multi-Split Sist. VRV Sist. todo-agua
Ptje. | Resultado | Ptje | Resultado | Ptje | Resultado
Eficiencia 24% 5 12.00% 7 16.80% 7 16.80%
mcs‘izfgc‘i’gn 22% 7 15.40% 6 13.20% 4 8.80%
Cgmﬁ;g?% r?e 19% 2 3.80% 7 13.30% 8 15.20%
rii%t;glrl:srigrii 16% | 7 11.20% 6 9.60% 5 8.00%
p?aorgmt?oes 11% | 5 5.50% 7 7.70% 8 8.80%
Nivel sonoro 8% 7 5.60% 6 4.80% 5 4.00%
TOTAL 100% 53.50% 65.40% 61.60%

Nota. Se emplea Sist. Como abreviatura de sistema y Ptje. como abreviatura de Puntaje

Los resultados obtenidos de la matriz de decisién nos indican que la mejor
alternativa frente a esta problematica es el sistema VRV (volumen de

refrigerante variable).
2.3 Metodologia de disefio del sistema de climatizacién

En la figura 2.2 se muestra un esquema del proceso de disefio para el sistema

de climatizacion.

Disefio detallado del
sistema

_-~ ldentificacion ~~
-~
“~. dezonas .-

———— 1— ———
| 1
Empleo de Uso de software
normativas Cypetherm Loads
L T
= ',- I —— 1
Simulacién 1 Célculo de cargas !
energética i termicas i
Seleccion de | Dimensionamiento de
equipos ductos y tuberias

Figura 2.2 Diagrama de flujo de proceso de disefio (Elaboracidn propia)
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Una vez obtenido el sistema a emplear se procedié con la segunda fase del

proyecto. Esta fase se divide en una serie de pasos descritos a continuacion:

2.3.1 Recopilacion de informacion

Esta etapa consistié en recopilar informacion referente a la estructura de la
planta alta, esto implica las dimensiones de cada area, el material de
construccion, tipo y grosor y dimensiones de las paredes, techo, piso,
puertas y ventanas. Asi como una estimacion del nimero de ocupantes, el
nivel y horario de actividad de la edificacion, entre otros aspectos. En la
figura 2.3 se visualiza el plano actual de la planta alta de la institucion y el

plano detallado del mismo se observa en la seccion de planos (Ver Plano A).

SALA DE CONFERENCIA

AULA #9 AULA #8 AULA #7 AULA 06

=2

H
H
!
n
)
ﬂ
i
n

PLANTA ALTA
)

Figura 2.3 Seccidn planta alta de la edificacidn. (Elaboracion propia)

2.3.2 Modelo arquitecténico y modificaciones en el disefio estructural

Parte de la informacion recopilada en el paso anterior se utilizé para
desarrollar el modelo arquitecténico de la edificacidn, este modelo mantiene
las dimensiones originales de la edificacion, sin embargo, dado que el
propésito del cliente es destinar esta area para su uso como un centro de
salud, se realizé una redistribucion del area a ocupar y por consiguiente

ciertas modificaciones estructurales.
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La redistribucion del area consistio en dividir las aulas en dos secciones,
para ser ocupadas como consultorios u otras areas especificas. Como
modificacion estructural se afiadid un pasillo interno para acceder a los

consultorios ubicados en ese espacio.

Se empleo la herramienta IFC Builder para el desarrollo del modelo
arquitectonico, una aplicacion gratuita de CYPE Ingenieros S.A. En las
Figuras 2.4 y 2.5 se muestran el plano del centro de salud y el modelo 3D
de la edificacion, respectivamente.

E: de
Escaleras
Pasllio extedor
8. Masculing 5. Femenl
(Banktarics) || ‘Csankarioa)
Obstetricla Paloologla Toma de muestras
Farmacia {Consultorios) {Corsultorioa)
‘Sala de espera
Anélisla de muestras
{Laboratorla)
Medlcina Ganeral Pedlatria Odentologla
[ {C (Consultorio 0.)
Pasllo Intarlor

Figura 2.4 Distribucién de areas de la planta alta. (Elaboracién propia)

Figura 2.5 Vista 3D de la edificacién. (Elaboracion propia)

En esta nueva distribucion el pasillo exterior e interior poseen ventilacion

natural dado su disefio, por lo que no seran climatizados.
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2.3.3 Condiciones externas e internas de disefio

El sector donde se encuentra ubicado la edificacion posee determinadas
caracteristicas climatoldgicas, esto es lo que se conoce como condiciones
externas de disefio, que varian con respecto a su ubicacion y region. Para
el presente proyecto, el cual se sitla en la ciudad de Guayaquil, se tomo
de guia los datos proporcionados por el sitio web Data Access Viewer, que
posee datos solares y meteorolégicos de cualquier ubicacion geografica
(NASA, 2021). En la Tabla 2.3 se muestra la ubicacion geografica de la

edificacién y su orientacion.

Tabla 2.3 Coordenadas geograficas: Unidad Educativa “Ciudad de Cuenca”
(Google Maps, 2021)

Latitud 2° 16’ 20.6832” S

Longitud 79° 53 10.9176” W

Por otra parte, las condiciones interiores de disefio corresponden a los
requerimientos minimos aceptables para ventilacion y climatizacion en
centros de salud. Por lo cual se trabajo con los estandares 170 “Ventilation
of Health Care Facilities” de ASHRAE (2021) y 62.1 “Ventilation for
Aceptable Indoor Air Quality” de ASHRAE (2019). Para la zona de
laboratorio de analisis clinico se consider6 la guia “Aplicacion de
condiciones ambientales en los laboratorios clinicos” del Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano (2017). En la tabla 2.4 se ubican los parametros

de disefio para cada area.

Tabla 2.4 Parametros internos de disefio (ASHRAE, 2021)

Relacién de Humedad
. . o ) Temperatura
Areas presion con zonas Ventilacion relativa oc
adyacentes %
_ 25
Sala de espera No requiere 40 - 60 21-24
(1/s)/persona
Consultorios 38
(Consulta No requiere ' 40 - 60 21-24
(1/s)/persona
externa)
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Relacién de Humedad
. y o ) Temperatura
Areas presion con zonas Ventilacion relativa oc
adyacentes %
Consultorio _ 5
o No requiere 40 - 60 21-24
odontolégico (1/s)/persona
Farmacia Positivo 4 ach 40 - 60 21-24
Toma de . 3.8
No requiere 40 - 60 21-24
muestras (1/s)/persona
Laboratorio Negativo 6 ach 35-55 18 - 20
Sanitarios Negativo 10 ach 40 - 60 21-24
o . 0.55
Pasillo interior No requiere 40 - 60 21-24
(1/s) x m?

2.3.4 Calculo de cargas térmicas

Con lainformacién recopilada de los items anteriores, se procedio a realizar
el célculo de las cargas térmicas, para este propdsito se utilizo el software
gratuito CYPETHERM LOADS que también pertenece a la gama de
aplicaciones de CYPE Ingenieros S.A. Este programa emplea el Método de
las Series Temporales Radiantes (RTSM) recomendado por la ASHRAE,
donde se analizaron las cargas debido a la ventilacién/infiltracién, la
ganancia interna de calor que depende de la iluminacién, ocupacion y
equipamiento interno, la carga debido a conduccién y conveccion de
elementos verticales y horizontales, carga térmica debido a huecos

acristalados y finalmente debido a puentes térmicos lineales.

Una ventaja visible en el uso de esta aplicacién es que permite cargar toda
la informacioén del modelo arquitectonico realizado en IFC Builder. La
aplicacion se divide en dos secciones, en la primera denominada edificio
se ingresaron los datos respecto a la envolvente del edificio y las
condiciones internas de disefio. En la segunda seccion denominada cargas
térmicas se seleccionaron las condiciones exteriores de disefio y los meses
de actividad, esto permitio realizar un analisis anual de las cargas térmicas
y determinar el valor de la carga maxima simultanea de refrigeracion y la

carga maxima de refrigeracion por recintos. La carga maxima se produce
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en una dia y hora determinado del afio y no siempre coincide el dia de

mayor carga por recinto con el dia de mayor carga simultanea.

Es importante mencionar que esta aplicacion cuenta con una extensa base
de datos que se empled para el ingreso de las variables. Para el calculo del
caudal de infiltracién se utilizé la tabla 41 “Infiltraciones por puertas y
ventanas en verano” del Manual de Aire acondicionado de Carrier (2017) y
los valores de transmitancia térmica para puertas y ventanas fueron
obtenidos del capitulo 15 del Handbook Fundamentals de ASHRAE (2017).

2.3.5 Modificaciones en la envolvente del edificio

La envolvente térmica del edificio es parte fundamental en la determinacion
de la carga de refrigeracion, por tal raz6n como un método para disminuir
la carga térmica se procedio a realizar ciertas modificaciones en el disefio
de la envolvente, lo que resultd en un proceso iterativo en la aplicacion
CYPETHERM LOADS. Finalmente se modific6 el material del tejado,

incluyendo un cielo falso y el tipo de ventanas en ciertos recintos.

2.3.6 Disefo del sistema de distribucion de aire por ductos.

Para la seleccion del sistema de distribucién de aire acondicionado por
ductos y/o ventilacion mecanica se tiene dos referencias principales: Sheet
Metal & Air Conditioning Contractors National Association (SMACNA, 2021)
qgue son normativas para la construccion de ductos flexibles y de metal, y
el Handbook Fundamentals de ASHRAE (2017), aplicada en el proyecto y
se basa en el disefio del sistema de distribucion de aire y la correcta

construccion de conductos y tuberias.

Ambas referencias tratan sobre los diferentes métodos de construccion de
ductos y tuberias asi también como las debidas velocidades que deben
suministrarse a través de todo el sistema de ductos. En la Tabla 2.5 se
presentan los valores de las velocidades recomendadas por la ASHRAE
(2021).
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Tabla 2.5 Velocidades recomendadas para Ductos y ventiladores
(ASHRAE, 2021)

Velocidades Recomendadas FPM “pies sobre minuto” (m/s)
Designacion Residencias Escuelas, Teatros, Edificios

Edificios Pablicos Industriales

Tomas de Aire fresco 500 (2.54) 500 (2.54) 500 (2.54)

Filtros 250 (1.27) 300 (1.52) 350 (1.78)
Ventilador 1000 — 1600 1300 — 2000 1600 — 2400
(5.08 — 8.13) (6.60 — 10.16) (8.13 —12.19)
Ductos Principales 700 — 900 1000 - 1300 1200 - 1800
(3.56 — 4.57) (5.08 — 6.60) (6.1 —9.14)

Ductos Secundarios 600 (3.05) 600 — 900 800 - 1000
(3.05-4.57) (4.06 — 5.08)

Los materiales méas utilizados para la distribucion del aire son acero

galvanizado, aluminio, PVC vy fibra de vidrio.

2.3.7 Dimensionamiento de ductos y rejillas

Para realizar el dimensionamiento de ductos se utilizé el software gratuito
CYPEHVAC DUCTWORK, perteneciente a la gama de aplicaciones de
CYPE Ingenieros S.A. Los métodos de calculo de este software estan
basados en los estdndares de ASHRAE. Para una mejor compresion se

procedio a subdividir todo el recinto por zonas detalladas en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Zonificacion del edificio (Elaboracion propia)

ZONAS Lugares Area (m?)
Sala de espera 50.8
ZONA 1 Bafios de hombres 2.4
Bafios de mujeres 2.4
Farmacia 12.1
Medicina general 12.1
ZONA 2
Obstetricia 12.9
Pediatria 12.9
Psicologia 13.3
ZONA 3
Odontologia 13.3
Toma de muestras 8.6
Analisis de muestras 16.2
ZONA 4 __
Pasillo interno 16.1
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Con ayuda del programa se procedié a realizar el correspondiente
dimensionamiento de ductos. Se empezo6 dimensionando para la zona 1 la
cual incluye la Sala de espera. En la Tabla 2.7 se muestra la superficie til

a climatizar asi también como las condiciones de disefio.

Tabla 2.7 Datos de carga maxima de refrigeracion para sala de espera
(BIMserver.center®©, 2020)

Carga maxima de refrigeracion

Recinto: Sala de espera Zona: Zona 1

Superficie util = 50.8 m? Volumen neto = 162.51 m3

Condiciones de disefio

Interiores: Exteriores:
Temperatura del aire = 21.0 °C Temperatura seca = 30.1 °C
Humedad relativa = 50.00% Temperatura humeda = 24.0 °C

Condiciones Interiores de Disefio

Las condiciones interiores de disefio de acuerdo a la normativa 62.1 de
ASHRAE (2019), prescribe los siguientes valores de velocidades en rejillas
de impulsion y retorno admisibles para la debida calidad del aire interior. En
la Tabla 2.8 se detallan las condiciones interiores de disefio seleccionadas

para su uso en el consultorio clinico.

Tabla 2.8 Velocidades recomendados para rejillas (ASHRAE, 2019)

Condiciones interiores de disefio

Designacion Velocidades recomendadas FPM
Velocidad en rejillas de impulsion 450 - 550
Velocidad en rejillas de retorno 450 - 500

Nota. Las velocidades pueden variar entre +75 [FPM] para ductos y +35 [FPM] en difusores o

rejillas.

Es muy importante no sobrepasar estos limites y estar siempre entre las
velocidades recomendadas ya que si son velocidades muy altas podria
ocasionar ruidos, eliminando la zona de confort de los usuarios. Por el
contrario, silas velocidades son muy bajas es muy probable que no se logre

climatizar de manera eficiente.
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Con las cargas maximas de refrigeracién totales de la zona 1 se procede a
realizar el dimensionamiento y dar los valores de caudal (en CFM, pies
cubicos por minuto) a través de una correcta y eficiente distribucion de
ductos dentro de todo el perimetro de la zona 1. Afadiendo un margen de
seguridad de entre 10 al 15% al valor de las cargas maximas de
refrigeracion por si ocurre una sobredemanda de usuarios. Por ultimo, se
procede a realizar el dimensionado de todas las rejillas de impulsion, de

retorno y de extraccion.

2.3.8 Disefio para sistema de ventilacion mecénica

El disefio del sistema de ventilacibn mecanica se lo realizé a través del
software CYPEHVAC DUCTWORK. Se empez6 disefiando el sistema de
ventilacion de extraccién para los bafios, este debe retirar la cantidad de
volumen de aire viciado para asi poder otorgar las debidas renovaciones
de aire requeridas mostradas en la Tabla 2.4 siendo estas entre 8 a 10
renovaciones de aire por hora segun las normativas 62.1 y 170 de la
ASHRAE (2021).

2.3.9 Disefo para sistema de recuperacion de calor

El disefio del sistema de recuperaciéon se lo simula a través del programa
CYPEHVAC DUCTWORK que cuenta con intercambiadores de calor entre
sus equipos. Los recuperadores de calor estaran ubicados en la Sala de

espera, consultorios, farmacia y laboratorio.

Para el disefio se empled el método de recuperacion de calor del sistema
“‘Energy recovery ventilation” ERV, ya que este sistema cuenta con un
intercambiador de calor el cual podra recuperar energia mientras hace la
remocién de bacterias y contaminantes del ambiente climatizado. Para
acondicionar el aire y dar las debidas renovaciones de aire segun cada

zona este sistema recupera hasta un 70% de la energia que necesita.
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2.3.10 Seleccion de equipos

Luego de haber realizado los dimensionamientos de ductos, rejillas y haber
disefiado los sistemas de ventilacibn mecanica y de recuperacion de calor;
se procede a escoger los equipos con las caracteristicas 6ptimas para el
correcto funcionamiento de todo el sistema de climatizacion. Los equipos
seleccionados tendran que, en lo posible, reducir el consumo energético

asegurando su eficiencia.

2.3.11 Simulacion energética

La simulacién energética del proyecto se realizé en el programa EDGE, una
aplicacion en linea de la Corporacién Internacional Financiera (2021) para
el disefio de edificio verdes. La aplicacion se divide en varias secciones, la
primera corresponde a la seccién de disefio, donde se ingreso informacion
respecto al edificio. Las secciones siguientes corresponden a las medidas
de eficiencia en energia, agua y energia incorporada en materiales, que
posee la plataforma para disminuir el consumo de recursos y las emisiones
de carbono. La aplicacion habilita las medidas de eficiencia en funcion de

la tipologia del edificio y su ubicacion.

En lafigura 2.5 se presenta un esquema del flujo de trabajo en la plataforma
EDGE junto con las medidas de eficiencia que fueron aplicadas, las cuales
corresponden a los cambios realizados en la envolvente del edificio y el

sistema de climatizacién disefiado.
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EDGE

|

V" o\
Disenn Medidas de eficiencia Medidas de eficiencia
energética de los materiales
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Datos de ubicacién, . .
BN servicios'pu_blicos y 9' Eficiencia del vidrio | Constuccion del
edificio > techo
z Ventilacién natural ———
N Detalle dq Areasy BN Reutilizacién de
cargas térmicas paredes externas
Eficiencia del
N Sistema de sistema de | [ Construccién de
climatizacién refrigeracion paredes internas
- Sistema de Vidrios doble de
—>!| Uso de combustible preacond_lmonamlent | ventana
0 de aire fresco
- N Aislamiento del
Datos del clima | Refrigerantes de techo
“ bajo impacto
Aislamiento de
— paredes

Figura 2.6 Flujo de trabajo en la plataforma EDGE
(EDGE, 2018)

El programa cuantifica el porcentaje de ahorro comparandolo con una linea
base definida de acuerdo con las practicas de consumo habituales y las
construcciones tradicionales de la zona (Corporacién Financiera
Internacional EDGE, 2018).

Dado el alcance del proyecto, no se incluyeron medidas de eficiencia en

agua.

2.3.12 Cotizacion del proyecto

Como ultimo paso se realizé la cotizacion del proyecto, esto incluye la
redistribucion del area para consultorios, la adicion del pasillo interior, las
modificaciones en los materiales de construccion y los equipos de
acondicionamiento de aire, adicional la proyeccién de los gastos operativos

del proyecto.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Cargatérmicay modificaciones biocliméticas

El primer analisis de carga térmica contemplaba la edificacion con techo de
zinc, ventanas con vidrio simple y falta de cielo raso, que corresponde a la
situacion actual de la edificacion. El zinc es un buen conductor térmico y las
ventanas de vidrio simple poseen un alto valor de transmitancia térmica,
convirtiéndolos en elementos que propician un aumento de carga térmica en el
area a climatizar. Esta configuracion, presentada en la Tabla 3.1, dio como

resultado una carga maxima simultanea de refrigeraciéon mayor a 42 000 W.

Tabla 3.1 Datos de la carga de refrigeracion sin modificaciones bioclimaticas
(Elaboracién propia)
Dia-hora Carga simultanea de refrigeracién Area

21 de marzo a las 16 horas 42487 W 173.2 m?

La figura 3.1 presenta el porcentaje de carga de refrigeracion que aporta cada

area del recinto a la carga maxima simultanea.

Sala de espera Carga maxima simultanea de refrigeracion

Sanitarios
Medicina General
i Pediatria
M Obstetricia
W Psicologia
B Odontologia
M Farmacia
B Toma de muestras
M Laboratorio
M Pasillo interior

Figura 3.1 Porcentaje de carga maxima de refrigeracion por recintos
(Elaboracién propia)

Como se observa las areas que aportan con mayor carga térmica son la sala
de espera, el laboratorio y el pasillo interior. En el caso de la sala de espera el
alto porcentaje se debe a que este espacio tiene mayor area, mayor nimero de
ocupantes y posee ventanas amplias de vidrio simple, que como se menciono,

propician el aumento de temperatura en el interior debido a la radiacién y



conduccion/conveccién. En el caso del laboratorio, el alto porcentaje se debe a
las condiciones interiores de disefio establecidas en la Tabla 2.4 que resultan
mas demandantes que las demas y a la carga de refrigeracion extra debido a

los equipos para andlisis de muestras.

La carga térmica en el pasillo interior se debe a las infiltraciones por el gran
namero de ventanas amplias que a su vez propician un aumento de carga
térmica por conduccion/conveccién debido a la baja capacidad aislante del
vidrio simple, sin embargo, la transferencia de calor por radiacion es minima

dado que el pasillo se orienta hacia el sureste.

En la Tabla 3.2 se describe el disefio bioclimético propuesto para disminuir la
carga térmica de toda lo zona y en la Tabla 3.3 se presenta la carga méxima

simultanea obtenida a partir de esta modificacion.

Tabla 3.2 Caracteristicas de los materiales para modificacién bioclimatica
(Elaboracion propia)
Material de Transmitancia Reduccidén de carga

e g o . y Porcentaje
modificacion térmica de refrigeracion

Techo tipo sandwich:

- LAmina de aluminio 0.41 W/m?K 3730 W 9.01 %
- Poliestireno expandido
- Lamina de aluminio

Cielo falso:
2 0,
- Poliestireno expandido 0.33 W/m*K 2385 W .85 %
- Gypsum
Vidrio doble 2.96 W/m2K 702 W 1.89 %
-Ventana 4/12/4
Reduccidn total de carga de refrigeracion 6817 16.75 %

Tabla 3.3 Datos de la carga de refrigeracion con modificaciones biocliméaticas
(Elaboracién propia)
Dia-hora Carga simultanea de refrigeracién Area

21 de marzo a las 16 horas 35670 W 173.2 m?

El techo tipo sandwich y el cielo falso sera aplicado en toda la zona lo que
disminuir4 la carga térmica simultdnea, mientras que el vidrio doble ser&

aplicado en las areas de sala de espera y pasillos para disminuir la carga
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térmica en estos recintos, razén por la cual solo representa el 1.89% de la

reduccion de carga simultanea.

El andlisis de la carga térmica realizado en el area del pasillo interno permite
ilustrar el efecto de los elementos constructivos y del disefio bioclimatico. Sin
embargo, tanto el pasillo exterior como el interior operaran con ventilacion
natural con el fin de favorecer la renovacion de aire en el local y principalmente

en los consultorios.

Las cargas maximas de refrigeracion por recinto obtenidas a partir de las
modificaciones bioclimaticas se presentan en la Tabla 3.4. Consulte el desglose

de los resultados en el Apéndice B.

Tabla 3.4 Datos de la carga maxima de refrigeracién por recintos
(Elaboracién propia)

) ] Carga de
) Area Carga Latente | Carga Sensible ) o
Recinto refrigeracion
m? w w
w
Sala de espera 51 6193 5425 11618
Laboratorio 16 3011 3957 6969
Toma de muestras 9 2608 1841 4450
Farmacia 12 1343 1601 2943
Odontologia 13 745 987 1732
Obstetricia 13 549 1007 1555
Psicologia 13 549 994 1543
Pediatria 13 549 894 1442
Medicina General 12 549 863 1412
Sanitarios Masculinos 2 299 550 849
Sanitarios Femeninos 2 302 445 747

3.2 Seleccién de Equipos

Una vez obtenidas las cargas maximas de refrigeracion por recinto con las
debidas modificaciones estructurales y bioclimaticas se realiz6 el correcto
dimensionamiento de ductos, rejillas, tuberias y el disefio del sistema de

ventilacibn mecanica y recuperacion de calor; para finalmente seleccionar los
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equipos que cumplen con todos los requerimientos de climatizacion en cada

zona del recinto.

El dimensionamiento de ductos, rejillas, tuberias y los sistemas de recuperacion

de calor y ventilacion mecéanica se encuentran en los Planos B y C. Medidas

del sistema de conductos, rejillas y material de cada uno se encuentra en el

Apéndice C. Para la seleccion de equipos se establecieron las siguientes

consideraciones:

Para la zona 1 (sala de espera) cuenta con un valor de carga maxima de
refrigeracion de 11618 W (39665 BTU/h), aplicando un factor de
seguridad de 10% se obtuvo un valor de 12780 W (43631 BTU/h), y
segun el dimensionamiento de ductos y de los diferentes caudales que
entrega cada rejilla de impulsion de la zona 1, se escogio un fancoil de
14059 W (48000 BTU/h) para realizar el trabajo de climatizar toda esa
zona.

Para la zona 2 (farmacia, consultorios de Medicina general, Obstetricia
y Pediatria) posee un valor de carga maxima de refrigeracion de 7322 W
(25101 BTU/h). Se le agrego un factor de seguridad del 15% dado que
los consultorios de Medicina general, Obstetricia y Pediatria son los mas
frecuentados y comunmente cuentan con el acompafiamiento de 1 o 2
parientes del paciente a atender; resultando un valor de
aproximadamente de 8420 W (29000 BTU/h). Considerando también el
dimensionamiento de ductos y los caudales que atraviesan cada rejilla
de impulsién hacia la zona 2, se escogi6 un fancoil de 10544 W (36000
BTU/h).

Para la zona 3 (area de toma de muestras, consultorios de Psicologia y
Odontologia) posee una carga maxima de refrigeracion de 7725 W
(26375 BTU/h), con un factor de seguridad del 15% dado que en el
consultorio de Odontologia se ocupa mas equipos los cuales liberan
calor al ambiente; dando asi como resultado 8884 W (30331 BTU/h), y
segun el dimensionamiento de ductos y los diferentes CFM que entrega
cada rejilla de impulsién en la zona 3 se escogi6é un fancoil de 10544 W
(36000 BTU/h) para climatizar la zona.
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IV. En la zona 4, solo considerando el laboratorio, se obtuvo un valor de
carga maxima de refrigeracion de 11859 W (40488 BTU/h) debido que
al momento de realizar las cargas térmicas del laboratorio se consideré
todos los equipos basicos el cual hizo que la carga térmica sea alta; sin
embargo, los equipos no estan en funcionamiento durante todo el tiempo
de atencion del consultorio médico. Con un factor de seguridad de 10%,
se obtuvo un valor de 13045 W (44537 BTU/h) y segun el
dimensionamiento de ductos y los diferentes CFM que entrega cada
rejilla de impulsién en la zona 4, se seleccion6 un fancoil de 14059 W

(48000 BTU/h) para realizar el trabajo de climatizar toda esa zona.

En la Tabla 3.5 se muestran las caracteristicas de los equipos de
acondicionamiento de aire seleccionados segun los resultados obtenidos por

cada zona.

Tabla 3.5 Caracteristicas de los equipos de acondicionamiento de aire
(Elaboracidn propia)

Descripcion Modelo Cant Ambiente/Ubicacion
Condensadora
) 96000 BTU/h 38VF010C11B016 1
Unidad COP: 3.94 Parte externa de la
Exterior Condensadora edificacion.
76000 BTU/h 38VF008C11B016 1
COP: 4.27
Evaporadora )
48000 BTU/h 42VD048H115011016 1 Zona 1: Sala de espera

Zona 2: Farmacia,
Consultorios: Medicina

Unidad general, Obstetricia y

. Evaporadora | o\ /n2611115003016 | 2 | Pediatria,

Interior 36000 BTU/h
Zona 3: Toma de muestras,
Consultorios: Psicologia y
Odontologia.

Evaporadora .
42VD028H11 1 1 Z 4: L t
28000 BTU/h 028 5003016 ona aboratorio

Las unidades condensadoras se ubicaron estratégicamente para disminuir los
metros de tuberias de cobre que transfieren el refrigerante a los 2 evaporadores
conectados. Asi mismo, en el dimensionamiento de ductos se destinaron las

ubicaciones de las diferentes rejillas de suministro de aire y las de retorno para
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lograr la maxima eficiencia de trabajo y alcanzar el confort térmico en todas las

areas de la edificacion (Ver Planos B y C).
Se seleccionaron las medidas de alto y ancho de los ductos rectangulares que
daban el menor perimetro, de modo que se redujeran los costos por aislamiento

de ductos.

Renovacién del aire

La renovacion del aire es extremadamente importante en los establecimientos
de salud por lo que se procedio a utilizar intercambiadores de calor. Al momento
de extraer el aire desde el interior se va llevando bacterias, contaminantes y
demas, hace una extraccion del aire viciado para renovarlo con aire del exterior

y asi mantener dentro del recinto un ambiente renovado y limpio.

Se seleccionaron 6 Intercambiadores de calor por sistema ERV 12300 BTU/h
los cuales fueron distribuidos estratégicamente para mantener una renovacion
de aire de acuerdo con lo estipulado en las normativas internacionales de la
ASHRAE (2021). En la Tabla 3.6 se detallan las caracteristicas de los

intercambiadoras de calor y los extractores de aire.

Tabla 3.6 Detalle de los recuperadores de calor y extractores centrifugos
(Elaboracidn propia)

Descripcion Modelo Cant Ambiente/Ubicacion

Intercambiador de calor por
sistema ERV AMO50FNKDEH/EU 6
12300 BTU/h

Distribuidas en las 4 zonas

de la edificacion

Zona 1: Sanitarios de

Extractor centrifugo - 2 .
hombres y mujeres
8
Refrigerante R410A -
[Ka]

3.3 Simulacion Energética

En latabla 3.7 se presentan los detalles de las medidas de eficiencia que fueron
seleccionadas dado el disefio bioclimatico propuesto y el sistema de

climatizacion y su comparacion con la linea base.
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Tabla 3.7 Resultados del andlisis de eficiencia en la plataforma EDGE.
(Elaboracién propia)

Medidas de eficiencia energética

Medidas de eficiencia de los materiales

Linea Base Disefio Propuesto

Linea Base

Disefio Propuesto

Aislamiento del techo: Transmitancia

térmica U

Construccién de entrepiso

U=191 W/m?K U =044 W/m?K

Material: Losa de

hormigén 100 mm

-91.5 % Reutilizacién
del forjado existente
-85 %

hormigén 220 mm

Losa de

Eficiencia del vidrio: Transmitancia térmica
U

Construccion del techo

U =577 W/m?K U =296 W/m?K

Losa de concreto
300 mm

Techo tipo sandwich
revestido de aluminio
y aislante de EPS

Ventilacion natural: Abertura de la fachada

Paredes

externas

Pasillos ventilados
0%

naturalmente

Pared de ladrillos

macizo

Reutilizacion del

muro existente

Eficiencia del sistema de refrigeracion

Paredes internas

Sistema Split Sistema VRV
refrigerado por aire

COP: 2.96

refrigerado por aire
COP: 3.94

Pared de ladrillos

macizos

-62% pared de
ladrillos de concreto
-38% Pared de
paneles de yeso y
aislante EPS

Sistema de preacondicionamiento de aire

freso

Vidrios de ventana

o Recuperadores de
Sin aire fresco
calor

preacondicionado L
Eficiencia: 70%

Vidrio simple 8 mm

-25% Vidrio simple 6
mm
-75% Doble vidrio

Refrigerantes de bajo impacto

Aislamiento del techo

HCFC-22 R-410a

Sin aislamiento

Aislamiento con
tablero de

poliestireno EPS

Las Figuras 3.2, 3.3 y 3.4 exponen el ahorro de energia y emisiones carbono

gue se obtienen de implementar las medidas de eficiencia, las mismas que son

generadas debido al disefio propuesto.
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COMPARACION DE ENERGIA REQUERIDA PARA LA
EDIFICACION
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= Linea base Disefio propuesto

Figura 3.2 Grafica comparativa de Ahorro de Energia (Elaboracidn propia)

COMPARACION DE EMISION DE CARBONO DE LA
EDIFICACION

N
o
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0

Emisiones de carbono
[tCO2e/AR0]

Elinea base = Disefio propuesto

Figura 3.3 Gréafica comparativa de compensacién de Carbono
(Elaboracidn propia)

COMPRACION DE ENERGIA INCORPORADA EN LOS

MATERIALES
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Figura 3.4 Grafica comparativa de Ahorro de energia en materiales
(Elaboracién propia)
Obteniendo un ahorro de 35.05% en medidas de eficiencia energética y un
75.95% en medidas de eficiencia de los materiales, de modo que se cumple 2
de los tres requisitos para la certificacion EDGE. Ademas, se reduce 6.7

toneladas de CO,e al afo.
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3.4 Anadlisis de Costos

En la Tabla 3.8 se presentan los costos del proyecto divido en dos secciones,
costos preoperativos que corresponde a la inversion que se debe realizar para
poder implementar el proyecto, esto se refiere a todas las modificaciones y
adiciones para que el establecimiento cuente con la debida infraestructura y
condiciones de confort necesarias para su funcionamiento. La segunda seccion
referente a los costos operativos del proyecto enfocados en el sistema de

climatizacion.

Tabla 3.8 Tabla de costos preoperativo y operativos del proyecto
(Elaboracién propia)

COSTOS PRE-OPERATIVOS
Modificacion estructural y disefio bioclimético
Pasillo interior
Materiales $ 1.956,70
Costos indirectos $ 225,63
Mano de obra $2.490,44
IVA 12% $ 234,80
Total $ 4.907,57
Paredes interiores (Redistribucion de areas)
Materiales $ 359,96
Mano de obra $ 457,13
IVA 12 % $ 43,20
Total $ 860,29
Cubiertay cielo falso
Materiales $8.531,66
Mano de obra $1.349,39
IVA 12 % $1.023,80
Total $ 10.904,85
Puertas de consultorio y ventanas doble vidrio
Materiales $1.120,85
Mano de obra $ 2.560,29
IVA 12 % $ 134,50
Total $ 3.815,64
Equipo de acondicionamiento de aire
Costos de equipos (Incluye IVA) $13.808,23
Costos de materiales (Incluye IVA) $ 1.900,00
Costos de instalacion $1.600,00
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Total $17.308,23
COSTOS PRE-OPERATIVOS

TOTAL $ 37.796.58

COSTOS OPERATIVOS
Costo anual de energia $2.941,23

Costos de mantenimiento preventivo anual de los equipos de $ 2.260,00

climatizacion

Costos de mantenimiento preventivo anual de ductos, rejillas y tuberias $ 430,00

TOTAL $5.631,25

*El Iva del 12% solo se aplica a los materiales.

Como se observa en la Tabla 3.8 los costos de cubierta y cielo falso son
superiores incluso a los costos de la remodelacion estructural por la adicion del
pasillo interior, sin embargo, su precio va acorde al beneficio que nos entrega;
disminuir la carga de refrigeracién en un 14.86 %. El desglose de los costos de

la modificacion y disefio bioclimatico se encuentran en el Apéndice D.

Los costos preoperativos nos indican que la inversion monetaria necesaria para
la implementacion del proyecto es alrededor de los $ 38.000,00 dolares, sin
embargo, este valor puede aumentar al considerarse costos indirectos como

gastos administrativos, de transporte o de servicios basicos.

3.4.1 Consumo eléctrico del sistema de climatizaciéon

En la Tabla 3.9 se muestra el costo anual de energia eléctrica requerida
por el sistema de climatizacion en condiciones de operacion maxima, es

decir si los equipos operaran a su maxima capacidad todo el afio.

Tabla 3.9 Costo anual del consumo de energia del sistema de climatizacién
(Elaboracién propia)

Equipo de ) .
Potencia Potencia Total

acondicionamiento de Cantidad

. (kW] (kW]
aire

Condensador 7.10 1 7.10
Condensador 5.25 1 5.25
Evaporador 48 000 BTU 0.25 1 0.25
Evaporador 36 000 BTU 0.20 2 0.40
Evaporador 28 000 BTU 0.11 1 0.11
TOTAL 13.11
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Horas de uso anual 2736
Consumo eléctrico anual [kWh] 35869
Tarifa $ 0,082
Costo Anual de la energia $2.941,25

Nota. La tarifa se situ6 en la categoria General-de bajo voltaje-con demanda

De la Tabla 3.9 se infiere que el consumo mensual de energia eléctrica es
de 2989 kWh/mes, en comparacion con el resultado de la simulacion en la
plataforma EDGE donde se obtiene un consumo mensual de 2649
kWh/mes. Esto nos indica que las condiciones climatolégicas anuales no
requeriran del uso de los equipos en su maxima capacidad para alcanzar

las condiciones interiores deseadas.

3.4.2 Costos de Mantenimiento de los equipos

Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo trimestral de los
equipos de climatizacién tanto como las unidades condensadoras, las
evaporadoras Yy los recuperadores de calor. En la tabla 3.10 se desglosa

los costos del mantenimiento de los equipos por trimestre.

Tabla 3.10 Tabla de costos del mantenimiento preventivo de equipos
(Elaboracién propia)

L _ _ Precio
Descripcion Unidad | Cantidad o Total
unitario
Mano de obra de siguientes equipos:
Mantenimiento Preventivo
Condensadora vertical tipo VRF
] Unid. 1 $110 $ 110
capacidad:10 HP
modelo: 38VF010C11B016
Mantenimiento Preventivo
Condensadora vertical tipo VRF
Unid. 1 $95 $95

capacidad:8 HP
modelo: 38VF008C11B016

Mantenimiento Preventivo Evaporadora
tipo fan coil capacidad 48000 BTU/h Unid. 1 $ 80 $ 80
modelo: 42VD048H115011016

Mantenimiento Preventivo Evaporadora
tipo fan coil capacidad 36000 BTU/h Unid. 2 $ 60 $ 120
modelo: 42VD036H113003016
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o _ _ Precio
Descripcion Unidad | Cantidad o Total
unitario

Mantenimiento Preventivo Evaporadora
tipo fan coil capacidad 28000 BTU/h Unid. 1 $40 $40
modelo: 42VD028H115003016

Mantenimiento Preventivo

Intercambiador de calor por sistema Unid. 6 $20 $ 120
ERV capacidad 12300 BTU/h
Total $ 565

Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo semestral de ductos,
rejillas y tuberias. Realizar también la debida inspeccion de todo el sistema.

En latabla 3.11 se desglosa los costos de cada mantenimiento.

Tabla 3.11 Costos de mantenimiento preventivo de ductos, rejillas y
tuberias (Elaboracién propia)

Descripcién Mano de obra
Mantenimiento de ductos y rejillas $ 140
Mantenimiento en tuberias: Para

detencién de fugas 575
Total $ 215
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

>

El establecimiento en su condicién actual carece de las condiciones Optimas
para el funcionamiento de un centro de salud, razén por la cual resulta
pertinente su modificacion estructural y biocliméatica permitiendo aprovechar
oportunamente el espacio destinado a su uso.

El disefio bioclimatico propuesto reduce la carga de refrigeracion de la planta
alta en un 16.75% con respecto a su condicion actual, por lo tanto, se
requiere de un sistema de climatizacion de menor capacidad, lo que se
traduce en un menor consumo de energia y por ende se disminuyen costos
de operacion y el uso de recursos.

El sistema de acondicionamiento de aire que incluye equipos, ductos, rejillas
y equipos de ventilacion mecanica, se disefid conforme las normativas de
ASHRAE y SMACNA, por lo tanto, cumple con los requerimientos
internacionales establecidos proporcionando a pacientes y trabajadores
confort térmico, condiciones de sanidad y bioseguridad.

El disefio del sistema de recuperacion de calor va a reponer gran parte de la
energia a través del método ERV “Energy recovery ventilation” el cual
recupera hasta un 70% de la energia necesaria y al mismo tiempo cumple
con la funcion de remocién de bacterias y contaminantes del ambiente
climatizado, proporcionando asi las debidas renovaciones de aire dentro del
consultorio clinico.

Se seleccionaron equipos de acondicionamiento de aire con un factor de
seguridad de 10% a 15%, en caso de enfrentar escenarios que generen una
mayor carga de refrigeracion el sistema esta en la capacidad de alcanzar las
condiciones internas requeridas.

El disefio bioclimatico propuesto y el disefio del sistema de climatizacion, de
acuerdo con la plataforma EDGE, genera un ahorro de energia del 35.05%,

un ahorro de energia de materiales del 75.95% y una reduccion de emision



de carbono de 6.7 toneladas en comparacion con la linea base, lo que indica
un gran avance en términos de sostenibilidad.

» EI proyecto resulta factible dado que los materiales y equipos necesarios
para la realizacion del proyecto se encuentran disponibles en el mercado
ecuatoriano y se cuenta con la disponibilidad de recursos para el
mantenimiento del sistema de climatizacibn lo que garantiza su

funcionamiento en éptimas condiciones.
4.2 Recomendaciones

» Antes de instalar las lineas de comunicacion o las canalizaciones eléctricas
se debe instalar el sistema de ductos para evitar posibles encuentros o
colisiones.

» Se recomienda que cuando se realice la simulacion en el software de
CYPEHVAC Ductwork se empiece dando las respectivas condiciones
exteriores del proyecto; ya que es fundamental para el correcto
dimensionamiento de ductos y la disminucion de posibles errores.

» Llevar el debido control de las instalaciones de las unidades exteriores o
condensadoras ya que, si no se las instalan segun los lineamientos
predichos en los manuales de la marca del equipo en cuestion se podria
llegar a obtener algun fenébmeno fisico por las condiciones climaticas del
exterior siendo una de ellas como la corrosion.

» Dentro de las medidas de eficiencia energética que propone la plataforma
EDGE se encuentran las medidas de techo y paredes exteriores reflectantes,
las cuales se producen por la aplicacion de pintura reflectante en dichos
elementos. Estas medidas resultan relativamente economicas y de facil
aplicacién para cualquier tipo de establecimiento lo que las hace una buena

opciodn en la seleccion de medidas para el disefio de edificios verdes.
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APENDICES



APENDICE A: METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL PESO
DE LOS CRITERIOS DE DISENO

Para establecer el peso de los criterios de disefio se emplea el analisis jerarquico de
decision planteado por el profesor Thomas L. Saaty. Este analisis emplea la siguiente

métrica de evaluacion:

1: Si a posee la misma importancia que b

3: Si a posee algo mas importancia que b
5: Si a posee mas importancia que b

7: Si a posee mucha mas importancia que b

9: Si a posee total importancia antes que b

Para la evaluacién entre pares primero se determina cual de los dos criterios es mas
importante, a continuacion, se sitla en la casilla correspondiente a este criterio. A esta
casilla se le otorga un valor de la métrica considerando que tan importante es el criterio
en comparacion al otro criterio. Por consiguiente, la casilla contraria obtendra el inverso
del valor anterior, una vez realizada esta operacion por cada par de criterios se realiza

una suma por columnas. Para el presente proyecto se obtiene la siguiente matriz:

. o Capacidad
Nivel Costo de Control de | Factibilidad de
Eficiencia _ . de
Sonoro | Instalacion | Parametros | mantenimiento o
ampliacion
Eficiencia 1 3 0.5 2 3 2
Nivel Sonoro 0.33 1 0.5 0.5 0.5 0.5
Costo de
) 2 2 1 2 2 0.5
Instalacién
Control de
) 0.5 2 0.5 1 0.5 0.5
parametros
Factibilidad de
o 0.33 2 0.5 2 1 2
mantenimiento
Capacidad de
L 0.5 2 2 2 0.5 1
ampliacion
SUMA 4.66 12 5 9.5 7.5 6.5




A continuacion, se debe establecer la representatividad por criterios, que consiste en

dividir cada valor por la suma total de su respectiva columna. Obteniéndose la siguiente

matriz:
0.215 0.250 0.1 0.211 0.4 0.308
0.071 0.083 0.1 0.053 0.067 0.077
0.429 0.167 0.1 0.211 0.267 0.077
0.107 0.167 0.1 0.105 0.067 0.077
0.071 0.167 0.1 0.211 0.133 0.308
0.107 0.167 0.1 0.211 0.067 0.154

Finalmente, por cada fila, las cuales representan cada uno de los criterios, se realiza un

promedio ponderado, dando como resultado el peso correspondiente al criterio:

Ponderacion Peso Criterio
0.247 24% Eficiencia
0.077 8% Nivel Sonoro
0.225 22% Costo de Instalacion
0.104 11% Control de parametros
0.165 16% Factibilidad de mantenimiento
0.184 19% Capacidad de ampliacion




APENDICE B: RESULTADOS DE LAS CARGAS DE REFRIGERACION

Tabla de resultados:

Externas Internas Ventilacion Totales
A Conduccién | Solar | Inf. lat. | Inf. sens. | Lat. | Sens. | Caudal | Lat. | Sens. Lat. Sens. Total Total
(m?) (W) (W) (W) (W) W) | (W) (I/s) W) | (W) (W) W) | Wim?) | (W)
Carga méxima de refrigeracién por recinto
Andlisis de muestras 16 1159 0 0 0 90 | 1198 86 2778 | 1412 | 3011 3957 431 6968
S. Femenino 2 181 0 0 0 60 134 9 228 109 302 445 305 747
Sala de espera | 51 1971 196 5898 2501 0 499 0 0 0 6193 5425 229 11618
S. Masculino 2 283 0 0 0 60 133 9 225 107 299 550 351 849
Farmacia | 12 345 0 0 0 140 | 626 43 1139 | 553 1343 1601 243 2943
Medicina General 12 259 0 0 0 120 | 368 15 402 195 549 863 117 1412
Odontologia | 13 210 0 0 0 180 | 473 20 530 257 745 987 130 1732
Pediatria | 13 278 0 0 0 120 | 377 15 402 195 549 894 112 1442
Psicologia 13 370 0 0 0 120 | 382 15 402 195 549 994 116 1543
Obstetricia | 13 386 0 0 0 120 | 377 15 402 195 549 1007 120 1555
Toma de muestras 9 486 0 2484 1208 0 60 0 0 0 2608 1841 516 4450
Pasillo interior 16 1647 2743 0 0 0 5 9 168 95 176 4714 304 4890
Carga maxima simultanea de refrigeracidén para el conjunto de recintos: 21 de Marzo alas 17h (16 hora solar aparente)
Zonal| 173.2 | | \ \ \ | | 299 | | | 13277 | 22393 | 205.96 | 35670
Abreviaturas
A | Superficie

Conduccién | Cargas debidas a las ganancias de calor por conduccién

Solar | Cargas debidas a las ganancias de calor por radiacién solar

Inf. lat. | Infiltracion latente

Inf. sens. | Infiltracién sensible

Lat. | Latente

Sens. | Sensible
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Evolucion anual de la carga maxima simultanea de refrigeracion
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APENDICE C: RESULTADOS DE DUCTOS DE VENTILACION Y REJILLAS

ia Dimensiones ardi ardi
Referencia Tipo c[all;g?l qu:J?\'::;;:e [mm] Ve[II::c/i:]ad LonEin;ud p::s??')f?i::al p::;?g:al::tfll Pi'::li::"da z:r[e::im Material
[mm] Anchura | Altura [Pa/m] [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 4 -5
Recuperador de calor 4 Recuperador de calor 40 - - - - - - - 7 -
2 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.66 0.87 1 7 Chapa galvanizada
3 Elemento con pérdida de presion localizada 40 - - - - - - 0 6 -
4 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.86 0.87 1 6 Chapa galvanizada
5 Rejilla de extraccion 40 - - - - - - 6 6 -
ia Dimensiones érdi érdi
Referencia Tipo c;';g?l qull‘?m?tro [mm] Ve[l:::/i:]ad LO'E'g“i;Ud pf&fs?%f?i::al pl::;?z’;:i:teal Pi::?::;lda i:r[e:;?n Material
[mm] Anchura | Altura [Pa/m] [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 4 - 9
Recuperador de calor 4 Recuperador de calor 40 - - - - - - - 13 -
6 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.66 0.87 13 Chapa galvanizada
7 Elemento con pérdida de presion localizada 40 - - - - - - 0 13 -
8 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.86 0.87 13 Chapa galvanizada
9 Rejilla de impulsién 40 - - - - - - 12 12 -
ia Dimensiones rdi rdi ardi
Referencia Tipo C[all;:?l e::‘?m?trtz [mm] V?I:It;i:]a d LOF'?:;"d p:ees';c(")lr‘li?i::al p'::;ic'z;:al::teill Pi:(g:iz: ¢ Material
[mm] Anchura lAItura [Pa/m] [Pa] acumulada [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 4 - 13
Recuperador de calor 4 Recuperador de calor 40 - - - - - - - 7 -
10 Conducto 40 136.65 125.00 (125.00 2.56 0.66 0.87 1 7 Chapa galvanizada
11 Elemento con pérdida de presion localizada 40 - - - - - - 0 6 -
12 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.86 0.87 1 6 Chapa galvanizada
13 Rejilla de extraccion 40 - - - - - - 6 6 -
ia Dimensiones érdi érdi érdi
Referencia Tipo C[al7:]al e::.?m?tre [mm] V?;t;i:]a d LoElrg“i;ud pl"’ees';%l:?i::al p'::;?(;:i:teal PT)':;:icaS: ¢ Material
[mm] Anchura | Altura [Pa/m] [Pa] acumulada [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 4 - 17
Recuperador de calor 4 Recuperador de calor 40 - - - - - - - 13 -
14 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.66 0.87 1 13 Chapa galvanizada
15 Elemento con pérdida de presion localizada 40 - - - - - - 0 13 -
16 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.86 0.87 1 13 Chapa galvanizada
17 Rejilla de impulsion 40 - - - - - - 12 12 -




ia Dimensiones ardi ardi ardi
Referencia Tipo c[all;:?l e::.?m?tre [mm] V?::;i;l]ad LoFg‘i;ud p::;gl:?i::al p::;?(;:at:teal Pi:‘::icaﬁ: ¢ Material
[mm] Anchura IAItura [Pa/m] [Pa] acumulada [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 4 - 21
Recuperador de calor 4 Recuperador de calor 40 - - - - - - - 7 -
18 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.66 0.87 1 7 Chapa galvanizada
19 Elemento con pérdida de presion localizada 40 - - - - - - 0 6 -
20 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.86 0.87 1 6 Chapa galvanizada
21 Rejilla de extraccion 40 - - - - - - 6 6 -
: . Caudal Diémetro Dimensiones Velocidad | Longitud Pér:c!ida_ de Pér?,ida de Pérdid_a’ de -
Referencia Tipo [1/s] equi [mm] [m/s] [31] presion lineal | presion total presion Material
[mm] Anchura | Altura [Pa/m] [Pa] acumulada [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 4 - 25
Recuperador de calor 4 Recuperador de calor 40 - - - - - - - 13 -
22 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.66 0.87 13 Chapa galvanizada
23 Elemento con pérdida de presion localizada 40 - - - - - - 0 13 -
24 Conducto 40 136.65 125.00 (125.00 2.56 0.86 0.87 13 Chapa galvanizada
25 Rejilla de impulsién 40 - - - - - - 12 12 -
e - DimenSiones - - e - =z - ra - v z - =z
Referencia Tipo Cal;ts:l]al Dlametr?n?g‘l.:lllvalente [mm] Ve[l:‘cllg]ad Lo?:_:ll;ud Pérdida cll:f’:;:fion lineal Perd;g:aoile[;ar]esmn Pz;ﬂlﬂz&z:r{e::;n Material
Anchura | Altura
Tramo de conducto: - 30
Fan-coil 500 - - - - - - - 7 -
26 Conducto 500 343.33 400.00 | 250.00 5.00 1.08 0.94 1 7 Chapa galvanizada
27 Nudo de enlace 500 - - - - - - - 6 -
28 Conducto 250 266.41 300.00 | 200.00 4.17 2.00 0.92 2 6 Chapa galvanizada
29 Conducto 250 315.00 - - 3.21 0.86 0.69 1 4 Conducto flexible
30 Rejilla de retorno 250 - - - - - - 3 3 -
Tramo de conducto: 27 - 32
27 Nudo de enlace 500 - - - - - - - 6 -
31 Conducto 250 315.00 - - 3.21 0.86 0.69 1 4 Conducto flexible
32 Rejilla de retorno 250 - - - - - - 3 3 -




Dimensiones
Costal | quiniametre g [ Lmml__| Velocdad | Longitud | Pércica de presion || pérdidade | Pérdidadepresin | matera
Anchura IAItura
Tramo de conducto: - 39
Fan-coil 600 - - - - - - - 17 -
33 Conducto 420 322.23 350.00 [250.00 4.80 1.43 0.94 1 17 Chapa galvanizada
34 Elemento con pérdida de presion localizada 420 - - - - - - 2 16 -
35 Conducto 420 322.23 350.00 |250.00 4.80 1.54 0.94 1 14 Chapa galvanizada
36 Elemento con pérdida de presién localizada 420 - - - - - - 4 12 -
37 Conducto 140 216.49 225.00 |175.00 3.56 2.00 0.89 2 8 Chapa galvanizada
38 Conducto 140 250.00 - - 2.85 0.86 0.73 1 7 Conducto flexible
39 Rejilla de impulsion 140 - - - - - - 6 6 -
Tramo de conducto: 36 - 42
36 Elemento con pérdida de presién localizada 420 - - - - - - 4 12 -
40 Conducto 140 216.49 225.00 |175.00 3.56 2.00 0.89 2 8 Chapa galvanizada
41 Conducto 140 250.00 - - 2.85 0.86 0.73 1 7 Conducto flexible
42 Rejilla de impulsion 140 - - - - - - 6 6 -
Tramo de conducto: 36 - 44
36 Elemento con pérdida de presion localizada 420 - - - - - - 4 12 -
43 Conducto 140 250.00 - - 2.85 0.86 0.73 7 Conducto flexible
44 Rejilla de impulsién 140 - - - - - - 6 6 -
ia Dimensiones érdi érdi ardi
Referencia Tipo C[zw:]al e::.?m?tro [mm] Vil:;i:]ad Lon‘i;Ud preeszzf?i::al pfsggf::at:teal Pi:tg:iz: ¢ Material
[mm] Anchura | Altura [Pa/m] [Pa] acumulada [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 1 - 48
Recuperador de calor 1 Recuperador de calor 40 - - - - - - - 7 -
45 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.66 0.87 1 7 Chapa galvanizada
46 Elemento con pérdida de presion localizada 40 - - - - - - 0 6 -
47 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.86 0.87 1 6 Chapa galvanizada
48 Rejilla de extraccion 40 - - - - - - 6 6 -
ia Dimensiones ardi ardi érdi
Referencia Tipo cﬂ‘;‘sj?l e::.?m?tre [mm] Ve[l:‘t;icsi]a d LOFI?:;"d p:eeszf’)l:?i::al p'::;iciz;:alzgteall P?)Tefiz: ¢ Material
[mm] Anchura | Altura [Pa/m] [Pa] acumulada [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 1 - 52
Recuperador de calor 1 Recuperador de calor 40 - - - - - - - 13 -
49 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.66 0.87 13 Chapa galvanizada
50 Elemento con pérdida de presion localizada 40 - - - - - - 0 13 -
51 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.86 0.87 13 Chapa galvanizada
52 Rejilla de impulsion 40 - - - - - - 12 12 -




ia Dimensiones ardi ardi ardi
Referencia Tipo c[all;:?l e::.?m?tre [mm] V?::;i;l]ad LoFg‘i;ud p::;gl:?i::al p::;?(;:at:teal Pi:‘::icaﬁ: ¢ Material
[mm] Anchura IAItura [Pa/m] [Pa] acumulada [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 2 - 56
Recuperador de calor 2 Recuperador de calor 63 - - - - - - - 7 -
53 Conducto 63 161.11 175.00 |125.00 2.86 0.66 0.87 1 7 Chapa galvanizada
54 Elemento con pérdida de presion localizada 63 - - - - - - 0 6 -
55 Conducto 63 161.11 175.00 |125.00 2.86 0.86 0.87 1 6 Chapa galvanizada
56 Rejilla de extraccion 63 - - - - - - 5 5 -
ia Dimensiones ardi ardi ardi
Referencia Tipo c[all/‘g?l e::.?m?tro‘ [mm] ve[l:‘c/i:]a d LoFii;ud p:ees?t!)f?i::al p'::;iclt;:al::teal P?)?:el:iz: ¢ Material
[mm] Anchura IAItura [Pa/m] [Pa] acumulada [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 2 - 60
Recuperador de calor 2 Recuperador de calor 63 - - - - - - - 13 -
57 Conducto 63 161.11 175.00 (125.00 2.86 0.66 0.87 13 Chapa galvanizada
58 Elemento con pérdida de presion localizada 63 - - - - - - 0 13 -
59 Conducto 63 161.11 175.00 |125.00 2.86 0.86 0.87 12 Chapa galvanizada
60 Rejilla de impulsion 63 - - - - - - 12 12 -
ia Dimensiones ardi ardi érdi
Referencia Tipo cﬁ';g?l egul.?m?"e [mm] Ve[l:‘t}i:]z-: d LOFE:;Ud p::s':’):i?i::al p'::;ic'z;:al::teail PT:TeI:i?S: ¢ Material
[mm] Anchura I Altura [Pa/m] [Pa] acumulada [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 4 - 64
Recuperador de calor 4 Recuperador de calor 40 - - - - - - - 7 -
61 Conducto 40 136.65 125.00 (125.00 2.56 0.66 0.87 1 7 Chapa galvanizada
62 Elemento con pérdida de presion localizada 40 - - - - - - 0 6 -
63 Conducto 40 136.65 125.00 |125.00 2.56 0.86 0.87 1 6 Chapa galvanizada
64 Rejilla de extraccion 40 - - - - - - 6 6 -
- . Caudal Diém?tro Dimensiones Velocidad | Longitud Pér:c!ida_ de Pérfl,ida de Pérdid_a’ de -
Referencia Tipo I1/s] equi [mm] [m/s] [m] presion lineal | presion total presion Material
[mm] Anchura | Altura [Pa/m] [Pa] acumulada [Pa]
Tramo de conducto: Recuperador de calor 4 - 68
Recuperador de calor 4 Recuperador de calor 40 - - - - - - - 13 -
65 Conducto 40 136.65 125.00 (125.00 2.56 0.66 0.87 13 Chapa galvanizada
66 Elemento con pérdida de presion localizada 40 - - - - - - 0 13 -
67 Conducto 40 136.65 125.00 (125.00 2.56 0.86 0.87 13 Chapa galvanizada
68 Rejilla de impulsién 40 - - - - - - 12 12 -




Dimensiones
Costal | quiniametre [ Lmml__| Velocdad | Lopgitud | Pércida de presion || pérdidade | Pérdidadepresin | matera
Anchura IAItura
Tramo de conducto: - 81
Fan-coil 500 - - - - - - - 23 -
69 Conducto 390 313.91 300.00 (275.00 4.73 0.63 0.93 1 23 Chapa galvanizada
70 Elemento con pérdida de presion localizada 390 - - - - - - 2 23 -
71 Conducto 390 313.91 300.00 |275.00 4.73 0.40 0.93 0 21 Chapa galvanizada
72 Elemento con pérdida de presién localizada 390 - - - - - - 2 20 -
73 Conducto 390 313.91 300.00 |275.00 4.73 2.40 0.93 2 19 Chapa galvanizada
74 Elemento con pérdida de presién localizada 390 - - - - - - 3 16 -
75 Conducto 260 271.58 275.00 |225.00 4.20 1.42 0.90 1 13 Chapa galvanizada
76 Elemento con pérdida de presién localizada 260 - - - - - - 1 12 -
77 Conducto 260 271.58 275.00 (225.00 4.20 1.08 0.90 1 11 Chapa galvanizada
78 Nudo de enlace 260 - - - - - - - 10 -
79 Conducto 130 209.99 250.00 | 150.00 3.47 2.99 0.90 3 10 Chapa galvanizada
80 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.40 0.63 0 7 Conducto flexible
81 Rejilla de retorno 130 - - - - - - 7 7 -
Tramo de conducto: 78 - 83
78 Nudo de enlace 260 - - - - - - - 10 -
82 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.40 0.63 0 7 Conducto flexible
83 Rejilla de retorno 130 - - - - - - 7 7 -
Tramo de conducto: 74 - 86
74 Elemento con pérdida de presién localizada 390 - - - - - - 3 16 -
84 Conducto 130 209.99 250.00 | 150.00 3.47 1.11 0.90 1 8 Chapa galvanizada
85 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.40 0.63 0 7 Conducto flexible
86 Rejilla de retorno 130 - - - - - - 7 7 -
Referencia Tipo c[a;g]al E qui?,:;etgf’ mm] I::::T:ne:::::] Velocidad [m/s] Lor[\:i;ud Pé:‘::‘ig;%g:;:,‘s;é" pfsgfég}:tzl Pe;;cllli:‘au;:;gr[e: ai?" Material
Tramo de conducto: - 102
Unidad de tratamiento de aire 600 - - - - - - - 37 -
87 Conducto 565 360.98 400.00 275.00 5.14 1.76 0.92 2 37 Chapa galvanizada
88 Elemento con pérdida de presion localizada 565 - - - - - - 4 35 -
89 Conducto 565 360.98 400.00 275.00 5.14 1.88 0.92 2 31 Chapa galvanizada
90 Elemento con pérdida de presion localizada 565 - - - - - - 7 29 -
91 Conducto 452 338.53 350.00 275.00 4.70 1.56 0.84 1 22 Chapa galvanizada
92 Elemento con pérdida de presion localizada 452 - - - - - - 3 21 -
93 Conducto 452 338.53 350.00 275.00 4.70 0.50 0.84 0 18 Chapa galvanizada
94 Conducto 452 338.53 350.00 275.00 4.70 0.00 0.84 0 18 Chapa galvanizada
95 Nudo de enlace 452 - - - - - - - 18 -
96 Conducto 339 299.07 300.00 250.00 4.52 2.00 0.91 2 18 Chapa galvanizada
97 Nudo de enlace 339 - - - - - - - 16 -
98 Conducto 226 255.56 275.00 200.00 4.11 2.00 0.94 2 16 Chapa galvanizada
99 Nudo de enlace 226 - - - - - - - 14 -




Referencia Tipo Caudal _Diémetro Dimensiones [mm] Velocidad [m/s] Longitud Pér(_lida de presién pti;?g?'latgial Pérf::nﬁls;zswn Material
[I/s] |equivalente [nm]| ppchura | Anchura [m] lineal [Pa/m] [Pa] [Pa]

100 Conducto 113 199.81 225.00 150.00 3.35 2.00 0.89 2 14 Chapa galvanizada
101 Conducto 113 224.00 - - 2.87 0.86 0.85 1 13 Conducto flexible
102 Rejilla de impulsion 113 - - - - - 12 12 -

Tramo de conducto: 99 - 104
99 Nudo de enlace 226 - - - - - - 14 -
103 Conducto 113 224.00 - - 2.87 0.86 0.85 1 13 Conducto flexible
104 Rejilla de impulsion 113 - - - - - 12 12 -

Tramo de conducto: 97 - 106
97 Nudo de enlace 339 - - - - - - 16 -
105 Conducto 113 224.00 - - 2.87 0.86 0.85 1 13 Conducto flexible
106 Rejilla de impulsién 113 - - - - - 12 12 -

Tramo de conducto: 95 - 108
95 Nudo de enlace 452 - - - - - - 18 -
107 Conducto 113 224.00 - - 2.87 0.86 0.85 1 13 Conducto flexible
108 Rejilla de impulsion 113 - - - - - 12 12 -

Tramo de conducto: 90 - 111
90 Elemento con pérdida de presién localizada 565 - - - - - 7 29 -
109 Conducto 113 199.81 225.00 150.00 3.35 0.90 0.89 1 13 Chapa galvanizada
110 Conducto 113 224.00 - - 2.87 0.86 0.85 1 13 Conducto flexible
111 Rejilla de impulsion 113 - - - - - 12 12 -

., Dimensiones . ) Lo ., Lo - L
ool | quiciimetro g |__mml__| Velocidad | Longitud | pérdida do presion | | pérdicade | Pérdida depresién | material
Anchura | Altura
Tramo de conducto: - 124
Unidad de tratamiento de aire 500 - - - - - - - 30 -

112 Conducto 520 353.96 350.00 |300.00 4.95 1.27 0.87 1 30 Chapa galvanizada
113 Elemento con pérdida de presidn localizada 520 - - - - - - 3 29 -
114 Conducto 520 353.96 350.00 |300.00 4.95 0.40 0.87 0 26 Chapa galvanizada
115 Elemento con pérdida de presidn localizada 520 - - - - - - 3 25 -
116 Conducto 520 353.96 350.00 |300.00 4.95 2.40 0.87 2 22 Chapa galvanizada
117 Elemento con pérdida de presion localizada 520 - - - - - - 6 20 -
118 Conducto 260 271.58 275.00 |225.00 4.20 2.38 0.90 2 14 Chapa galvanizada
119 Elemento con pérdida de presién localizada 260 - - - - - - 1 12 -
120 Conducto 260 271.58 275.00 |225.00 4.20 1.08 0.90 1 11 Chapa galvanizada
121 Nudo de enlace 260 - - - - - - - 10 -
122 Conducto 130 209.99 250.00 |150.00 3.47 2.99 0.90 3 10 Chapa galvanizada
123 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.40 0.63 0 7 Conducto flexible
124 Rejilla de retorno 130 - - - - - - 7 7 -

Tramo de conducto: 121 - 126
121 Nudo de enlace 260 - - - - - - - 10 -
125 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.40 0.63 0 7 Conducto flexible




126 Rejilla de retorno 130 - - | - - - - 7 7 -
I .z DimenSiones I - - e - =z ra - ra - e
I | ottty |_Lmm]__| Velocdad | Longtud | Périds de presian | pérdide te | Péranfieienen | watera
Anchura | Altura

Tramo de conducto: 117 - 133
117 Elemento con pérdida de presion localizada 520 - - - - - - 6 20 -
127 Conducto 260 271.58 275.00 |225.00 4.20 0.79 0.90 1 12 Chapa galvanizada
128 Elemento con pérdida de presidn localizada 260 - - - - - - 1 12 -
129 Conducto 260 271.58 275.00 |225.00 4.20 1.08 0.90 1 11 Chapa galvanizada
130 Nudo de enlace 260 - - - - - - - 10 -
131 Conducto 130 209.99 250.00 |150.00 3.47 2.99 0.90 3 10 Chapa galvanizada
132 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.40 0.63 0 7 Conducto flexible
133 Rejilla de retorno 130 - - - - - - 7 7 -

Tramo de conducto: 130 - 135
130 Nudo de enlace 260 - - - - - - - 10 -
134 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.40 0.63 0 7 Conducto flexible
135 Rejilla de retorno 130 - - - - - - 7 7 -

Dimensiones
Referencia Tipo Caudal _Dif’lmetro [mm] Velocidad Longitud Pérf:lida de presion P_é:rdida de Pérdida de presion Material
[1/s] equi [mm] [m/s] [m] lineal [Pa/m] presion total [Pa] acumulada [Pa]
Anchura | Altura
Tramo de conducto: - 151
Unidad de tratamiento de aire 600 - - - - - - - 41 -

136 Conducto 754 399.61 450.00 | 300.00 5.59 1.46 0.95 1 41 Chapa galvanizada
137 Elemento con pérdida de presidn localizada 752 - - - - - - 7 39 -
138 Conducto 752 399.61 450.00 | 300.00 5.57 1.88 0.95 2 32 Chapa galvanizada
139 Elemento con pérdida de presidn localizada 752 - - - - - - 13 30 -
140 Conducto 376 313.91 300.00 |275.00 4.56 1.56 0.87 1 18 Chapa galvanizada
141 Elemento con pérdida de presidn localizada 376 - - - - - - 2 17 -
142 Conducto 376 313.91 300.00 |275.00 4.56 0.50 0.87 0 15 Chapa galvanizada
143 Conducto 376 313.91 300.00 |275.00 4.56 0.00 0.87 0 14 Chapa galvanizada
144 Nudo de enlace 376 - - - - - - - 14 -
145 Conducto 282 283.28 300.00 |225.00 4.18 2.00 0.85 2 14 Chapa galvanizada
146 Nudo de enlace 282 - - - - - - - 13 -
147 Conducto 188 238.30 275.00 |175.00 3.91 2.00 0.95 2 13 Chapa galvanizada
148 Nudo de enlace 188 - - - - - - - 11 -
149 Conducto 94 188.85 200.00 |150.00 3.13 2.00 0.84 2 11 Chapa galvanizada
150 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 1 9 Conducto flexible
151 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -

Tramo de conducto: 148 - 153
148 Nudo de enlace 188 - - - - - - - 11 -
152 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 9 Conducto flexible
153 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -

Tramo de conducto: 146 - 155
146 Nudo de enlace 282 - - | - - - - - 13 -




154 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 1 9 Conducto flexible
I .z DimenSiones I - - e - e ra - ra - e
I | ottty |_Lmm]__| Velocdad | Longtud | Pévds de presian | pérdide e | Péranfiezienén | watera
Anchura | Altura
155 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -
Tramo de conducto: 144 - 157
144 Nudo de enlace 376 - - - - - - - 14 -
156 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 9 Conducto flexible
157 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -
Tramo de conducto: 139 - 168
139 Elemento con pérdida de presion localizada 752 - - - - - - 13 30 -
158 Conducto 376 313.91 300.00 |275.00 4.56 1.56 0.87 1 18 Chapa galvanizada
159 Elemento con pérdida de presion localizada 376 - - - - - - 2 17 -
160 Conducto 376 313.91 300.00 |275.00 4.56 0.50 0.87 0 15 Chapa galvanizada
161 Nudo de enlace 376 - - - - - - - 14 -
162 Conducto 282 283.28 300.00 |225.00 4.18 2.00 0.85 2 14 Chapa galvanizada
163 Nudo de enlace 282 - - - - - - - 13 -
164 Conducto 188 238.30 275.00 |175.00 3.91 2.00 0.95 2 13 Chapa galvanizada
165 Nudo de enlace 188 - - - - - - - 11 -
166 Conducto 94 188.85 200.00 | 150.00 3.13 2.00 0.84 2 11 Chapa galvanizada
167 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 1 9 Conducto flexible
168 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -
Tramo de conducto: 165 - 170
165 Nudo de enlace 188 - - - - - - - 11 -
169 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 9 Conducto flexible
170 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -
Tramo de conducto: 163 - 172
163 Nudo de enlace 282 - - - - - - - 13 -
171 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 9 Conducto flexible
172 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -
Tramo de conducto: 161 - 174
161 Nudo de enlace 376 - - - - - - - 14 -
173 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 9 Conducto flexible
174 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -
| Di Dimensiones Veloci L ) Pérdi ., Pérdi Pérdi .
Referencia Tipo G7s1 | equivalente fmm] |—Lmm] Tmer | Im1 | Tinesl [pa/m] " |presién total [Pal|  acumuiada (pa] |  Material
Anchura | Altura
Tramo de conducto: - 185
Unidad de tratamiento de aire 520 - - - - - - - 20 -
175 Conducto 520 353.96 350.00 |300.00 4.95 4.28 0.87 4 20 Chapa galvanizada
176 Elemento con pérdida de presién localizada 520 - - - - - - 3 17 -
177 Conducto 520 353.96 350.00 |300.00 4.95 0.50 0.87 0 13 Chapa galvanizada
178 Nudo de enlace 520 - - - - - - - 13 -
179 Conducto 390 313.91 300.00 |275.00 4.73 2.00 0.93 2 13 Chapa galvanizada




180 Nudo de enlace 390 - - - - - - - 11 -
I .z DimenSiones I - - e - e ra - ra - e
I | ottty |_Lmm]__| Velocdad | Longtud | Pévids de presian | pérdide e | Péranfieienen | watera
Anchura | Altura
181 Conducto 260 271.58 275.00 |225.00 4.20 2.00 0.90 2 11 Chapa galvanizada
182 Nudo de enlace 260 - - - - - - - 9 -
183 Conducto 130 209.99 250.00 |150.00 3.47 2.00 0.90 2 9 Chapa galvanizada
184 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.86 0.63 1 7 Conducto flexible
185 Rejilla de retorno 130 - - - - - - 7 7 -
Tramo de conducto: 182 - 187
182 Nudo de enlace 260 - - - - - - - 9 -
186 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.86 0.63 1 7 Conducto flexible
187 Rejilla de retorno 130 - - - - - - 7 7 -
Tramo de conducto: 180 - 189
180 Nudo de enlace 390 - - - - - - - 11 -
188 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.86 0.63 1 7 Conducto flexible
189 Rejilla de retorno 130 - - - - - - 7 7 -
Tramo de conducto: 178 - 191
178 Nudo de enlace 520 - - - - - - - 13 -
190 Conducto 130 250.00 - - 2.65 0.86 0.63 1 7 Conducto flexible
191 Rejilla de retorno 130 - - - - - - 7 7 -
.z DimenSiones - - e - e ra - ra - e
O | quicntmetro g |__Lmm]__| Velockdaa | Longitud | pérdida do presion | pérdidade | Périda depresién | Materil
Anchura | Altura
Tramo de conducto: - 204
Unidad de tratamiento de aire 754 - - - - - - - 39 -
192 Conducto 754 399.61 450.00 | 300.00 5.59 1.16 0.95 1 39 Chapa galvanizada
193 Elemento con pérdida de presién localizada 752 - - - - - - 7 38 -
194 Conducto 754 399.61 450.00 (300.00 5.59 1.96 0.95 2 31 Chapa galvanizada
195 Elemento con pérdida de presion localizada 752 - - - - - - 13 29 -
196 Conducto 376 313.91 300.00 |275.00 4.56 1.77 0.87 2 17 Chapa galvanizada
197 Elemento con pérdida de presidn localizada 376 - - - - - - 3 15 -
198 Conducto 282 283.28 300.00 |225.00 4.18 0.25 0.85 0 12 Chapa galvanizada
199 Nudo de enlace 282 - - - - - - - 12 -
200 Conducto 188 238.30 275.00 |175.00 3.91 1.50 0.95 1 12 Chapa galvanizada
201 Nudo de enlace 188 - - - - - - - 10 -
202 Conducto 94 188.85 200.00 | 150.00 3.13 1.50 0.84 1 10 Chapa galvanizada
203 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 1 9 Conducto flexible
204 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -
Tramo de conducto: 201 - 206
201 Nudo de enlace 188 - - - - - - - 10 -
205 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 9 Conducto flexible
206 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -

Tramo de conducto: 199 - 208




199 Nudo de enlace 282 - - - - - - - 12 -
I .z DimenSiones I - - e - e ra - ra - e
R | ottty |_Lmm]__| Velocdad | Longtud | Périds de presian | pérdide e | Péranfiezienén | watera
Anchura | Altura

207 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 9 Conducto flexible
208 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -

Tramo de conducto: 197 - 211
197 Elemento con pérdida de presion localizada 376 - - - - - - 3 15 -
209 Conducto 94 188.85 200.00 |150.00 3.13 1.25 0.84 1 10 Chapa galvanizada
210 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 1 9 Conducto flexible
211 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -

Tramo de conducto: 195 - 220
195 Elemento con pérdida de presidn localizada 752 - - - - - - 13 29 -
212 Conducto 376 313.91 300.00 |275.00 4.56 1.77 0.87 13 Chapa galvanizada
213 Nudo de enlace 376 - - - - - - - 12 -
214 Conducto 282 283.28 300.00 |225.00 4.18 0.25 0.85 0 12 Chapa galvanizada
215 Nudo de enlace 282 - - - - - - - 12 -
216 Conducto 188 238.30 275.00 |175.00 3.91 1.50 0.95 1 12 Chapa galvanizada
217 Nudo de enlace 188 - - - - - - - 10 -
218 Conducto 94 188.85 200.00 | 150.00 3.13 1.50 0.84 1 10 Chapa galvanizada
219 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 1 9 Conducto flexible
220 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -

Tramo de conducto: 217 - 222
217 Nudo de enlace 188 - - - - - - - 10 -
221 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 9 Conducto flexible
222 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -

Tramo de conducto: 215 - 224
215 Nudo de enlace 282 - - - - - - - 12 -
223 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 9 Conducto flexible
224 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -

Tramo de conducto: 213 - 227
213 Nudo de enlace 376 - - - - - - - 12 -
225 Conducto 94 188.85 200.00 | 150.00 3.13 1.25 0.84 1 10 Chapa galvanizada
226 Conducto 94 224.00 - - 2.39 0.86 0.59 1 9 Conducto flexible
227 Rejilla de impulsion 94 - - - - - - 9 9 -




Dimensiones

Costal | quiniametre ) [ Imml | Velockdad | Longtud | pérdida de presén | pérdida de presion | Pérdd o presn | ugtri
Anchura | Altura
Tramo de conducto: 1 - 231
1 Ventilador 25 - - - - - - - 4 -
228 Conducto 25 120.25 110.00 | 110.00 2.07 0.88 0.87 1 4 PVC
229 Elemento con pérdida de presion localizada 25 - - - - - - 0 3 -
230 Conducto 25 120.25 110.00 | 110.00 2.07 0.86 0.87 1 3 PVC
231 Rejilla de extraccion 25 - - - - - - 2 2 -
., Dimensiones ) B Lo . Lo L Lo .,
ol || qiimetro L |__tmmil | Velocdad | Longitud | Pérdida do preston | Pérdida de presion | pérdide depresion | upteria
Anchura | Altura
Tramo de conducto: 1 - 235
1 Ventilador 25 - - - - - - - 4 -
232 Conducto 25 120.25 110.00 | 110.00 2.07 0.88 0.87 1 4 PVC
233 Elemento con pérdida de presién localizada 25 - - - - - - 0 3 -
234 Conducto 25 120.25 110.00 | 110.00 2.07 0.86 0.87 1 3 PVC
235 Rejilla de extraccion 25 - - - - - - 2 2 -




APENDICE D: TABLA DE COSTOS DETALLADA

Pasillo interior y columnas

Materiales de construccion Unidad Precio Cantidad Total
Saco de cemento u $7,86 126 $ 990,36
Carretilla de arena fina u $2,00 18 $ 36,00
Ripio 6 m3 m3 $825 1 $ 82,50
Varilla corrugada ¢ = 14 mm 6 m m $0,92 77 $70,84
Varilla figurada 8 mm A42 doblada u $1,18 226 $ 266,68
Rollo de alambre recocido # 18 u $37,71 1 $37,71
Ceramica 30x30 cm m?2 $8,9 16.1 $143,29

Emporador de ceramica u $2,64 3 $7,92
Blogue de 20x20x40 u $0,38 564 $214,32
Empaste interior 10 kg kg $7,22 3 $21,66
Empaste exterior 10 kg kg $ 13,37 3 $40,11
Pintura base esmalte (interiores y exteriores) gal $22,82 2 $ 45,64

Total $1.956,70
Montaje para la obra (Alquiler mensual)

Encofrado para losa m? $ 3,09 19.7 $ 60,87

Base de anclaje u $0,46 6 $2,76
Tablero de columna u $ 16,8 6 $ 100,80
Molde para columna u $ 10,2 6 $61,20
Total $ 225,63

Mano de obra

Riostra m3 $ 144,64 5.2 $ 752,13
Losa de piso m3 $ 136,76 4.73 $ 646,60




Materiales de construccion Unidad Precio Cantidad Total

Columna de planta baja m3 $171,71 1.62 $ 278,17

Enlucido de piso m? $ 3,66 16.76 $61,40

Enlucido interior m? $3,21 25.45 $81,70

Enlucido exterior m? $ 4,89 27.35 $ 133,74

Piso de ceramica m? $ 8,47 16.1 $ 136,37

Paredes de bloque m? $ 8,38 25.45 $ 213,27

Pintura interior m? $ 3,03 25.45 $77,11

Pintura exterior m?2 $ 4,02 27.35 $ 109,95

Total $2.490,44

Materiales de construccion

Perfil de aluminio 1x3/4” 6.4 m m $3,23 17 $54,91

Planchas de yeso 1x0.5 m u $04 78 $31,20

2 Poliestireno expandido 40x40x15 cm u $1,32 127 $ 167,64

-% Yeso 5 kg kg $281 1 $2,81

E Empaste para interiores 10 kg kg $7,22 8 $ 57,76

% Pintura para interiores galén gal $22,82 2 $ 45,64

3 Total $ 359,96
Mano de obra (Instalacion)

Mamposteria para paredes interiores m?2 $ 11,48 39.82 $457,13

Total $ 457,13
Materiales de construccion

Perfil de aluminio 1x3/4” 6.4 m m $3,23 85 $ 274,55

Poliestireno expandido 40x40x15 cm u $1,32 588 $ 776,16

Gypsum m? $ 8,05 188.2 $1.515,01




Materiales de construccion Unidad Precio Cantidad Total
% Techo tipo sanduche EPS m? $31,7 188.2 $ 5.965,94
L= Total $8.531,66
3 Mano de obra
% Tumbado de yeso gypsum m? $4,1 188.2 $771,62
= Cubierta m? $3,07 188.2 $577,77
° Total $ 1.349,39

Materiales
Puertas de madera u $43,6 11 $479,6

w Vidrio simple u $ 25,65 3 $76,95
c Vidrio doble u $51,3 11 $ 564,30
g Total $1.120,85
o Mano de obra
% Puertas (Trabajo de carpinteria) u $61,29 11 $674,19
- Puertas de vidrio m?2 $88,7 6.16 $ 546,39

Ventanas de aluminio y vidrio m? $ 48,47 27.64 $1.339,71

Total

$ 2.560,29




Precio

Descripcién Unidad | Cantidad o Total
unitario
Condensadora vertical tipo VRF capacidad 10 HP
Unid. 1 $3.995,00 | $3.995,00
modelo: 38VF010C11B016
Condensadora vertical tipo VRF capacidad 8 HP
Unid. 1 $2.900,00 | $2.900,00
modelo: 38VF008C11B016
Evaporadora VRF tipo FAN COIL Capacidad:
Unid. 1 $1.363,64 | $1.363,64
48000 BTU/h modelo: 42vD048H115011016
Evaporadora VRF tipo FAN COIL Capacidad:
Unid. 2 $ 935,07 $1.870,14
36000 BTU/h modelo: 42vD036H115003016
Evaporadora VRF tipo FAN COIL Capacidad:
Unid. 1 $ 640,00 $ 640,00
28000 BTU/h modelo: 42vD028H115003016
Intercambiador de calor por sistema ERV
Unid. 6 $ 260,00 $ 1.560,00
12300 BTU/h modelo: AMO50FNKDEH/EU
SUBTOTAL | $12.328,78
NOTA:
NO SE INCLUYE TRABAJOS DE OBRA CIVIL
IVA 12% $ 1.479,45
NO SE INCLUYE INSTALACIONES ELECTRICAS
TOTAL $ 13.808,23




PLANOS



AAAAA

=

oar /I a8

=

S

%
&

= F—

L

PATIO

EEEEEEEEE

BBBBBB

NO NE
(6] E
SO SE
\
S
UBICACION

CANTON: GUAYAQUIL

SITIO:
MZ: 2459
SOLAR: 9

AAAAAAAAAAAAAAAAA

I
0 PLANTA BAJA L
e O T Y e e Y s o O s
! 0 PLANTA ALTA
FACHADA PRINCIPAL E
0
0 FACHADA LATERAL

UNION DE BANANEROS

OBRA:

UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR

CIUDAD DE CUENCA

CONTIENE:

ARQUITECTONICOS
DISENADO POR: LAMINA:
A1
SEPT - 2021

ESCALA:
1:50




B Conductos de suministro

m Conductos de retorno

m Conductos de extraccion

2021-2T

MATERIAL: Chapa galvanizada, PVC y Fibra de vidrio

Ing. Andrea
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL . PI?OFESOR: gBoero
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y CIENCIAS DE LA PRODUCCION| LAMINA: L02
FECHA: 10/01/2022
TITULO: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION ESCALA: N/A
MATERIA INTEGRADORA DE INGENIERIA MECANICA VISTA: 3D
TEMA:  DIMENSIONAMIENTO DE DUCTOS Y REJILLAS
AUTOR: MORALES RICARDO - ROMERO YANARA H—@ PLANO B
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Ing. Andrea
, PROFESOR:
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL ) Boero
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y CIENCIAS DE LA PRODUCCION |LAMINA: L03
FECHA: 10/01/2022
TITULO: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION ESCALA: N/A
MATERIA INTEGRADORA DE INGENIERIA MECANICA VISTA: SUPERIOR
TEMA:  DIMENSIONAMIENTO DE DUCTOS Y REJILLAS
AUTOR: MORALES RICARDO - ROMEROYANARA E—@ PLANO B
2021-2T] MATERIAL: Chapa galvanizada, PVC y Fibra de vidrio
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Tipo: Bomba de calor (2 tubos), tipo Mini VRV IV Standard/Large Phase Il
Pnom: 22400/25000 W
Pcorr: 20673/25653 W

KHRQ22M29TS

Diametro(@): 9.5 /19.1mm i
Longitud: 9.65 m

Diametro(@): 9.5/ 15.9
Longitud: 2.04 m

—

Diametro(@): 9.5/ 15.
Longitud: 8.13 m

Tipo: Con distribucion por conductos, tipo Estandar
Referencia: Zona 1

14000/12168 W

10200/9238 W

16000/16000 W

Tipo: Con distribucion por conductos, tipo Estandar
Referencia: Zona 2

9000/2000 W

6500/6500 W

10000/12500 W
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Tipo: Bomba de calor (2 tubos), tipo Mini VRV IV Standard/Large Phase Il
Pnom: 22400/25000 W
Pcorr: 18431/22525 W

Tipo: Con distribucién por conductos, tipo Estandar
Referencia: Zona 4

9000/7779 W

6500/6038 W

10000/12500 W

KHRQ22M29T9

Didmetro(@): 9.5/ 19.1mm i
Longitud: 8.34 m

Didmetro(@): 9.5 / 15.9 nfim
Longitud: 3.47 m

Tipo: Con distribucion por conductos, tipo Estandar
Referencia: Zona 3
11200/11200 W
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Diametro(@): 9.5 / 15. 12500/12500'W
Longitud: 0.85 m
PROFESOR: Ingé :e”r‘irea
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL , TN ™
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y CIENCIAS DE LA PRODUCCION :
FECHA: 16/01/2022
TITULO: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION ESCALA: N/A
MATERIA INTEGRADORA DE INGENIERIA MECANICA UNIDADES: m-mm-W
TEMA:  EQUIPOS VRV Y DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS
AUTOR: MORALES RICARDO - ROMERO YANARA H—@ PLANO C
2021-2T MATERIAL: Tuberias de cobre
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