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CAPITULO  3




2. CALCULO DE CARGA.  





      3.1  Características específicas de la sala de cirugía.
Para poder realizar el cálculo de carga se debe determinar  ciertas características del lugar que se va a climatizar, para este caso la sala de cirugía. Cabe anotar que el cálculo de carga de la misma se lo va a efectuar por salas; divididas de la siguiente manera: la primera corresponderá al de la sala de cirugía contaminada, la segunda al de la sala de cirugía principal, y la última a la sala de esterilización. La sala pre quirúrgica no se la va a climatizar debido que es un área solo de “transito”; cabe destacar que esto no perjudica la calidad de aire de las demás salas.

Un  punto  importante es la ubicación geográfica donde se encuentra
cada sala de cirugía, la misma que puede verse en el plano 1, esto ayudará reconociendo las paredes que están expuestas directamente al sol, dato importante debido a que las paredes presentan una particularidad,  que todas ellas poseen ventanales de vidrio. Las paredes están construidas de bloque de hormigón con enlucido interior y exterior.

La cantidad de personas que se encuentran en la sala de cirugía al momento de una intervención quirúrgica, es un total de cuatro (4), divididas de la siguiente manera:

· Un cirujano
· Un ayudante
· Un instrumentista, y
· El paciente 

En la sala de cirugía principal si el acto quirúrgico  a realizar es algo complicada se suma otra persona, que cumplirá las funciones de un segundo ayudante.

Otra característica que ayuda para efectuar el cálculo de carga es la parte de la iluminación, para el presente proyecto, este consiste en lámparas de 3 x 40 W. el número de ellas para cada área de la sala de cirugía se lo observa  en la tabla 4, a parte del foco principal de la mesa de cirugía, el mismo que es de 80 W. Además los equipos que se encuentran en la sala, estos son: maquina de aplicación de anestesia, monitor, electro bisturí y  succionador.
                                TABLA 4
NUMERO DE LUMINARIAS EXISTENTES EN LAS DIFERENTES SALAS
	 
	Sala De  Esterilización
	Sala De Cirugía contaminada
	Sala De Cirugía Principal

	Numero de Luminarias
	2
	4
	4




3.2    Utilización del programa BLOCK LOAD 3.05
Para determinar el cálculo de carga térmica de la sala de cirugía se utilizará el programa  de la corporación  CARRIER “Block Load 3.05” (figura 3.1) el cual lo facilita la empresa AC TECH S.A.  

Este programa consta de tres pantallas principales de ingreso de datos de entrada:
· Edit City.
· HVAC System Information.
· Zone Information.
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FIGURA 3.1. PROGRAMA BLOCK LOAD 3.05

.

En la primera pantalla se ingresan los datos de la región, país y la ciudad donde se desarrolla el proyecto. Con el ingreso de los mismos, el programa da los valores de la latitud, elevación, temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo húmedo tanto en invierno como en verano, siempre y cuando la ciudad este registrada en su base de datos, caso contrario, estos pueden ser ingresados y a la vez grabados.


En  la  figura 3.2  se ve claramente los valores descritos en el párrafo 
anterior, los mismos que corresponden al de la ciudad de Guayaquil, debido a que los datos de la pequeña parroquia,  San José de Ancón no se encuentran estipulados, mismos que son similares al de la ciudad utilizada. Estos valores serán idénticos  para las tres áreas a las que se va efectuar el cálculo.
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FIGURA 3.2. PANTALLA EDIT CITY



La pantalla de HVAC System Information, se divide en tres sub-pantallas; en la primera de ellas, (figura 3.3) se ingresan datos generales, como el nombre del área a climatizar, se empezara con los datos de la sala de cirugía contaminada a la que se la llama en el desarrollo del programa “Sala 1”.  
Se   selecciona   el   tipo   de   sistema,   si  es  solo  de enfriamiento,
Calefacción o los dos a la vez. Las horas de operación del equipo, las cuales se asume 24 Hrs. debido a que las cirugías se pueden efectuar a cualquier hora del día en caso de emergencia, así mismo los datos de ventilación del ambiente, cantidad de aire extraído forzadamente, este valor tiene que cubrir las exigencias de la sala de cirugía, el mismo que se anoto en el capitulo 2, que el numero de recambios de aire por hora (RCH) debe ser de 20 a 25, de los cuales 4 son de aire fresco, y así este valor se lo determina de la siguiente manera; siendo L la longitud de la sala, F el fondo de la sala, H la altura del cuarto, 

Datos:
L = 6 m.
F = 6 m.
H = 3 m.
RCH = 4 
    Desarrollo:		
    A = L x F  (Ecuación 3.1)
    A = (6m) * (6m) = 36 m² = 388 ft²
    Vol. = A * H (Ecuación 3.2)
    Vol. = (36 m²) * (3 m)
    Vol. = 108 m³ = 3810 ft³
    CFM = Vol. * RCH (Ecuación 3.3)
    CFM = (3810 ft³) * (4 cambios/Hr.) * (1Hr/60 Min.)
    CFM = 254 ≈ 250

Los datos del “Fan”: Draw - Thru indica el orden de ubicación,   primero  el Serpentín y luego el blower, que es una particularidad de los equipos  marca CARRIER,  mismos que se utilizará en el presente proyecto. Mientras que Blow  - Thru  significa  lo contrario; es decir que primero el blower y luego el serpentín.
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FIGURA 3.3. PANTALLA HVAC SYSTEM INFORMATION DATA 1- SALA 1


En la siguiente sub pantalla, (figura 3.4)  se deben ingresar los datos
de la temperatura de enfriamiento y de calentamiento, según los requerimientos para una sala de cirugía esta oscila entre 18 y 24  ºC, por tal motivo se utilizará 22 ºC el mismo que en ºF es igual a 72. Además también se debe ingresar un factor de seguridad tanto para el calor sensible como para el calor latente.

El   factor   de   bypass,  también   ingresado  en  esta   sub  pantalla,
es  muy importante por que da una indicación de la eficiencia con que se realizan los intercambios térmicos  entre la superficie de intercambio y el aire. La tabla 5 indican los factores de bypass (BF) generalmente adoptados en las aplicaciones mas frecuentes del acondicionamiento del aire.
                                         [image: ] 
                 FIGURA 3.4. PANTALLA HVAC SYSTEM INFORMATION DATA 2 SALA 1
                                        TABLA 5
               VALORES DEL FACTOR DE BY PASS

	Factor de Bypass
	Tipo de la Aplicación
	Ejemplo

	0,30 - 0,50
	Balance térmico pequeño  (Ganancias latentes grandes)
	Apartamentos

	0,20 - 0,30
	Acondicionamiento de confort clásico, balance térmico relativamente pequeño 
	Tiendas, o pequeñas fabricas

	0,10 - 0,20 
	Acondicionamiento de confort clásico
	Tiendas, grandes bancos y fabricas

	0,05 - 0,10
	Ganancias sensibles grandes o caudal de aire exterior grande
	Tienda grande, restaurante y fabrica

	0     - 0,10
	Funcionamiento con aire fresco total
	Hospital, quirófanos
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FIGURA 3.5. PANTALLA HVAC SYSTEM INFORMATION ZONES
En la última sub pantalla, (figura 3.5) no da mayor información, ni tampoco se deben ingresar datos, debido a que representa si el área a climatizar se la ha subdividido por zonas, caso que no ocurre en el presente proyecto.

La pantalla de Zone Information se divide en cinco sub pantallas, la primera de ellas, (figura 3.6) se ingresa nuevamente el nombre de la zona, el área en ft², la iluminación; este valor es el total de watts, luego en el programa se lo puede dejar expresado como watts o como watts/ ft². De manera similar se ingresa el valor de otro factor eléctrico que representa el total de watts de los equipos utilizados  al momento de efectuarse la cirugía.
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FIGURA 3.6. PANTALLA ZONE INFORMATION DATA 1 – SALA 1
En la segunda sub pantalla, (figura 3.7) se ingresa el número de personas  y el tipo de trabajo que desempeñan;  al ingresar este ultimo  el programa arroja los valores de calor sensible y calor latente que tiene ingresado en su base de dato, en esta misma sub pantalla se  ingresa el valor correspondiente a las cargas misceláneas y a la  infiltración.
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FIGURA 3.7. PANTALLA ZONE INFORMATION DATA 2 – SALA 1

Los valores ingresados en la tercera sub pantalla, (figura 3.8) son los coeficientes de transferencias de los diversos tipos de paredes, cubiertas y vidrios existentes en la zona. El programa permite ingresar datos de hasta tres tipos diferentes de paredes.
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FIGURA 3.8. PANTALLA ZONE INFORMATION BLDG. MATL. – SALA 1

En la siguiente sub pantalla, (figura 3.9)  se ingresa la ubicación geográfica de las paredes y ventanales de vidrio y el área de las mismas,  esto es muy importante debido a que el programa analiza las ganancias de calor de las paredes expuesta directamente al sol.
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FIGURA 3.9. PANTALLA ZONE INFORMATION EXPOSURE. – SALA 1
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FIGURA 3.10. PANTALLA ZONE INFORMATION PARTITIONS. – SALA 1
En la última sub pantalla,   (figura 3.10)  se ingresan los valores de particiones; es decir las paredes que no están expuestas directamente al sol.
      
Con esto se da por terminado el ingreso de datos luego guardamos los mismos antes de correr el programa.
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FIGURA 3.11. PANTALLA PRINCIPAL DEL PROGRAMA BLOCK LOAD 3.05 – SALA 1



Una vez guardado, corremos el programa, los resultados pueden ser vistos en el apéndice A, el calor total de la sala de cirugía contaminada da un valor de:
Q = 40.392 BTU/hr.

Además  un  dato  importante  de  revisar  es  el  valor de  la humedad relativa, el mismo que tiene un valor de:

HR = 58.1%, que se encuentra entre el 50 y 60 %, que es uno de los  requerimientos en las salas de cirugía. 

De la misma manera se procede a realizar el cálculo de carga de la sala de cirugía principal, a la que se le llamara sala 2. El procedimiento del ingreso de datos en el programa son iguales al anterior, son pocos los cambios que se debe realizar debido a que el área, la iluminación y otros datos ingresados  son iguales, una de las  diferencias es en la pantalla del ingreso del numero de personas donde en esta sala será de 5 como se ve en la figura 3.12.

Otra diferencia (figura  3.13) es en la pantalla donde se ingresan datos de la ubicación geográfica de las paredes y ventanales de vidrio expuestas directamente al sol. 
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FIGURA 3.12. PANTALLA ZONE INFORMATION DATA 2 – SALA 2
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FIGURA 3.13. PANTALLA ZONE INFORMATION EXPOSURE - SALA 2.

Guardando  los  datos  y  corriendo   el   programa,   obtenemos   los
resultados adjuntos en el apéndice A, los valores de calor total y humedad relativa para la sala de cirugía principal son los siguientes:

Q = 40.464 BTU/hr.
HR = 58.5%

Para el último calculo de carga, el mismo que corresponde al de la sala de esterilización el ingreso de datos es de forma similar. En la figura 3.14 se observa el ingreso del dato de ventilación, obtenido de la siguiente manera:

Datos:
L = 6 m.
F = 3.6 m.
H = 3 m.
RCH = 4 
    Desarrollo:
A = L x F (Ecuación 3.1)
A = (6)*(3.6) = 21.6 m² = 233 ft²
Vol. = A * H (Ecuación 3.2)
Vol. = (21.6 m²) * (3 m)
Vol. = 64.8 m³ = 2289 ft³
CFM = V * RCH (Ecuación 3.3)
CFM = (2289 ft³) * (4 cambios/Hr.) * (1Hr/60 Min.)
CFM = 152.6 ≈ 153
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FIGURA 3.14. PANTALLA HVAC SYSTEM DATA 1 – SALA DE ESTERILIZACION

En la pantalla zone de information data 1, (figura 3.15) se ingresa los nuevos datos que difieren de los anteriores en cuanto al área de la sala, la iluminación y el de otros datos eléctricos. 

En la figura 3.16 se ingresa el número de personas y un valor de infiltración. La pantalla de ingreso de datos de los coeficientes es la misma que el de las salas anteriores.
[image: ]
FIGURA 3.15. PANTALLA ZONE INFORMATION DATA 1 – SALA DE ESTERILIZACION
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FIGURA 3.16. PANTALLA ZONE INFORMATION DATA 2 – SALA DE ESTERILIZACION
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FIGURA 3.17. PANTALLA ZONE INFORMATION EXPOSURE – SALA DE ESTERILIZACION
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FIGURA 3.18. PANTALLA ZONE INFORMATION PARTITIONS – SALA DE ESTERILIZACION
La figura 3.17 da a conocer las paredes  expuestas al sol. La figura 3.18 muestra el valor de las particiones, el mismo que para esta sala aumenta debido a la pared adjunta al de la sala pre quirúrgica

Luego de correr el programa nos da los resultados adjuntos en el apéndice A, dando un valor de calor total y humedad relativa igual a:

Q = 22.499 BTU/hr. Y  HR = 58.9%




















image4.png
IVAC System Information

HVAC System Data 1 HVAC System Data 2 | Zones
[ Themmostat Setpoints ~/ [ Retun At Plenun s
Coolng: Qcoupied 2T ‘ | 13 an ait plenum used? OYes ®No

| |

| Codg Wrcccuped2 ‘ |

| |

| Healing[72 i |

| |

[ Factors i ]

Hheaiae | Information Bar
! —
Sty Sers)5 %

Parameter Limits Bar

Sefety (Lateni}[5 2 Min: 50 Max: 110 Orig: 72
i |
Heating Safety % | F





image5.png
HVAC System Information

HVAC System Data 1 1 HVAC System Data 2 Zones

Pioject Zones

0x ]

Information Bar

be included

Parameter Limits Bar

Cancel





image6.png
Zone Data 1 Zone Data 2 Bldg Matl 1 Exposure Partitions |

General Zone Data = T

L —
| Floor Area: [388 saft |
‘ Building Weight: [M Ib/sgft

Lighting Data
Lighting Usage: [1.5 W/saft >

I
|
|
Unoce, Diversiy: |.0 % |
|
|

Wattage Multipiier: |1

Fisture Type | Recessed, Vented

Information Bar

Enter a reference name for the zone.

Other Electric = | Parameter Limits Bar

Usage [1.0 P2 | You may enter up to 20 characters
# | Cancel

Unoce.





image7.png
Bartitions

ZoneDatal | ZoneDataz |  BlgMal | Ewosus |
People i R Ty [ Slab
Occupancy: ER] People vl frea
Unoce, Diversiy: .0 % Peimeter:
Activiy Level: | Sedentary Work _~ | Depth:

Sensile Gain:

Latent Gai

Miscellaneous Loads

Sensible:

Latent

Unoce. Divesiy:

Infiltration
Cooling:

Heating:

280.0 BTU/hr/per

0

BTU/hr/per

-0 BTU/

; [50.0 CFM

-

CFM/saft_~]||

!




image8.png
one Information: sala 1

| Bldg Ma. | Exposure

ZoneDatal | ZoneData2

| [ Extemal Shading Data

Wall Detail
U-Value ‘Weight Color ‘
(BTU/hi/sqit/'F) _(Ib/saft)
Type 1 [EE 75. {Light
Type2[1 75. l“gh'
Type3 [ 75. ]Ligm

Roof
Typel [5 M Light
Type2 [13 M Light
Type3 (13 M Light

Glass Information

[Typel 7Type2 7

U-Yahus‘ [ ]

.53

|
Glass Factor| [57

51

Interior Shades| [~ Yes

" Yes

|

Partitions

| [80 [8.0

| [a0 4.0
Hemlmpthi 0 []
Oyehang | [3 0
OvethangExt.| [0 0
FinSepaiation| [0 [0
FhEKAeﬂmr\i [0 0

Information Bar

Enter the wall lue.

Parameter Limits Bar





image9.png
one iniormatiol

ZoneDatal | ZoneData2 | Bidg Matll. | Exposure ] Partions l

[ Exposure Area

Wall / Roof type |
Gross Area (saft)| [ 194
Glass Type| [T

Glass Area [so“l‘ 22

Shade Type| [0

Glass Type‘ [0
Glass Area (saft)| [0
Shade Type | [0

|
|
|




image10.png
one information: sala

ZoneDatal | ZoneDaa2 | Bldg Matl ] Exposure | Partitions

[ Partition 1 =
NetArea  [ETTH0 sqt

UVeket [45 | BIUM/saUT |

Adjacent Region Temp

|
O
|

780 F

Partition 2

T r—

1 U Value: Darummn/'r
|

{

i
|
|
|
Adiacent Region Temp |
|
|
|

Cooing:  [30.0 ] [F ~

Heahnn [s0.0 V—\

Information Bar

Enter the net par

Parameter Limits Bar

n3

]

Adiacent Region Temp
Cooling:  [30.0 |





image11.png
Block Load 3.05 Pro;
File Weather Zone System Reports  Options  Help
D|ﬁ|n|«gﬂ@ ]

Calculates from Jan. to Dec. Between 0000 and 2300 hours

Guayaquil
Ecuador

Unattached
Zones





image12.png
] mgma | Exposure Partions

aeea [0 sl

Peimeter [0 [

Dep [0 t |

Zone Data ]
Peaple Sic :
Decupancy: [5.0] People ]
? Lnoce. Diversiy: [0 T a
Actsy Levet [Sodentary Work_+ ] I
Sensile Gain [20.0 T BT/

Latent Gaire [2701.0

[ Miscellaneous Loads

Sensble: [0

| Latert [0

Unocs Dy
‘0

[ Infitiation R

Cooling: [50.0 CFM

Heating: [0 CFM/saft_~ |

Information Bar
Specify the number of squar

Parameter Limits Bar

Min: 0 Max: 90000 Orig: 5.0

o« | Cancel |





image13.png
| Exposure Atea

_ Exposure

Wal / Roolype | [7

Gross Area [xvlrl‘ {KEL]

Glass Type | [T

Glass fvea (saf)| [35
Shade Type | [0

Glass 'fypu} [0

Choose the Exposure orientat

Parameter Limits B.





image14.png
HVAC System Data 1.
‘General HVAC System Data

HVAC System Data 2 1

System Neme: [RIETRRAR

System Type: l Cooling Only

System Start: [0600

Duration: 24

\g Speci

his

| [(Fanteraeens T

Configuration: ® Draw-Thu O Blow-Thiu

Static Pressure:

[ System Arrangement

O Each zone served by a separate air handle
@ All zones served by a common air handler.

Information Bar

Supply: {57

Ventilation: {153

| Parameter

Direct Eghaust: |0

* 2
CFM
CFM ~|

You may ent

L

0K Cancel

Enter a system name.





image15.png
ZoneDatal |

General Zone Data

Zone Name: [XPTASA

Floor Avea: [233
BuldngWeight M

Lighting Data - 1
Lighting Usage: [1.0 B Wisaft v
Unoce. Diversity: [0 .=

Wattage Multiplier: |1

Fisture Type | Recessed, Vented |

Other Electiic

Usage: W/saft ~]

| Unoce. Diversiy: | %

Bldg Mall

Exposure ] Partitions

Information Bar

Enter a reference name for the zone.

Parameter Limits Bar

You may enter up to 20 characters





image16.png
ZoneDstal | ZomeData2 |

Bldg. Matl ] Exposure Pattiions
People Slabioi i
Occuparcy: TR [People  ~]lI1 Aea: [0 sqt

Unoce. Diversiy: [0

s

Activity Level:

Sedentary Work

~|

BTU/h/per

Latent Gain: [270.0 T BTU//per
Miscellaneous Loads z =
Sensble: [0 BTUM
Latert [0 BTUM
Uneee Diveps o

Infilts

Cooling: [20.1 CFM -

Healing: CFM/sqft |

ft

It

Information Bar

Specify the number of square feet per person.

Parameter Limits Bar

Min: 0 Max: 90000 Orig: 4.0

Sl





image17.png
Zone Informatiol

ZoneDatal | ZoneData2 | | Exposure ] Paitiions ‘

 Exposure Area

B

g
| Exposure |

| NothEast v || | {NothEast v ]| | {NonthEast

waunwwi i i 0 fo I“:::
Gross Area [sqft), | 794 233 o o 0

— — — [0 O

35 [1] (] 0 [ fe o

ShadeType [0 (o o —— [f®o 0 18

Glsss Type [0 o o 0 [0 I
Glass dvea fsaft)| [0 0 o 0 o
Shage Type| [0 [ o 0 o

Information Bar

Parameter Limits Bar

oK Cancel |





image18.png
ZoneDatal |

Partition 1
NetArea:

U-Vale:
Adjacent Region Temp

ZoneData2 |

wﬂ
E BTU/i/sqft/’F.

Cooing  [78.0 ] [F ~]
Healing:  [78.0
Partition 2
| Ve [T ] BTUmssquE
|
| Adiacent Region Temp
Codlng: 30,0 ] [ <
Healing  [30.0 ] [ =
Partition 3 - =
e —
Uvake [1 ] BTUMseiE
Adjacent Region Temp
Coding:  [30.0 ][
Heating  [90.0 ] [

Bidg. Matl Exposure

Information Bar

Enter the net partition are:

Parameter Limits Bar

|




image1.png
Block Load 3.05

®

Block Load

This software is licensed to: ACTECHS.A.

No warranty, either expressed or implied, is given with respect to the accuracy of the sufficiency.
of the information provided hereby, and the user must assume all risks and responsibilty in
connection with the use thereof.

Copyright® 1957 - 1998 Carrier Corporation. Allights reserved.

This program is protected by US and Intemational copyright laws as described in Help About.





image2.png
(iU 774 [Central and South AmericAlRI|L

@ State/ Province: | Ecuador

City:

Atmospheric
Cleamess

Latitude: s Number: [i— |

Elevation: [13~ | 1t Daily Range:

Information Bar

[BEnter or Select the Country/Region

Parameter Limits Bar

[ Winter

Save This Information as
Default Data for New
Projects

T

[ Summer

Dry-bulb: -

| Wetbulb: [0 |

Dry-bulb: F

Data Source:





image3.png
IVAC System Information

HVAC System Data 1 HVAC System Data 2
General HVAC System Data

Zones

| [Fan

System Name: g 2 1 Configuration: ® Diaw-Thu C BlowThu l
i 1.5
e s[5 o ]

System Start (0600

[ System Anangement

M ’2‘— it | | O Each zone seived by a separate air handie

@ Al zones  soxved by & common sk hendior.

Sizing Specilications

Sk 7
Ventiator: [250 CFM -] om
. ==| Parameter Limits Bar

Diect Exhaust: [0 P Ll Yoo mov enter up to 24 characters.

oK | EaﬂA‘J

| Information Bar





