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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar un sistema
climatizacion agua-aire para el sector quirurgico del mega-laboratorio clinico
universitario de la UNA-Puno. Para dar confort en los ambientes de tratamiento
de salud. Se tiene como muestra de estudio el sector quirdrgico del
Megalaboratorio clinico, y la poblacién es toda la infraestructura el cual cuenta
con 8 sectores, el tipo de investigacion a desarrollar es descriptivo no
experimental, se realiza los calculos de carga térmica de calefaccion y aire
acondicionado, potencia de humidificacion, pérdidas de calor en tuberia de agua
y conductos de ventilacion, para este fin se tomé datos de tablas del manual de
aire acondicionado de Carrier, fichas técnicas de materiales y datos
meteoroldgicos proporcionados por el SENAMHI. El disefio del sistema de
climatizacion agua-aire, asegurara las condiciones de confort con un rendimiento
energético de 73.64%, brindando los parametros adecuados de temperatura,
humedad relativa, ventilacion y tratamiento de aire. La carga térmica de aire
acondicionado es -16536 Kcal/h esto indica que no tiene influencia en la
climatizacion, al contrario, se requiere calefaccion; el cual influye en un 100% en
la climatizacion del sector quirdrgico con una carga térmica total de
82548.00Kcal/h. Las pérdidas de calor en las tuberias de agua caliente, influyen
en un 5.58% en el rendimiento total del sistema agua-aire, cuantificando esta
energia es 4005.68Kcal/h. Las pérdidas de calor se en los conductos de aire
influyen en un 7.73% en el rendimiento total del sistema agua-aire, cuantificando

esta energia es 5552.85Kcal/h.

PALABRAS CLAVE: Climatizacién, carga térmica, calefaccion, aire

acondicionado, temperatura de confort, humidificaciéon, ventilacion.
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ABSTRACT

The present research work aims to design an air-conditioning system for
the surgical sector of the university clinical mega-laboratory of the UNA-Puno. To
give comfort in the environments of health treatment. The study shows the
surgical sector of the clinical Megalaboratorio, and the population is the entire
infrastructure which has 8 sectors, the type of research a development is non-
experimental descriptive, calculations of heating and air conditioning,
Humidification power, heat losses in water pipes and ventilation ducts, for this
purpose, board data was taken from Carrier's air conditioning manual, material
data sheets and meteorological data provided by SENAMHI. The design of the
air conditioning system ensures comfort conditions with an energy efficiency of
73.64%, providing the appropriate parameters of temperature, relative humidity,
ventilation and air treatment. The thermal load of the air conditioning is -16536
Kcal/h this indicates that it has no influence on the air conditioning, on the
contrary, the heating is required; Which influences 100% in the air conditioning
of the surgical sector with a total thermal load of 82548.00Kcal/h. Heat losses in
the hot water pipelines, influence the 5.58% in the total yield of the water system,
quantifying this energy is 4005.68Kcal/h. The heat losses in the air ducts
influence 7.73% in the total water system performance, quantifying this energy is
5552.85Kcal / h.

Key words: Air conditioning, thermal load, heating, air conditioning, comfort

temperature, humidification, ventilation.
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INTRODUCCION

Los sistemas de acondicionamiento de aire y climatizacidon en los centros
de salud son un requisito muy indispensable en la actualidad, debido a que
gracias a estas instalaciones se crea un ambiente no solo de confort, sino que
también propicio para los tratamientos de salud, debido a que los ambientes
requieren ciertos requisitos de temperatura, humedad relativa y pureza del aire

segun los reglamentos vigentes.

Por esto, dia a dia van tomando parte del paquete de requerimientos
basicos de una edificacidén de salud. Por otro lado, el uso del aire acondicionado
y climatizacion debe realizarse con un buen juicio debido a que ellos causan un
importante consumo energético sobre todo cuando se utilizan de manera

indiscriminada o sobredimensionada.

En la ciudad de Puno, se tiene un ambiente muy frigido en los meses de
junio y julio, con temperaturas minimas de hasta bajo cero, por lo cual para estos
meses es de vital importancia un sistema de calefaccion que es parte de un
sistema de climatizacion. Y ya para los meses mas calurosos por decirlo asi,
debido a que las temperaturas son las maximas en la ciudad de Puno, y que son
en los meses de noviembre y diciembre, pero no llegan a las temperaturas
establecidas por el reglamento, por ende, aun se sigue necesitando calefaccion,

pero con menos consumo energetico.

La presente tesis, tiene como objetivo disefar un sistema de climatizacion,

para el mega-laboratorio clinico universitario de la Universidad Nacional del
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Altiplano de la ciudad de Puno, centrandose en el area de mayor cuidado de este

centro de salud que vendria a ser el centro quirurgico.

Capitulo I: En este capitulo se da una breve descripcion del entorno del
problema para luego ser planteado posteriormente se traza los objetivos de la

presente tesis.

Capitulos Il y lll: Se plasma el marco tedrico, empezando con los
antecedentes a la presente investigacion, la hipotesis y la operacionalizacion de
variables posteriormente se da las principales definiciones sobre climatizacion,
aire acondicionado, calefaccion; también sobre las necesidades de climatizar un
ambiente, asi como lo que establecen los reglamentos nacionales e

internacionales sobre el tema.

Capitulo IV: En este capitulo se define el disefio metodolégico de
investigacién, describiendo brevemente el tipo y disefio de investigacion, la
poblacion y muestra de investigacién, asi como la ubicacion y descripcion de la

misma.

Capitulo V: Este capitulo fue destinado netamente a los célculos de carga
térmica (calefaccion y aire acondicionado), potencia de humidificacion, disefio
del circuito hidraulico, pérdidas de calor en tuberias de agua, dimensionamiento

de conductos, pérdidas de calor en conductos.

Capitulo VI: Se interpreta los resultados.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Actualmente se viene realizando la construccion del megalaboratorio
clinico de la universidad Nacional del Altiplano Puno, el cual estara al servicio de
los estudiantes de la universidad, asi como también a la poblacion en general.
Este megalaboratorio clinico contara con 120 camas de hospitalizacion
aproximadamente en su etapa completa, el nivel de este establecimiento de

salud segun la clasificacion del ministerio de salud es un hospital de nivel II-1.

Dentro de los establecimientos de salud es muy importante el confort, asi
como la reduccion de la concentracion de agentes contaminantes, tales como
microorganismos, polvo, gases narcoticos, desinfectantes, sustancias odoriferas
u otras sustancias contenidas dentro de los ambientes de un establecimiento de

salud.

El sector quirdrgico contempla todo el primer nivel del sector D del mega-
laboratorio y tiene comprendido en sus instalaciones, dos salas de operaciones,
un area para preparacioén y recuperacion, una unidad de cuidados intensivos
(UCI), aislados medicina general y cirugia general. Adicionalmente cuenta con

areas complementarias.

Este proyecto de tesis pretende dar una solucién Optima al sistema de
climatizacion del sector quirdrgico del mega-laboratorio clinico de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno cumpliendo con todos los requisitos minimos que

establecen las normas nacionales e internacionales, para lo cual se calculara la

19

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

carga térmica del sector en mansién tomando en cuenta los datos
proporcionados por SENAMHI y las tablas proporcionadas por los fabricantes.
Luego de obtener las cargas térmicas de acuerdo a los ambientes de estudio se
realizara el planteamiento y calculo de las redes de agua y aire para cada

ambiente.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1.PROBLEMA GENERAL

¢, De qué manera el disefio de un sistema de climatizaciéon agua - aire del
sector quirurgico del Mega laboratorio clinico universitario de la UNA Puno,

asegura las condiciones de confort?

1.1.2.PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢En qué medida influira la carga térmica de refrigeracion y calefaccién

en la climatizacion del sector quirdrgico?

b) ¢En qué medida influira las pérdidas de calor del circuito hidraulico de

agua en rendimiento total?

c) ¢En qué medida influira las pérdidas de calor de los conductos de

ventilacién y extraccion de aire en el rendimiento total?

1.1.3.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la actualidad en la region Puno, se viene realizando la construccion de
varios establecimientos de salud, como también la elaboracién de expedientes

técnicos para la construccion de nuevos establecimientos de salud. En muchos
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casos de esta falta la afianza de la normativa vigente, y el disefio del sistema de

climatizacion segun los parametros ambientales de la region de Puno.

Este proyecto de investigacion servira, para obtener conocimiento de las
normativas vigentes nacionales e internacionales y llevar a cabo un buen disefio
de las instalaciones de climatizacion de un establecimiento de salud en la regién

de Puno.

El proyecto de investigacion beneficiara a la sociedad de Puno, tanto
pacientes, profesionales y familiares del paciente, ya que recibiran una atencion
de calidad en los establecimientos de salud. Y también para profesionales de la
escuela profesional de ingenieria mecanica eléctrica y profesiones afines que se

dediquen a la climatizacion hospitalaria.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.4. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de climatizacién agua - aire para el sector quirurgico
del Mega laboratorio Clinico universitario de la UNA Puno, para asegurar las

condiciones de confort.

1.1.5.0BJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar la influencia de la carga térmica de refrigeracion y

calefaccioén en la climatizacion sector quirargico.

b) Determinar la influencia de las pérdidas de calor del circuito hidraulico

de agua en el rendimiento total
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c) Determinar la influencia de las pérdidas de calor de los ductos de

ventilacién y extraccion de aire en el rendimiento total.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

(Beltran Castanon & lllacutipa Mamani, 2000)La investigacion realizada en
la escuela profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica esta relacionada al tema
de climatizacion HVAC por sus siglas en inglés que significa Calefaccion,
Ventilacién y Aire Acondicionado. El nombre de la tesis es: “Disefio, Seleccién,
Montaje e Instalacion de un Médulo de Laboratorio de Refrigeracion y Aire
Acondicionado para la C.P.I.M.E.” El cual tiene como objetivo conocer el sistema
de refrigeracién y aire acondicionado de parte de los futuros profesionales de la
CPIME, para desarrollar trabajos orientados a prestar servicios a la comunidad
y por ende se incentivara a que la poblacién aproveche esta tecnologia en sus
diferentes aplicaciones para la mejora de la calidad de vida de los pobladores de

la zona.

(Dorregaray Portilla, 2008)En la ciudad de Lima, Universidad Pontificia
Catdlica del Peru, se realizé una investigacion sobre Disefio del sistema de aire
acondicionado de una oficina zonal publica en Pucallpa, elaborado por Gustavo
Dorregaray Portilla, el cual como por la zona de estudio fue netamente aire
acondicionado debido a que en estos lugares es necesario disminuir la
temperatura y la Humedad Relativa, lo cual sera todo lo contrario en la ciudad de
Puno. El objetivo principal fue realizar una evaluacién econémica de la opcion
seleccionada comparandola con una opcidbn mas eficiente la cual
lamentablemente no se utilizé por el espacio disponible. Se incluyen precios de
adquisicidn, instalacion, ingenieria, operacion y mantenimiento.

23

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

(Rodriguez Calva & Solis Cordova, 2012)EI objetivo principal del proyecto
de tesis fue disenar, construir e instalar un sistema de calefaccién con suministro
de energia solar. El disefio es basado en una variante de la calefaccién de un
sistema por piso radiante, debido a las fluctuaciones en el comportamiento de
las condiciones climaticas de la localidad (provincia de Chimborazo, cantén
Riobamba 2750 m.s.n.m. Ecuador). Para el presente proyecto se tomé como
antecedente la premisa anterior debido a que analiza la carga térmica de los
ambientes en tratamiento a una considerable altitud sobre el nivel del mar, y es

mas llega a la conclusion de dar calefaccion.

2.2.GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

CAPACIDAD: Potencial de refrigeracién o calefaccion del equipo de Aire
Acondiciona- do. La capacidad se puede medir de diferentes maneras: kW,

kcal/h, Btu/h.

CLIMATIZADOR: Aparato que sirve para que el aire de una sala, estancia o
recinto cerrado tenga unas condiciones de temperatura y humedad convenientes

para la salud y el confort.
AIRE DE EXTRACCION: Aire, normalmente viciado, que se expulsa al exterior.
AIRE DE IMPULSION: Aire que se introduce en los espacios acondicionados.

AIRE DE RECIRCULACION: Aire de retorno que se vuelve a introducir en los

espacios acondicionados.
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AIRE DE RETORNO: Aire procedente de los espacios acondicionados. El aire
de retorno estara constituido por el aire de recirculacion y, eventualmente, por el

aire de expulsion.

AIRE EXTERIOR: Aire del ambiente exterior que se introduce en el circuito de

climatizacion.

KILOCALORIA / HORA (kcal/h): Unidad de potencia de calor 1 kcal/h = 1'163

W = 3'968 BTU/h.

BOMBA DE CALOR: Acondicionador de aire reversible. La refrigeracion
absorbe el calor del interior para cederlo al exterior. Mediante un sistema de
valvulas, las bombas de calor invierten el ciclo para absorber calor del exterior y

llevarlo al interior.

CALOR LATENTE: EIl calor latente es la cantidad de calor necesario para
cambiar el estado de un cuerpo sin alterar su temperatura. Este calor no es

percibido por el cuerpo humano.

HUMEDAD RELATIVA: Es la cantidad de agua en forma de vapor que contiene
un determinado estado de aire humedo. Tiene un valor comprendido entre 0% y
100% y nos indica el grado de saturacion. Cuando la humedad supera el 100%

aparece el fendmeno niebla.

AISLANTE TERMICO: Es todo material que posee un bajo coeficiente de

conductividad térmica.
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2.3.HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1.HIPOTESIS GENERAL

El disefio del sistema de climatizacién agua-aire para el sector quirurgico
del Mega laboratorio Clinico universitario de la UNA Puno, asegura las

condiciones de confort.

2.3.2.HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) La carga térmica de invierno es mucho mas influyente en el calculo

que la carga térmica de verano.

b) Las pérdidas de calor en el circuito hidraulico de agua son poco

influyentes en el rendimiento total.

c) Las pérdidas de calor de los ductos de ventilacion y extracciéon de aire

influyen en gran medida sobre el rendimiento total.

2.4.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1: Operacionalizacion de variables.
Variable (es) Dimensiones Indicadores

Temperatura en el recinto, T (°C), HR
humedad relativa y ventilacion (%) y
mecanica RAH (m3/h)

Ey(J), Ex(J)

Climatizacién
(independiente)
Rendimiento energético del

sistema agua-aire Energia util, Energia Total
(dependiente)

Elaboracién: Propia
2.5.INTRODUCCION AL ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

El acondicionamiento de aire es un proceso que consiste en tratar un

ambiente interior con el objetivo de establecer y mantener unas determinadas
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condiciones de temperatura, humedad, limpieza y movimiento del aire. Los
procesos para la obtencidn de cada una de estas condiciones se realizan de la

siguiente manera (Gonzales, 2013)

e Temperatura: Calentando o enfriando (eliminando calor) el aire del

ambiente.

e Humedad: Agregando (humidificacion) o] eliminando

(deshumidificacion) vapor de agua al aire del ambiente.

e Movimiento del aire: Dimensionando el sistema de distribucion vy

difusidn de aire, de manera que la velocidad del aire no sea molesta.

En general, un sistema de calefaccién y/o enfriamiento tiene los siguientes

componentes:

¢ Produccion de calor y/o frio: El equipo de produccién de calor agrega
calor a un fluido (aire, agua, glicol), y el equipo de produccién de frio

elimina calor de un fluido.

o Sistema de distribucion: Transporta el calor y/o el frio mediante una
red de conductos (aire) o tuberias (agua, glicol) hacia los recintos a
calentar o enfriar. Este sistema de incorpora un equipo de circulacion

para mover el aire (ventilador) o el agua (bomba).

e Transmisién de calor y / o frio: Transmite el calor y/o el frio entre el
fluido y el recinto, mediante equipos denominados unidades terminales

(difusores, fan-coils, radiadores).
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2.6.COMPOSICION DEL AIRE

Desde el punto de vista practico podemos considerar el aire humedo
atmosférico como una mezcla de dos gases, el aire seco y el vapor de agua. El

primero de composicion constante y el segundo de concentracion variable.

En la cuadro 2 se indica el contenido, en volumen, de los componentes del

aire, sin contar con el vapor de agua.

Tabla 2: Composicion del aire en volumen

GAS CONTENIDO (%)
Nitrégeno 78.09
Oxigeno 20.95
Argon 0.93
Dioxido de carbono 0.03

Fuente: (Miranda, 2007)
2.7.CONDICIONES DE BIENESTAR

Esta demostrado que ciertas condiciones ambientales (aproximadamente
21°C y 50% de humedad relativa) proporcionan una sensacioén placentera. Es
evidente que la temperatura sera uno de los principales parametros a tener en
cuenta. Un ambiente seco produce una sensacion mas agradable, en general,
que uno humedo; sin embargo, si la sequedad del aire es demasiado, pronto se
manifiestan ciertos inconvenientes, como sequedad en las mucosas, exceso de

electricidad estatica, entre otros.

Si el ambiente es muy humedo tenemos una sensacion de ahogo, con el
agravante de que no puede eliminarse facilmente el sudor corporal. Asi pues, la

humedad del aire sera otro parametro a tener en cuenta.
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El aire puede llevar agentes patdogenos o simplemente polvo o ciertos
componentes que es necesario eliminar. No son éstos los unicos factores que

han de tenerse en cuenta, pero si los mas importantes. Vamos a resumirlos.

e Temperatura.
e Humedad del aire.
e Ruido.

o Ventilacion y purificacion del aire.

El bienestar se determina experimentalmente sometiendo a una serie de
sujetos a diferentes condiciones. El resultado se recoge en unos gréficos. Estos
graficos se llaman diagramas de confort. No existe un modelo unico, sino varios
que recogen experiencias realizadas por diversos laboratorios o paises. Uno de
los mas utilizados es el confeccionado por ASHRAE (AMERICAN SOCIETY OF
HEADTING AND AIR-CONDITIONING ENGINEERS) el mostrado en la figura

1.
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Figura 1: Zonas de confort de temperatura y humedad de aire en
interiores
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Fuente: (Pita, 2004)

2.8.EFECTO DE LA DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS

(Miranda, 2007) En una habitacion acondicionada, la distribucion de

temperaturas no es uniforme. En general, dependera del tipo de calefaccion o

refrigeracion empleado. Este fendbmeno es mas critico en el caso de la

calefaccién; la temperatura nos es la misma a medida que vamos subiendo.

En la figura 2 se representado la distribucion ideal de temperatura:
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2.9.NECESIDAD DE VENTILAR UN LOCAL

La renovacion del aire en cualquier local ocupado es necesaria para

reponer el oxigeno y evacuar los subproductos de la actividad humana, o del

proceso productivo, tales como el didxido de carbono, el exceso de vapor de

agua, los olores desagradables u otros contaminantes.

Debe entenderse siempre que la ventilacion es sinbnimo de renovacion o

reposicion de aire sucio o contaminado por aire limpio, por ejemplo, un sistema

de climatizacion con una recirculacion del aire al 100% no puede considerarse

como un sistema de ventilacion. (DL2G Consultoria de Formacion S.L, 2013)
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2.10.PROPIEDADES DEL AIRE

Las propiedades fisicas del aire atmosférico se definen como sigue:

1. Temperatura del bulbo seco (BS): Es la temperatura del aire, tal como
la indica un termdémetro. Las palabras temperatura y temperatura de bulbo

seco se emplean para designar lo mismo tratdndose del aire.

2. Temperatura del bulbo humedo (BH): Es la temperatura que indica un
termdémetro cuyo bulbo esta envuelto en una mecha empapada en agua,

en el seno de aire en rapido movimiento.

3. Temperatura de punto de rocio (PR): Es la temperatura a la cual el
vapor de agua en el aire se comienza a condensar si se enfria el aire a

presion constante.

4. Relacion de humedad (W): A la cual se la llama también humedad
especifica. Es el peso de vapor de agua por libra de aire seco, expresado

en lb/1b de aire seco.

5. Humedad relativa (HR): Es la relacion de presion real de vapor de agua
en el aire con la presion de vapor de agua si el aire estuviera saturado a

la misma temperatura de bulbo seco. Se expresa en porcentaje.

6. Volumen especifico (v): Es el volumen de aire por unidad de peso de

aire seco. Se expresa generalmente en ft3/lb de aire seco.

7. Entalpia especifica (v): Es el contenido de calor del aire, por unidad de
peso. Generalmente se expresa en BTU/1b de aire seco. Esta entalpia es

la entalpia del aire seco mas la de su contenido de vapor de agua,
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calculadas una temperatura arbitraria de referencia en la cual la entalpia

tiene un valor de cero.

2.11.ESTUDIO DEL LOCAL, CARACTERISTICAS DEL LOCAL Y FUENTES
DE CARGA TERMICA

(Carrier Air, 1980) Para una estimacion realista de las cargas de
refrigeracion es requisito fundamental el estudio riguroso de las componentes de
carga en el espacio que va a ser acondicionado. En todo caso deben

considerarse los siguientes aspectos fisicos:

e Orientacién del edificio y situacion del local a acondicionar

¢ Destino del local: oficina, hospital, local de ventas, etc.

o Dimensiones del local: largo, ancho vy alto.

e Condiciones del entorno.

¢ Ventanas: dimensiones y situacion, orientacion hacia el exterior.

e Puertas: Situacion, tipo, dimensiones y frecuencia de empleo.

o Escaleras y huecos verticales.

¢ Ocupantes:

e Alumbrado:

e Motores: situacion, potencia nominal y régimen de trabajo.

e Equipos y utensilios diversos que funcionan dentro del recinto.
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¢ Ventilacidon necesaria.

e Funcionamiento continuo o intermitente

2.12.ESTIMACION DE LA CARGA DE ACONDICIONAMIENTO DEL RECINTO

(Carrier Air, 1980) Debe estimarse la carga de refrigeracion de un recinto
para poder dimensionar correctamente la instalacion: potencia del equipo,

conductos de aire.

Para ello debe escogerse unas condiciones interiores y exteriores de
calculo, que vienen determinadas en el reglamento de calefaccion y refrigeracion

del pais.

Figura 3: Componentes de la ganancia de calor del recinto

Q techo
0 cielo raso

i vy
Alumbrado | 00 [ 3 > ..,‘\ //

/ Qs

Q solar dr'/’ 1\
Q awmbrado )

Q particién 2 / Q personas
Q 'equipo
e [ infiltracion

Equipo - Q pared

Q vidrio

3

Q piso-

Fuente: (Pita, 2004).

Es conveniente agrupar a las ganancias de calor en dos grupos distintos:
ganancias de calor sensible y ganancias de calor latente. Las ganancias
sensibles se deben al aumento de temperatura de aire mientras que las

ganancias de calor latente se deben a la ganancia de vapor de agua del aire.
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La conduccién a través de paredes, techos, vidrios exteriores y alumbrado
son ganancias de calor sensible; mientras que la ganancia de calor por las
personas y las infiltraciones puede considerarse como calor sensible y parte de

calor latente.

2.13.AREAS HOSPITALARIAS Y SUS NECESIDADES

Se define a un hospital como la demarcacién geogréfica para la gestion y
administracion de la asistencia sanitaria especializada a la poblacion. Es el lugar
en el cual se atiende a los individuos que padecen una determinada enfermedad
y que acuden a él con el objetivo de recibir un diagndstico y un posterior

tratamiento para su afeccion.

En la tabla 3 muestra las principales areas hospitalarias y sus respectivas

divisiones.
Tabla 3: Principales areas hospitalarias
Area Divisién
Quirofanos
Cirugia y cuidados intensivos salas de recuperacion

traumatologia
Hospitalizacion
Cuidados intensivos y aislamiento
sala de partos
Neonatologia
Radiologia
Laboratorios
Morgue
Farmacia
Consulta externa
Urgencias
Fuente: (Ministerio de salud, 2014)

Enfermeria

Auxiliares

Diagnostico y tratamiento
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Los aspectos principales que se toman en cuenta y que se consideran
necesidades hospitalarias son: limpieza, control de infecciones, flexibilidad en

los espacios, ambientacion y climatizacion.

2.14.CLIMATIZACION HOSPITALARIA

Las condiciones para climatizar ambientes hospitalarios son reguladas por
organizaciones de alcance internacional y se establecen en funcién de las
afecciones de los pacientes y de las actividades que se realiza dentro de cada
area médica. Las organizaciones mas importantes son: ElI Departamento de
desarrollo Urbano y Vivienda (F.H.A), ElI Departamento de Salud y Servicios
Humanos, la Comision de Acreditacion de Hospitales (JCAH), la Sociedad
Americana de Ingenieros especializados en Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado (ASHRAE) entre otras. Las normas y recomendaciones que estos
desarrollan son adaptadas por otros paises debido a la ausencia de organismos

locales.

En el afio 2014, el Ministerio de Salud del Peru publico la norma técnica de
salud NTS N° 110-MINSA/DGIEM-V 01. El documento, tiene como finalidad
contribuir a un adecuado dimensionamiento de la infraestructura y equipamiento

de los establecimientos de salud del segundo nivel de atencidn del sector salud.

Lamentablemente no se profundiza en los aspectos relacionados con la
climatizacion hospitalaria por lo cual se utilizan las recomendaciones de los

organismos internacionales para su disefio y construccion.
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2.14.1.RESTRICCIONES DE LA CLIMATIZACION SEGUN AREAS DE

RIESGO

En la actualidad se han realizado muchos estudios que comprueban que
aquellos pacientes que estan dentro de ambientes controlados tienen un
mejoramiento fisico mas rapido que aquellos que estan dentro de ambientes no
controlados. “Unas malas condiciones climaticas pueden incrementar el riesgo
de enfermedades y contribuir las infecciones no relacionadas con el estado

clinico que causa la hospitalizacién del paciente” (ASHRAE, 1999).

2.15.SISTEMAS DE CLIMATIZACION HOSPITALARIA

La necesidad del hombre de crear un ambiente que le resulte cdmodo ha
fomentado el desarrollo de equipos que permitan alcanzar este propdsito; el
conjunto de equipos destinados a conseguir y mantener el confort ambiental se
conoce como sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC)

o sistemas de climatizacion.

2.15.1. CLASIFICACION

Para climatizar ambientes hospitalarios es comun diferenciar los sistemas
de acuerdo al acondicionamiento y el tipo de fluidos de distribucién del aire en

los locales. Los principales sistemas son:

2.15.1.1 SISTEMAS UNITARIOS O AUTONOMOS

Estos sistemas consisten en equipos compactos comprados de fabrica con lo
cual se eliminan los defectos del montaje. Se colocan en ventanas, paredes o en

los mismos locales a servir, no utilizan conductos y si lo hace es solo para
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pequeios tramos de distribucion, empleando rejillas o plenos de distribucién de

aire.

2.15.1.2 SISTEMA TODO REFRIGERANTE

También conocidos como sistemas separados o split-systems, son
unidades que constan de un serpentin de expansién directa con ventilador que
recircula el aire, que es alimentado con refrigerante que proviene de una

unidad condensadora.

Figura 4: Sistema autbnomo o unitario

1
Unidad Autdnoma LOCAL

Condensador Yentilador-Serpentin
e

Alre
sSuministrado

Ajra
Exteriar

Aire de
Fetorno

Carnpresar
L

Fuente: (Chamorro Sambache & Sandoval Condor, 2010)

2.15.1.3 SISTEMA TODO AGUA

Este sistema utiliza un serpentin donde se hace circular agua para enfriar
o calentar el aire que va a ser distribuido en el ambiente mediante ventiladores.
El agua que circula por el serpentin puede provenir de unidades refrigerantes

calderas segun las necesidades del ambiente.
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Figura 5: Sistema todo agua

Unidad “entilador-Serpentin LOCAL
(Fan Coil)

Alre

—.‘ Suministradao

Aire
Extenor

Aire de
Fetomo

Agua Caliente o Fria
desde planta de acondicionamiento

Fuente: (Chamorro Sambache & Sandoval Condor, 2010).

2.15.1.4 SISTEMAS TODO AIRE

Estos sistemas utilizan el aire como fluido termodinamico, tienen la
capacidad de acondicionar el aire en unidades de tratamiento o manejadoras

para luego ser suministrado a través de un sistema de ductos.

Figura 6: Sistema todo aire
; -
$ Aparatos

de estacidn
central

LOCAL situados en

otro local

Aire de

Retarmin &

Fuente: (Chamorro Sambache & Sandoval Condor, 2010).
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2.15.1.5 SISTEMAS AIRE-AGUA

Estos sistemas mixtos usan dos tipos de unidades para suministrar aire. El
aire primario proviene de unidades de tratamiento y el aire secundario es servido
por unidades terminales ubicadas dentro de los mismos locales. El agua es el

fluido utilizado y puede provenir de calderas o unidades refrigerantes.

Figura 7: Sistema aire-agua.

Alre
Suministrado

LOCAL

Adre de
Fetorno

Agua caliente o * Ajre caliente o frio

fria de la _plgnta _ desde aparato de
de acondicionamiento estacion central

Fuente: (Chamorro Sambache & Sandoval Condor, 2010)

2.15.2.FUNCIONES BASICAS

Los sistemas climatizacion para areas hospitalarias y otro tipo de
edificaciones cumplen con las mismas funciones basicas, sin embargo el disefio
y construccion de climatizacion para hospitales, clinicas y farmacéuticas poseen
caracteristicas muy particulares, especialmente por la delicadeza con la que
debe realizarse cada funcion, ademas existen recomendaciones muy puntuales

en cuanto a las diferentes salas de un hospital.

Estas funciones deben realizarse de forma autonoma y eficiente, sin

generar ruidos molestos ni contaminacién.
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e Confort térmico y humedad del aire.

¢ Ventilacién y calidad del aire.

e Limpieza del aire.

Figura 8: Esquema basico de ventilacion en un sistema tipico de climatizacion

Aire expulsado
MIA EHA
== = oennnnonoooooooo A. Mezcla [m—
T LEA it T
X ¥ Fugas 2= =% ODA
i = A. exterior
---------- \ Y
"""""" N
| S

i L 0 R T
1] sup T
-1 A. Impulsién ETA H
s A. Extraccion ||
1 [ IDA s
| Infiltraciones A. Interior Aseo‘ us
| Local climatizado " L l:rm:Fen 1]
H chivo -1
o Exfllf:;ones A. Transferido § ||
[ 1] Exfi M 1]
Sistema todo aire

Fuente: (Asociacion técnica espafiola de climatizacion y refrigeracion, 2012)

2.15.3.MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CALOR

La conveccion es el modo de transferencia de energia por el cual el aire
en movimiento absorbe o elimina el calor cuando atraviesa una superficie sélida.
Este mecanismo involucra los efectos combinados de la conduccién y del
movimiento de un fluido. Ante la ausencia de cualquier movimiento la
transferencia de calor se realiza por conduccién pura. Cuanto mayor es el
movimiento del fluido mayor es la transferencia de calor por conveccion, pero

también complica la determinacion de las tasas de transferencia de calor.

La tasa de transferencia de calor por conveccion Ccony S€ determina por

la ley de enfriamiento de Newton, que se expresa como:
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Ceonv = hA(Ts — Tp) ...(Ec-1)

Donde:

¢ h: Coeficiente de transferencia de calor por conveccion.

e A: Area de la superficie a través de la que ocurre la transferencia
térmica.

e Ts: Temperatura de la superficie.

e Tg: Temperatura mas alla de la superficie.

El coeficiente de transferencia de calor por conveccién h no es una
propiedad del fluido. Es un parametro determinado experimentalmente, cuyo
valor depende de todas las variables que fluyen en la conveccion, como la
geometria de la superficie, las propiedades del fluido, la velocidad volumétrica
del fluido y el tipo de flujo del fluido. Para la conveccion forzada de gases oscila

entre 25 y 250W/m?.

El tipo de flujo de fluido lo indica el numero de Reynolds (Re) que
representa la relacion que existe entre las fuerzas de inercia y las fuerzas

viscosas que actuan sobre un elemento de volumen de un fluido.

Fuerzas de Inercia  UgL.  pUtlc ...(Ec-2)

Fuerzas Viscosas \% u

Dénde:

e U Velocidad del flujo del fluido a una distancia lo suficientemente
alejada de la superficie.
e L.: Longitud caracteristica del conducto.

e v: Viscosidad cinematica.
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Para conductos: si R.< 2300 el flujo es laminar. Si 2300 < R.< 10000 el

flujo es de transicion. Si R, > 10000 el flujo es turbulento.

2.15.4. ELEMENTOS Y EQUIPOS DE CLIMATIZACION

Los sistemas de climatizaciéon estan constituidos de cuatro elementos

importantes:

e Unidad de tratamiento de aire
e Sistema de circulacién y distribucién
e Sistema de generacion de aire frio

e Sistema de generacion de aire caliente

2.15.4.1 UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE

Los equipos de tratamiento obligan al aire a cumplir con varios procesos
que comprenden su limpieza, control de temperatura y humedad. Son mejor
conocidos como Unidades Manejadoras de Aire Caliente (UMAC), Pueden ser
sistemas compactos modulares, elaborados de fabrica o construidos en
unidades del tipo integral, capaces de contener todos los elementos necesarios

como se muestra en la figura.
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Fuente: (Asociacion técnica espafiola de climatizacion y refrigeracion, 2012)

Donde:

1-Conducto de Retorno con Damper.
2-Conducto de toma de aire exterior con damper.
3-Pleno de mezcla.

4-Filtros primarios.

5-Serpent’in de refrigeracion.

6-Serpent’in de calefaccion.

7-Humectador por vaporizacion.

8-Ventilador centrifugo.

9-Filtros secundarios.

10-Cuello de lona.

11-Conducto de suministro.

2.15.4.2 SISTEMA DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

La mision de este sistema es transportar el aire desde la unidad de

tratamiento de aire hasta el recinto a climatizar y suele comprender los conductos

de impulsion, los de retorno y extraccion. Estos sistemas se clasifican en funcion
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de la velocidad y de la presién en los conductos. En funcién de la velocidad del

aire tenemos:

e Conductos de baja velocidad (< 12m/s, entre 6 y 12m/s)
e Conductos de alta velocidad (< 12m/s)

En funcién de la presién del aire en el conducto, se clasifican en baja,

media y alta presion. Esta clasificacion corresponde a la misma que utilizan los

ventiladores:
e Baja presion: Hasta 90 mm.c.a.
o Media presion: Entre 90 y 180 mm.c.a.
e Alta presién: Entre 180 y 300 mm.c.a.

Ventiladores Son dispositivos encargados de producir el flujo de aire. El
ventilador es un dispositivo que mueve el aire utilizando un impulsor de rotacién,
generalmente un motor eléctrico. EI motor del ventilador puede ser conectado
directamente a la turbina, a través de una caja de cambios o indirectamente por
medio de un sistema de poleas con bandas. En los sistemas HVAC, los

ventiladores centrifugos son los mas utilizados.
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o PITINTA Y

Alabes o Paletas

- e Eje (Rotor)

Motor
Rueda

Fuente: (Asociacion técnica espafiola de climatizacion y refrigeracion, 2012)

La carga de un ventilador se determina en funcién del requerimiento de
ventilacion es decir del volumen del local y del nUmero de renovaciones de aire
para cada caso especifico. El caudal de aire requerido se determina a través de

la siguiente expresion:

Q="Vn ...(Ec-3)

Donde:

e V:Volumen total del local (m?).

¢ n: Numero de renovaciones de aire por hora (cambios/hora)

Cuando varia la temperatura, la altitud de trabajo del ventilador, o ambas,
se deben hacer correcciones oportunas sobre las condiciones estandar del
ventilador. Los parametros fundamentales a corregir son: la presién total y la

potencia.

Tanto ductos como rejillas de aire no deben generar ruidos elevados por el

paso de aire. La potencia sonora de una unidad terminal de impulsién de aire
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dependera de la misma velocidad de paso de aire de su geometria y del caudal

de aire que pasa a través de la misma o sea de su seccidon efectiva. Para

instalaciones hospitalarias el valor tolerable de ruido generado por estos equipos

es de 30 a 40 dB.

2.15.4.3 SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO DE AIRE

La refrigeracion mecanica o por compresion es el sistema mas utilizado

para el enfriamiento del aire. Este tipo de sistemas estd compuesto por los

siguientes elementos: Compresor, condensador, dispositivo de expansion y

evaporador
Figura 11: Ciclo de refrigeracion mecanica
Baja Presion - = Alta Presian
“Yapor a baja presidn COMPRESOR “apor saturado

vy baja temperatura

Liguida
evaporandose
EVAPORADOR =
LB
3
DISPOSITIVO
. 2 DE s
Baja Presion EXPANSION Alta Presion

Liguido a alta
presion y alta
termperatura

COHNDENSADOR

Fuente: (Renedo, 2009).
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Tabla 4: Renovaciones, temperatura y humedad en establecimientos de salud

del segundo nivel de atencion

 TABLASG
Tabla de renovaciones, temperatura y humedad en establecimientos de salud del
segundo nivel de atencién

850 a 1200 55 a mds
15 500 24-25 45-60
e o : 12 750 © 1825
_Intensivos e intermedios - - 40-60

Anatomia palto_ic'&g';il.::'al i
l?at‘_:)iogia Clinica, Histologia . 12 750 18-25 40-60
-y Citologia (Extraccion total)

Ambientes generagés yde:: 24 700 24 45.R0)

_tratamiento |
: 58 80 22 20-90
8-15 100 '_ 20 " 40-60
57 500 1825 w060 |

(CFM): Uridad da caudal medida en ple/minute, que permite ahtensr sl pardmetre de medicion del fujo de aire
en las rejillas de inyeccion y extraccion dentra de los ientes def est, ienta de salud.

Referenclas técnicas: ASHRAE (Socledad Americana de los Ingenietos de Calefaccién, Refrigeracion y Aire
Acondicionads), Nermas UNE {Mermas de la Unidn Eurcpea) y Morma EM.030 "instalaciones de Ventiacian”
del Reglaments Nacicnal de Edificaciones. ;

" Fuente: (Ministerio de salud, 2014).

Todos los elementos, estan incorporados en un circuito cerrado vinculados
por tuberias de interconexion, que permiten hacer circular el fluido refrigerante
durante el ciclo, de forma continua, empleando ventiladores en el evaporador y
condensador, para favorecer la transferencia del calor mediante la circulacion

forzada del aire.
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO DE INVESTIGACION

3.1.TIPO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién a desarrollar, en la presente tesis es descriptivo no
experimental, debido a que las variables no seran manipuladas, se describiran
tal como se muestran en su ambiente natural. Y su metodologia es
fundamentalmente descriptivo, que se apoya en el contexto tedrico para conocer,

describir, relacionar o explicar una realidad, de acuerdo a lo planteado.

3.2.DISENO DE INVESTIGACION

Por medio del disefio de investigacion se obtendra toda la informacion

necesaria y requerida para aceptar o rechazar la hipotesis.

Esta investigacion es de tipo, no experimental, descriptivo. No
experimental por que no se puede manipular las variables, los datos a reunir se
obtendran del reporte meteorolégico del SENAMHI, materiales utilizados en la
construccion de la tabiqueria de muros, techos, ventanas, pisos, dimensiones de

los ambientes, otros.

La investigacion no experimental es la que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables; lo que se hace en este tipo de investigacion es
observar fendbmenos tal como se dan en su contexto natural, para después

analizarlos.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

La poblacion es la infraestructura completa del mega-laboratorio clinico
universitario, dentro de esta edificacion se tiene la muestra de investigacion, el

cual es el sector quirdrgico en su primer nivel.

3.4.UBICACION Y DESCRIPCION DE LA POBLACION

La zona del estudio se encuentra ubicada en la Universidad Nacional del

Altiplano en la ciudad de Puno, distrito, provincia y region del mismo nombre.

Geograficamente se sitia a 15°51°11” de Latitud Sur y a 70° 02'08” de
Longitud Oeste, a una altura de 3812 m.s.n.m. La ciudad se desarrolla a lo largo
del Lago Titicaca, en la Bahia de Puno, sobre un terreno accidentado, con zonas
bajas, y rodeado de cerros y quebradas. Sus cotas van de los 3810 a 4050

m.s.n.m.

3.5.TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR INFORMACION

La técnica que se utilizé en el presento proyecto de investigacion fue la
toma de datos del lugar del proyecto, esta técnica nos permitié recoger la
informacion sobre el proceso constructivo de los ambientes a climatizar tales
como espesores de muros, dimensiones interiores y exteriores de los ambientes,

areas, voliumenes, materiales utilizados en la construccion, acabados.

Instrumentos

No se utilizé ningun tipo de instrumentos para la investigacion de este

trabajo, ya que los datos fueron obtenidos de:
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e Historial de temperaturas maximas, minimas, humedad relativa
mensuales de los afos 2011 2015 (fuente: estacién CP. 100110

SENAMHI)

e Coeficiente de transferencia de calor de materiales en tablas de Carrier

y catalogos.

e Dimensiones de los ambientes, areas y volumenes (planos de

arquitectura).

e Renovaciones por hora de aire exterior en los ambientes (RNE)

3.6. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La técnica para el procesamiento de datos, se realizara mediante la
aplicacién de ecuaciones tedricas e empiricas, de transferencia de calor, fluidos.

También con abacos, graficos y tablas de datos de la bibliografia.

Una vez obtenido los resultados se procedera a realizar graficos
representativos con porcentajes, de las cargas térmicas, pérdidas de calor en

tuberias y otros.

3.7. PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS

Se sistematizo la informacién del presente trabajo de investigacion

utilizando lo siguiente:

e Se solicitd informacion del promedio mensual de temperaturas

maximas y minimas, promedio mensual de la humedad relativa y
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promedio mensual de temperatura de bulbo humedo, todo esto al

SENAMHI.

e Se recolecto datos de los materiales utilizados en la construccion de
los ambientes, y por ende sus propiendas térmicas (conductividad

térmica) de cada uno de ellos.

e Para limitar las renovaciones por hora de aire, temperatura de confort

y humedad relativa, se revis6 normativas vigentes.

3.8.DISENO ESTADISTICO PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS

El diseno estadistico para la prueba de hipétesis no es factible, porque es
una investigacion descriptiva no experimental, por lo cual no se puede manipular

deliberadamente las variables.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA

INVESTIGACION

4.1.DESCRIPCION DEL EDIFICIO

La zona quirurgica del mega laboratorio clinico universitario de la UNA-
Puno, se encuentra en la ciudad de Puno, a una Latitud sur: 15°49' 24", Longitud

oeste 70° 1' 5" y a una altitud aproximada de 3824 m.s.n.m.

El edificio consta de 1 nivel y en la terraza iran situados los equipos
necesarios para la climatizacion del edificio. Arquitectonicamente se trata de un
edificio con cualidades para la prestacion de servicios de salud con las

distribuciones adecuadas segun el reglamento nacional de edificaciones.

Los ambientes a climatizar son: 02 salas de operaciones, 01 unidad de
cuidados intensivos, 01 aislado medicina general, 01 aislado cirugia general y 01

ambiente de preparacion y recuperacion.
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Figura 14: Ubicacion de la zona quirurgica dentro del Mega-laboratorio clinico
universitario de la UNA-Puno

-----

SECTOR
QUIRURGICO

—

Fuente: Planos de topografia.

Las superficies a climatizar se muestran en el cuadro siguiente.

Tabla 5: Area y volumen de ambientes a climatizar

AMBIENTE AREA (m2) VOLUMEN (m3)
Quirdfano 1 32.49 128.34
Quiréfano 2 32.49 128.34
Preparacion. y recuperacion. 132.15 396.45
Unidad de cuidados intensivos 78.77 236.31
Aisl. med. General 16.40 49.20
Aisl. ciru. General 16.40 49.20

Fuente: Planos de arquitectura expediente técnico.

4.1.1.CONDICIONES INTERIORES

Para lograr dar las condiciones de confort necesarias en el local de trabajo
estara determinado por la Norma Técnica de Salud N° 110 - MINSA/DGIEM-V
01, el cual se muestra en el cuadro 4. Para fines de calculo se toma los siguientes

valores.
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Tabla 6: Condiciones interiores por ambientes

Ambiente T(°C) HR (%) R/H
Quiréfano 1 22 55 15
Quirofano 2 22 55 15
Sala preparacion y recup. 20 50 6
UcCl 20 50 12
Aislado medicina General 20 50 12
Aislado cirugia General 20 50 12

Elaboracion: Propia.

Se asume que la temperatura para los ambientes con calefaccién es de

19°C y 14 °C para los que no cuentan con calefaccion.

4.1.2.CONDICIONES EXTERIORES

Las condiciones exteriores de calculo se establecieron de acuerdo a los

datos solicitados al SENAMHI de 5 anos (2011 — 2015), ver anexos.

A continuacion, se muestra en graficos el comportamiento de estos datos

en los 5 afios y su variacion segun cada mes.

Figura 15: Temperaturas promedio mensual maximas

TEMPERATURA MAXIMA 2011 - 2015
19.0 -
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18.0 - —2011
—2012
17.0 -
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Q16,0 —2014
2 —2015
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14.0 -
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Fuente: Datos proporcionados por el SENAMHI.
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Figura 16: Temperaturas promedio mensual minimas

TEMPERATURA MINIMA 2011 - 2015
8.0 -
Afios
o -~ |—2012
4.0 | 2013
L —2014
= 20 —2015
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Fuente: Datos proporcionados por el SENAMHI.
Figura 17: Humedad relativa promedio mensual.
HUMEDAD RELATIVA 2011 - 2015
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Fuente: Datos proporcionados por el SENAMHI.
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Figura 18: Temperatura de bulbo humedo promedio mensual a las 13 horas

del dia
TEMPERATURA BH 2011 - 2015
13.0 -
Afos
— 2011
2013
©  90- —2014
= —2015
7.0 4
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Fuente: Datos proporcionados por el SENAMHI.

Se toma en cuenta los picos de mas desfavorables tanto para temperaturas
minimas como maximas, de los graficos anteriores obtenemos, las condiciones
exteriores que son en el mes de Noviembre (primavera) para aire acondicionado,
y en el mes de julio (invierno) para calefaccion. Para estas condiciones

detallamos a continuacion:

1. Para el mes de Noviembre (primavera).
¢ Temperatura maxima promedio: 17.9°C
e Temperatura minima promedio: 5.8°C
e Temperatura de bulbo humedo: 10.3°C
e Humedad relativa: 60.6%

2. Para el mes de Julio (invierno).
e Temperatura maxima promedio: 14.8°C
¢ Temperatura minima promedio: 0.2°C
e Temperatura de bulbo humedo: 7.5°C

¢ Humedad relativa: 55%
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4.2.METODOS DE CALCULO

Existen métodos muy complejos de calculo las cuales en su mayoria son
computacionales, los cuales se clasifican como se muestra la figura. Teniendo
en cuenta la complejidad de cada caso se optd por utilizar el método de calculo
E-20 del manual de aire acondicionado de Carrier. Las formulas y/o planillas de

calculo son los expresados en dicho manual.

Figura 19: Métodos de calculo de carga térmica y su complejidad

F

Balence Térmico

/ ” Ordenador

/‘;5- Funciones de Transferencia

7 ASHRAE CLTD/CLF

/ E20 Carrier

Cargas Instantaneas

Precision

+-

Complejidad
Fuente: (Renedo, 2009)

4.3.CALCULO DE COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR U DE LOS
CERRAMIENTOS

El calculo de coeficientes U de transmision de los cerramientos se realiza
de acuerdo a las tablas que se encuentran en el manual de aire acondicionado
de Carrier y las especificaciones de los materiales que componen el cerramiento,

se empleara la formula siguiente:

U=

1 ...(Ec-4)
1

1, &,8, &, 1
Rttt T
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Donde:

U: Coeficiente universal de transmision en kcal/h m”*2°C.

¢ h;: Resistencia térmica superficial interior en m*2h°C/kcal.
¢ h.: Resistencia térmica superficial exterior en m*2h°C/kcal.
e ¢,: Espesor del componente n del cerramiento en m.

e 1,: Conductividad térmica del componente n en kcal/h m°C.

Dentro de la construccion del Megalaboratorio clinico universitario se tiene
los siguientes tipos de cerramientos para los cuales se realizara el calculo del
coeficiente de transmision, de acuerdo a tablas del manual de aire acondicionado
de Carrier y tablas suministrados por fabricantes de los materiales, los cuales se
encuentran ilustrados en el anexo.

1) Muro de cabeza al interior.

2) Muro de cabeza al exterior.

3) Muro de soga al interior.

4) Muro doble de soga al interior con lamina de aire 5cm.
5) Muro doble de soga al exterior con lamina de aire 5cm.
6) Piso de concreto acabado en vinilico.

7) Piso de concreto acabado en porcelanato.

8) Loza aligerada con tarrajeo interior.

9) Puerta contra placada MDF.

10) Loza aligerada con baldosa suspendida.

11)Ventana al exterior de vidrio sencillo
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A continuacién, se tiene el calculo para todos los tipos de cerramiento
existentes del proyecto, los datos para este calculo se obtuvieron de las fichas

técnicas de materiales y tablas expuestas en el manual de aire acondicionado

de Carrier, (ver anexos).

Ejemplo de célculo para el coeficiente global U para muro de cabeza al

interior, se utiliza la ecuacion (Ec-4) como sigue.

1
U=
0.015 |, 0.24 | 0.015
0.14 + 12 toest 12 + 0.14

Tabla 7: Coeficiente global U muro de cabeza al interior

o . Espesor K R
N Material (mm)  (kcallhm°C) (m2h°Clkcal)
1 Tarrajeo exterior 15 1.2
2 Ladrillo hueco 240 0.65
3 Tarrajeo interior 15 1.2
4 Rint 0.14
5 Rext 0.14
U (kcal/hm2°C) 1.48

Elaboracion: Propia.

Tabla 8: Coeficiente global U muro de cabeza al exterior
MURO DE CABEZA AL EXTERIOR

N° Material Espesor K R
(mm) (kcal/lhm°C) (m2h°C/kcal)

1 Tarrajeo 15 1.2

exterior
2 Ladrillo hueco 240 0.65
3 Tarrajeo 15 1.2

interior
4 Rint 0.14
5 Rext 0.052

U (kcal/hm2°C) 1.71

Elaboracion: Propia.
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Tabla 9: Coeficiente global U muro doble de soga al interior con lamina de aire

N° Material Espesor K R
(mm) (kcal/lhm°C) (m2h°C/kcal)
1 Tarrajeo exterior 15 1.2
2 Ladrillo hueco 140 0.65
3 Lamina de aire 50 0.199
4 Ladrillo hueco 140 0.65
5 Tarrajeo interior 15 1.2
6 Rint 0.14
7 Rext 0.14
U (kcal/hm2°C) 1.07

Elaboracion: Propia.

Tabla 10: Coeficiente global U muro doble de soga al exterior con lamina de

aire
o . Espesor K R
N Material (mm)  (kcallhm°C) (m2h°Clkcal)
1 Tarrajeo exterior 15 1.2
2 Ladrillo hueco 140 0.65
3 Lamina de aire 50 0.199
4 Ladrillo hueco 140 0.65
5 Tarrajeo interior 15 1.2
6 Porcelan_ato 13 294
superwait
7 Rint 0.14
8 Rext 0.052
U (kcal/lhm2°C) 1.17

Elaboracion: Propia

Tabla 11: Coeficiente global U muro de soga en el interior

° . Espesor K R

N®  Material (mm)  (kcallhm°C) (m2h°Clkcal)
1 Tarra_jeo 15 12

exterior
2 Ladrillo hueco 140 0.65
3 Tarrajeo 15 1.2

interior
4 Rint 0.14
5 Rext 0.14

U (kcal/lhm2°C) 1.92

Elaboracion: Propia.
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Tabla 12: Coeficiente global U piso de concreto acabado en vinilico
N° Material Espesor K R
(mm) (kcal/lhm°C) (m2h°C/kcal)

1 Vinilico 3 0.22

2 Hormigon 150 1.4

3 Rint 0.19
U (kcal/lhm2°C) 3.22

Elaboracion: Propia.

Tabla 13: Coeficiente global U piso de concreto acabado en porcelanato
N° Material Espesor K R
(mm) (kcal/hm°C) (m2h°C/kcal)

1 Vinilico 13 2.24

2  Hormigon 150 1.4

3 Rint 0.19
U (kcal/hm2°C) 3.30

Elaboracion: Propia.

Tabla 14: Coeficiente global U puerta contraplacada MDF
N° Material Espesor K R
(mm) (kcal/hm°C) (m2h°C/kcal)

1 MDF 5.5 1.55

2 Aire 39 0.199

3 MDF 5.5 1.55

4 Rint 0.14

5 Rext 0.14
U (kcal/lhm2°C) 2.06

Elaboracion: Propia.

Tabla 15: Coeficiente global U losa aligerada con tarrajeo interior

N° Material Espesor K R
(mm) (kcal/lhm°C) (m2h°C/kcal)

1  recubrimiento 80 14

hormigon
2 Ladrillo hueco de 200 0.42

techo
3 Tarrajeo interior 15 1.2
4 Rint 0.14
5 Rext 0.052

U (kcal/lhm2°C) 1.36

Elaboracion: Propia.
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Tabla 16: Coeficiente global U losa aligerada con baldosa suspendida.

N° Material Espesor K R
(mm) (kcal/lhm°C) (m2h°C/kcal)

1 recubrimiento 80 14

hormigon
2  Ladrillo hueco de 200 0.42

techo
3  Aire quieto 0.125
4 Baldosa 15 0.16

suspendida
5 Rint 0.14
6 Rext 0.052

U (kcal/hm2°C) 1.06

Elaboracion: Propia.

Tabla 17: Resumen de coeficientes de trasmisién total U para los cerramientos.

N° DESCRIPCION U(Kcal/hm2°C)
1 Muro de cabeza al interior. 1.48
2  Muro de cabeza al exterior. 1.71
3  Muro doble de soga con Iamina de aire al interior. 1.07
4  Muro doble de soga con lamina de aire al exterior. 1.17
5 Muro de soga al interior. 1.92
6 Piso de concreto acabado en vinilico. 3.22
7 Piso de concreto acabado en porcelanato. 3.30
8 Puerta contra placada MDF. 2.06
9 Loza aligerada con tarrajeo interior. 1.36
10 Loza aligerada con baldosa suspendida. 1.06
11 Ventana al exterior vidrio sencillo. 4.82

Elaboracion: Propia.
4.4.CALCULO DE LA DEMANDA DE ENERGIA DE CALEFACCION

Para el calculo de la demanda de calefaccion no se consideraran las
ganancias internas ni solares puesto que al suponer un aporte de energia
quedaran como un factor de seguridad en el dimensionado del sistema de
climatizacion; por otro lado tampoco se considera las pérdidas por infiltracidon

debido a que los ambientes son herméticos y las puertas no son hacia el exterior.

P=P.+P.+h ...(Ec-5)
Donde:

e P : Pérdidas de calor sensible total kcal/h.
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e P, : Pérdidas de calor sensible por transmisién y conveccion kcal/h.
e P. :Pérdidas de calor sensible por renovacion de aire kcal/h.
e P :Pérdidas de calor sensible por infiltracién de aire kcal/h.
4.4.1.PERDIDAS POR TRANSMISION Y CONVECCION
Las pérdidas de calor por transmision y conveccion de cada uno de los
cerramientos de un local se calculan de acuerdo a la ecuacion.
P = SXUX(T; — Te) ...(Ec-6)

Donde:

e P,.: Pérdidas por transmisién y conveccion en kcal/h.
e S : Superficie del cerramiento en m”2.

o U: Coeficiente U del cerramiento en kcal/m*2h°C.

e T;: Temperatura interior en °C.

e T.: Temperatura exterior en °C.

4.4.2.PERDIDAS POR INFILTRACION

P, = 0.3XQ; X(T; — Ty) ...(Ec-7)

Donde:

e P: Pérdidas por infiltracién en kcal/h.

e Q;.: Caudal de infiltraciéon real a m”3/h.

4.4.3. PERDIDAS POR RENOVACION DE AIRE

P. = 0.3XVX(T; — Te)XN ...(Ec-8)
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Donde:

e P, : Pérdidas por renovacion kcal/h.
e N : Numero de renovaciones.

e V:Volumen del local m”3.

Teniendo en cuenta las ecuaciones anteriores y coeficientes globales de
transmision, se procede a realizar el célculo detallado como ejemplo para la
unidad de cuidados intensivos, y posteriormente se detalla en un cuadro con los

resultados de todos los ambientes.

Las pérdidas de calor por transferencia en un muro de soga hacia un
ambiente con calefaccion, con dimensiones de 3.0m de ancho y 18.68m de largo,

U=1.92 Kcal/hm2°C, se reemplaza en la ecuacién (Ec-6) obteniendo.

P, = 3.0x18.68x1.92x(20 — 14) = 645.58 Kcal/h

A continuacion se detalla el calculo de pérdidas de calor por transferencia,

del resto de cerramientos que compone la unidad de cuidados intensivos.

Las pérdidas de calor por infiltracion no se consideran debido a que las
puertas se encuentran en el interior del bloque, las ventanas hacia el exterior son
herméticas y con poca frecuencia de apertura. Segun las condiciones interiores
se tendra 12 renovaciones por hora para la ventilacion para lo cual utilizamos la

ecuacion (Ec-8).

P, = 0.3%228.73%(20 — 0.2)x12 = 16282.19 Kcal/h
P =4973.75 + 16282.19 = 21255.64 Kcal/h

Se adicionara un factor de seguridad del 5% con lo cual las pérdidas de

calor (carga térmica de calefaccion del ambiente es de 22318.42 Kcal/h.
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Tabla 18: Pérdidas de calor por transferencia en cerramietos de la sala de
cuidados intensivos

Superficie A(m) L(m) area U DT P_tc
(m2) (kcallh (°C) Kcal/h
m2°C)
Muro de soga con 3 18.68 56.04 1.92 6 645.58

ambiente no

calefactado

Muro doble de soga 3 12.25 27.36 1.17 6 192.05
con lamina de aire (al

exterior)

Piso de concreto 6.43 12.25 78.77 3.22 6 1521.79
acabado en

porcelanato

Techo al exteriorcon  6.43 12.25 78.77 1.06 19.8 1651.92
baldosa suspendida

Puertas al interiorcon 5.2 2.25 11.70 2.06 6 144.42
ambiente no

calefactado

Ventana vidrio normal 0.85 10.08 8.57 4.82 19.8 817.70
de 6mm

Total de pérdidas de calor por transferencia 4973.75

Elaboracion: Propia.

Tabla 19: Resumen de carga térmica de calefaccién por ambientes
AMBIENTE AREA VOL P_tc P_r P
(m2) (m3) (kcal/h) (kcal/h)  (Kcal/h)

Quiréfano 1 3249 128.34 3,256.28 10,071.00 13,993.64
Quiréfano 2 3249 128.34 2,384.04 10,071.00 13,077.79
Prepar. Y recupe. 132.15 396.45 8,626.51 13,658.50 23,399.25
UCl 78.77 236.31 4,973.45 16,282.19 22,318.42
Aisl. med. General 16.4 4920 1,120.06 3,506.98 4,858.39
Aisl. ciru. General 16.4 49.20 1,194.46 3,506.98 4,936.50

Elaboracion: propia.
4.5.CALCULO DE LA DEMANDA DE ENERGIA DE AIRE ACONDICIONADO

Segun el método E-20 del manual de aire acondicionado de Carrier, la

carga de refrigeracioén y/o de aire acondicionado de un local viene expresado por:

Qr = Qs+ Q1 + Qae ...(Ec-9)
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Donde:

e Q,: Color total (kcal/h).
e (Q: Calor sensible del local (kcal/h).
e Qy: Calor latente del local (kcal/h).

e Q..: Calor latente y sensible del aire exterior (kcal/h).

4.5.1.CARGA TERMICA SENSIBLE

Qs = Qsr + Qser + Qst + Qsi + Qs ...(Ec-10)

Donde:

e Q. Ganancia solar cristal (kcal/h).

e Q- Ganancia solar y trasferencia paredes y techo exterior (kcal/h).
¢ Q:: Ganancia por trasferencia cerramientos interiores kcal/h.

e Q, : Ganancia por infiltracion de aire exterior (kcal/h).

e Q' Ganancia Calor interno (kcal/h).

4.5.1.1GANANCIA SOLAR CRISTAL

Qsr = RXAXS  Xfyt ...(Ec-11)

Donde:

e R: Aportacién por radiacion solar (kcal/hm”2).
- Con almacenamiento, R Maxima aportacion solar, a través de vidrio
sencillo correspondiente a la orientacion, mes vy latitud
considerados.

- Sin almacenamiento, R Aportacion solar, a través de vidrio sencillo
correspondiente a la hora, orientacion, mes y latitud considerados.

e A: Superficie de la ventana (m”2).
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o f..: Factor de correccion de la radiacion solar.
- Marco metalico o ningun marco +17%.
- Contaminacion atmosférica (Limpidez) -15%.
- Altitud +0.7% por cada 300m.
- Punto de roci6 superior a 19.5°C -5% por 4 °C.
- Punto de roci6 inferior a 19.5°C +5% por 4 °C.

o f,. : Factor global de insolaciéon con o sin dispositivo de sombra o

pantalla.

4.5.1.2 GANANCIA SOLAR Y TRANSFERENCIA POR PAREDES Y TECHOS
(EXTERIOR)

Qsr = UXAXAT, ...(Ec-12)

Donde:

e U : Coeficiente de trasmision térmica del cerramiento (kcal/hm”2.C).
e A: Superficie del cerramiento m”2.

e AT, : Diferencia equivalente de temperatura.

R
AT, = a+ Atgg + bR—S(Atem — Atgg) ...(Ec-13)
m

Donde:

a : Correccion proporcionada por la tabla.

e At : Diferencia equivalente a la hora considerada para la pared a la
sobra.

e Atey: Diferencia equivalente a la hora considerada para la pared
soleada.

e b : Coeficiente de correccion que considera el color de la cara exterior
del muro.

- b=1: colores oscuros.
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- b=0.78: colores medios.
- b=0.55: colores claros.

e R_s: Maxima insolacion, correspondiente al mes vy latitud supuestos,
para la orientacion considerada.

e R,, : Maxima insolacion, correspondiente al mes de julio y latitud norte
40°.

4.5.1.3GANANCIA POR TRANSFERENCIA EN CERRAMIENTO INTERIOR
Qqt = UXAX(T, — T) ...(Ec-14)

Donde:

U : Coeficiente de trasmision térmica del cerramiento (kcal/lhm”2.C).

A : Superficie del cerramiento (m”2).

T, : Temperatura exterior °C.

T; : Temperatura interior °C.

4.5.1.AGANANCIA POR INFILTRACION DE AIRE EXTERIOR
Qi = 03XV, X(T, — T)) ...(Ec-15)

Donde:

e V,.: Caudal de aire exterior que se introduce al local (m”3/h).
o T, : Temperatura exterior °C.

e T, : Temperatura interior °C.

5.1.5 GANANCIA CALOR INTERNO

Qsci = Qsit + Qsp + Qsa ...(Ec-16)

Donde:

e Q,;: Ganancia interna de calor por iluminacion (kcal/h).

® Q- Ganancia interna de calor debido a ocupantes (kcal/h).
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e (Q,,: Ganancia interna debido a aparatos diversos (kcal/h).

5.1.6 CARGA TERMICA SENSIBLE EFECTIVA DEL LOCAL

Qse = Qs + Qsy ...(Ec-17)

Donde:

e (Q,: Carga térmica sensible (kcal/h).

e Q,,: Calor sensible por aire de ventilacion a través del climatizador
(kcal/h).

Qsy = 0.3XV, XBFX(T, — T}) ...(Ec-18)

Donde:

e V,, : Caudal de aire exterior necesario para la ventilacion (m*3).

e Qg : Calor sensible por aire de ventilacion a través del climatizador
(kcal/h).

e BF : Factor de by-pass del equipo acondicionador.

4.5.2.CARGA TERMICA LATENTE

Q = Qi + Quai ...(Ec-19)

Donde:
e Qy;: Calor latente por infiltraciones de aire exterior (kcal/h).
e (Q,iCalor latente por aportaciones internas (kcal/h).
4.5.2.1CALOR LATENTE POR INFILTRACION DE AIRE EXTERIOR
Qli =0.72x% Vai(We — Wl) . (EC-ZO)
Donde:

e V,;: Caudal de aire de infiltracion (kcal/h).

e W, : Humedad absoluta del aire exterior (gw/Kga).
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e W, : Humedad absoluta del aire interior (gw/Kga).

4.5.2.2 COLOR LATENTE POR APORTACIONES INTERNAS

Quai = Qip + Qi ...(Ec-21)

Donde:

Qjp: Calor latente debido a ocupantes (kcal/h).

Q,y: Calor latente por aparatos diversos (kcal/h).
4.5.2.3 CARGA TERMICA LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

Qle = Q] + Q]av .. (EC'22)

Donde:

Q,: Carga térmica latente (kcal/h).

Qiav : Calor latente por aire de ventilacion a través del climatizador (kcal/h).

4.5.2.4 CALOR LATENTE POR AIRE DE VENTILACION

Qpav = 0.72 X V,, X BF X (W, — W) ...(Ec-23)
Donde:
e V,,: Caudal de aire exterior necesario para la ventilacion (m”3).
e BF: Factor de by-pass del equipo acondicionador.

e W,: Humedad absoluta del aire exterior (gw/Kga).

e W;: Humedad absoluta del aire interior (gw/Kga).

Se realizara un ejemplo de célculo para el ambiente de la unidad de
cuidados intensivos. Para la ganancia solar por radiacién a través del cristal, se
tomara en cuenta la tabla de maximas aportaciones solares a través del cristal
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sencillo, para una latitud sur de 15° en el mes de noviembre, Tbs= 17.9 °C y

Tpr=10.18°C. Y la ecuacién (Ec-12)

Ganancia solar cristal.

e Aportacién de radiacion solar: 435 Kcal/hm2
e Superficie acristalada:8.56m2

e Marco metalico: 1.17

e Limpidez: 0.95

e Altitud: 1+0.007x (3824/300) =1.09

e Punto de rocio:1+0.14x (19.5-10.18) /14=1.09

e Factor de insolacion sin dispositivo de sombra: 0.94

Q_sr = RXAXf, Xf, = 435x8.56x1.32x0.94 = 4632.26Kcal/h

Ganancia solar y transferencia por paredes y techos (exterior)

Para el ambiente de cuidados intensivos se tiene un area de 28.19m2 de

pared orientado al oeste y 78.77m2 de loza aligerada como techo.

o Coeficiente U pared: 1.17 Kcal/hm2°C
e Coeficiente U techo al sol: 1.36 Kcal/hm2°C
o Diferencia de temperatura equivalente se utiliza la ecuacién (Ec-13):
o a= -16°C se obtiene de las tablas correccién de condiciones de
proyecto en funcién al mes considerado, correccidn de la diferencia

equivalente de temperatura.

o At = 0; At,,, = 3.9 : diferencia equivalente de temperatura muro
soleados o en sombra a las 8 y 13 horas.

o b = 0.55: colores claros.

o Rs; =435R,, = 444: Maximas aportaciones solares a través de
cristal sencillo
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R
AT, = a+ Atgg + bR—S (Atem — Ates)

m

435
ATe = =16 + 0+ 055 - (3.9 — 0) = ~10.29°C (muro)

674.5
ATe = —16 +12.2 +0.78— === (3.9 — 12.2) = ~10.72°C (techo)
Qs = 1.17%28.19%(—10.29) + 1.36X78.77x(—10.72) = —1487.76Kcal/h

Guanacias de calor por transmision reemplazando en la ecuacion (Ec-14)

Qq = 8.56x4.82x(17.9 — 22) = —169.16 kcal /h (vidrio)
Qst = 56.04%x1.92%(17.9 — 22) = —441.15kcal/h (muro interior)
Qst = 78.77%3.3%(—2) = —519.88kcal/h (piso)

Qs = —1130.19 kcal/h

Las ganancias de calor interno; los ocupantes tienen un grado de actividad de
pie y en marcha lenta con una ganancia de calor sensible equivalente a 73Kcal/h.
En lo que respecta a la iluminacion se tiene 8 artefactos industrial AHP de
T8/2x36W. y una ganancia adicional de 800Kcal/h por equipos diversos, estos

datos se reemplazan en la ecuacién (Ec-16).
Qsei = 10Xx73%0.85 + 8%2%36%0.86 * 1.25 + 800 = 2039.70Kcal/h
Calor sensible por aire de ventilacion (Ec-18)

Qsy = 0.3%XV,, XFBX(T, — T;)

Qsy = 0.3%2741x%0.05%(17.9 — 22) = —168.57Kcal/h

Calor sensible efectivo del local: Es la suma de ganancias de calor sensible

solar cristal, muros y techo exteriores, por transferencia de cerramientos
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interiores y calor interno, todo esto multiplicado por un factor de seguridad de
5%, asi como también un 5% por ganancias diversas en conductos de impulsion
y el motor del ventilador, a todo esto se suma las ganancia de calor sensible por

aire de ventilacion (Ec-10).

Qs = 1.05 * 1.05 * (4632.26 — 1487.76 — 1130.19 + 2039.70) — 168.57

Qs = 4300.97Kcal/h

Calor latente del local; es la suma de las aportaciones de calor por infiltracion
de aire exterior y las aportaciones internas, debido a que el ambiente se
encuentra en el interior se considera despreciables las aportaciones por
infiltracidn del aire exterior. Las aportaciones internas de calor latente solo seran
de los ocupantes, 10 personas con un grado de actividad de pie y marcha lenta,

53Kcal/h haciendo una ganancia de calor latente de Q; = 530 kcal/h.

Calor latente efectivo del local (Ec-22);

Qe = Q1 + Quay
Qpav = 0.72 X V,, X BF X (W, — W)
Quay = 0.72 x 2741 % 0.05 x (12.54 — 13.36) = —80.91Kcal/h

Qe = 1.1x1.1x530 — 80.91 = 560.39

Calor latente y sensible de aire exterior

Qsae = Vav X(Te —T)x(1 —-BF)x 0.3
Qsae = 2741 x(17.9 — 22)x(1 — 0.05)x 0.3 = —3202.86Kcal/h
Qiae = Vay X(We - VVi)X(l - BF)X 0.72

Qrae = 2741 x(12.54 — 13.36)x(1 — 0.05)x 0.72 = —1537.37Kcal/h
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Qae

= —3202.86 — 1537.37 = —4740.23 Kcal/h

Ganancia de calor total; es la suma de las ganancias de calor efectiva sensible

y latente mas las ganancias de calor del aire exterior a través del climatizador

(Ec-9).
Q, = 4313.06 + 531.24 — 4740.23 = 204.06Kcal/h
Tabla 20: Resumen de calculos de ganancias de calor sensible.
Descripcion Ts Gsc Gste Getpi Cis Csl Aes Csel
Quiréfano 01 24 0.00 -502.6890 -683.89 3672.75 2610.48 45.52 2564.95
Quiréfano 02 24 0.00 -249.44  -853.79 3672.75 2698.00 41.15 2656.86
Sala de prep. y recup. 22 3644.57 -1756.32 -1612.22 3038.95 3480.73 -32.65 3513.37
ucCl 22 4632.26 -1607.88 -1130.19 2039.70 4130.58 -37.96 4168.54
Aisl. medicina general 22 736.01 -237.75 -341.84 437.40 623.51 513 618.38
Aisl. cirugia general 22 736.01 -237.75 -341.84 437.40 623.51 513 618.38

Elaboracién: Propia-

Tabla 21: Resumen de calculo de ganancias de calor latente y total.

descripcion Ts Cli Clav  Clel Cel Cae Gtc

Quiréfano 01 24 1041.60 -290.83 750.77 1505.77 -10851.13 -9345.36
Quiréfano 02 24 1091.20 -285.87 805.33 1966.10 -10851.13 -8885.03
Sala de prep. y recup. 22 1407.00 494 141194 3638.12 -7953.21 -4315.10
UCl 22 616.00 -19.31 596.69 2154.19 -4740.23 -2586.04
Aisl. medicina general 22 760.20 58.59 818.79 906.74 -1021.03 -114.28
Aisl. cirugia general 22 760.20 58.59 818.79 906.74 -1021.03 -114.28

Elaboracion: Propia.

En las tablas anteriores se muestra el resumen del calculo de ganancias

de calor latente y sensible por ambientes, para mas detalles del calculo, ver las

planillas de calculo de aire acondicionado en el anexo.

Donde:

e Gsc: Ganancia solar cristal (kcal/h).

e Gste: Ganancia solar y transferencia paredes y techo al exterior

(kcal/h).

¢ Gctpi: Ganancia por transferencia cerramientos interiores (kcal/h).

e Cis: Ganancia Calor interno (kcal/h).
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e Csl: Carga térmica local (kcal/h).

¢ Aes: Calor sensible por aire de ventilacion (kcal/h).

e Csel: Carga térmica sensible efectivo del local (kcal/h).

e CIlI: Calor latente del local (kcal/h).

e Clav: Calor latente aire de ventilacion (kcal/h).

e Clel: Calor latente efectivo del local (kcal/h).

e Cel: Calor efectivo del local (kcal/h).

e Cae: Calor aire exterior (kcal/h).

e Gtc: Ganancia de calor total (kcal/h).

A continuacion se tiene los graficos comparativos de cada tipo de ganancia
de calor por ambientes y su influencia en la carga térmica de aire acondicionado

total.

Figura 20: Ganancias de calor sensible.
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Elaboracion: Propia..
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Figura 21: Ganancias de calor lantente
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Elaboracion: Propia.

4.6.CALCULO DE LA POTENCIA DE HUMIDIFICACION

La potencia de humidificacion estara relacionada con la cantidad de aire
circulado en el ambiente y las condiciones exteriores. Para lo cual se realizara
un balance de energia descrito a partir del grafico de la carta psicrometrica que

se muestra en la figura.
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Figura 22: Diagrama psicrométrico (software Buy CYTSoft Psychrometric Chart
2.2).

Pressure: 473.1647 millimeters of mercury

10 15 20 25 30

Dry bulb '_l'TIIE;,_-i':i'-_"I'LI ire-deg C
Elaboracion: Propia.

El punto 1 (EXT) son las condiciones exteriores de invierno segun los datos
del SENAMHI-Puno, del punto 1 (EXT) al punto 2 (CAL) se calienta con la bateria
de calor con humedad especifica constante, luego del punto 2 (CAL) al 3 (INT)
se realiza la humidificacion asumiendo a una temperatura constante. Las

ecuaciones de balance de energia se describen a continuacion:

M1 + M2 = M3 (EC'24)
Ml = Ma + MaY1 (EC'25)
M3 = Ma + MaY3 (EC'26)

Donde:

e M,: masa de aire seco.

e Y,: humedad de corriente n.
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Para poder realizar el calculo de la masa de aire (M,) se utilizara la

siguiente ecuacion:

M, = v Ec-27
A ...(Ec-27)
Donde:
e I/: Flujo volumétrico (m”3/h).
e V,: Volumen humedo.
Vs - Va
Vh=Va+< - )Y .. (Ec-28)
S

Donde:

e 1,: Volumen de aire seco.
e Y.: Humedad de saturacion.
e Y: Humedad en la corriente.

e I;: Volumen de saturacion.

El célculo del volumen humedo se obtiene del diagrama psicrométrico, y a
su vez se obtendra los datos de volumen de aire seco, humedad de saturacion y
la humedad en la corriente pero no se obtendra el volumen de saturacion,

entonces se recurrira a la siguiente ecuacion:

18, P,

v, =E(P—P,,) ..(Ec-29)
B

LnP, = A — m . (EC-30)

La potencia del humidificador esta dada por la suma de la potencia de

calentamiento sensible del agua y la potencia de calentamiento latente.

Pen = Pesp + Pon ...(Ec-31)
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Donde:

e P,,: Potencia total de humidificacion en KW.

e P : Potencia de calentamiento sensible de humidificacién en KW.

e P, Potencia de calentamiento latente de humidificacion en KW.
P, =mCpAT ...(Ec-32)

Donde:

e m: Flujo de masa en Kg/s.
e (p: Calor especifico del agua KJ/Kg °C.

e T: Diferencia de temperatura °C.

PClh = mXCl (EC'33)

Donde:

m: Flujo de masa en Kg/s.
Cl: Calor latente del agua KJ/Kg.

En la figura se muestra los datos tomados para el célculo del ambiente para

quiréfanos,
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Figura 23: Datos para el calculo del flujo de masa del humidificador

QUIROFANO
P 760 mmHg
M2 17.38(Kg/h <>— CONSTANTES DE ANTOINE
HR 12.89|% A 18.30
T2 22|eC B 3816.44
C -46.13

q;] LnPS 1.51
Vi | 32083.33[I/m A - PS 4.51|mmHg
V1 1925|m3/h IR VH1 1.25|m3/Kg AS
Tl 0.2[eC Ma 1533.93|Kg AS
Hr 55|% 4
Y1 0.0034|Kg v/Kg as
Va 1.2501|m3/Kg as @7 M3 1556.52|Kg/h
Vs 1.2554|m3/Kg as 4,<> LE] 22.00]|eC
M1 1539.13|Kg/h Hr 55.00(%
Ys1 | 0.003709|Kg/Kg agua Y3 0.0147|Kg/Kg agua

Elaboracion: Propia.

En el punto 1 conocemos el flujo volumétrico V1, la temperatura T1, y la
humedad relativa Hr1, en el punto 3 conocemos la temperatura y la humedad

relativa. Para obtener los datos humedad

Y1y Y3, volumen de aire seco Va y volumen de saturacion recurrimos a
la carta psicrometrica utilizando el software Buy CYTSoft Psychrometric Chart
2.2 en su version demo, estos datos estan en la figura anterior. La humedad de
saturacion no se puede ver en la carta psicrometrica, por lo cual se utiliza la

ecuacion de Antoine Ec-29 y Ec-30.

LPAB
v = T+C

3816.44
0.2+ 273.15—46.13
PS =451 mmHg
v :§< P, ) :§< 4.51
S 29\P-P, 29\760 — 4.51

LnPS = 18.30 — ( ) =1.51

) = 0.003709

Luego calculamos el volumen humedo con la ecuacion Ec-28.
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Vy =V, + (VS _ V“) Y = 1.2501 + (1'2554 _ 1'2501) 0.0034 = 1.25 m3/g
a 2 0.003709
1925
a = m = 1533.93 Kg as

M; = 1533.93 + 1533.93%0.0034 = 1539.13Kg/h

M5 = 1533.93 + 1533.93%0.0147 = 1556.52Kg/h

M, = M3 — M; = 1556.52 — 1539.13 = 17.38Kg/h
Teniendo en cuenta que el calor latente del agua es 2257 KJ/Kg, el calor
especifico 4.19 KJ/Kg K y que el agua en la ciudad de puno hierve a 85 °C

aproximadamente y la temperatura de la red es de 10°C.

17.38%x4.19%75

P, =mCpAT = 2200 = 1.52KW
, 17.38%2257
Pclh =mCl = W =10.90 KW

P, =152+ 1090 = 12.42 KW

Se realiza las mismas operaciones para el resto de ambientes, se resume los

resultados la siguiente tabla.

Tabla 22: Resumen calculo de potencia de humidificaciéon
ITEM AMBIENTE Potencia Potencia Potencia
Sensible Latente Total
(KW) (KW) (KW)

1 Quirofano 1 1.52 10.90 12.42

2 Quiréfano 2 1.52 10.90 12.42

3 Preparacion y 1.34 9.64 10.98
recuperacion

4 UCI 1.60 11.49 13.08

5 Aislado Medicina 0.34 2.47 2.82
general

6 Aislado cirugia general 0.34 2.47 2.82

Elaboracion: Propia.
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4.7.DISENO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

Antes de empezar con el calculo de la altura dinamica total se definira la
ubicacion de los equipos de tratamiento de aire, los cuales estaran dispuestos

en la azotea del edificio como se muestra en los planos.

El sistema optado para el circuito hidraulico sera del tipo dos tubos con
retorno directo, el cual partira desde el cuarto de maquinas (area de servicio del
mega laboratorio clinico) hasta la azotea del sector D (centro quirdrgico) como
se muestra en la figura, donde se tiene el esquema con las distancias y el caudal
necesario hacia cada una de las unidades manejadoras de aire, los caudales se

obtuvieron de los catalogos de los equipos de acuerdo a la potencia térmica de

cada equipo.
Figura 24: Esquema circuito hidraulico
97.0m <b> 48.20m
§
@ 2.7m
5,’_ 3.55m<d> 2.88m ‘
CALEN
UMA-4 UMA-5 UMA-6 UMA-3
0.6 /s 0.11 1/s 0.11 1/s 0.62 /s
© @ s ®
@ <> 3.55 2.88m
11.35 2.7m
5.0m @ @ 92m 0 48.20m

Elaboracion: Propia.
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4.7.1.CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS

Para el calculo de pérdidas en tuberia se empleara la ecuacién de Darcy
Weibach. El factor de friccion f depende de varios factores f = f(p,u,v,D,e), La

férmula mas utilizada y con mejores resultados es la de Swamee Jain para flujos

en tuberia.
Lx1v?
h=f Dx2g ...(Ec-34)
0.25
f = 2
log| 37D * Reo
€
Re = . XP ...(Ec-36)
u
Donde:

e h:Pérdidas de carga mca.

f: Coeficiente de friccion (adimensional).

L: Longitud de la tuberia m.

V: Velocidad media m/s.

D: Diametro interno de la tuberia m.

€: Rugosidad del material mm.

Re: Numero de Reynolds.

u : Viscosidad cinematica.

Las condiciones que debe cumplir el sistema hidraulico es que tenga una
velocidad de 1.22 a 1.83 m/s, y que no disminuya por debajo de 0.61 m/s para
evitar el asentamiento de particulas o acumulacién de aire en las tuberias

(Morales Quispe, 2011).
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La tuberia seleccionada para la red sera de polipropileno, ideal para

sistemas de calefaccion y con baja conductividad térmica.

La longitud equivalente, se obtiene a partir de catalogos para los equipos

y tablas para los accesorios, ver anexo.

La viscosidad cinematica es 0.364x107°% m2/s, y la rugosidad de la tuberia

a utilizar es de 0.015mm

Realizaremos un célculo como ejemplo para el tramo a-b del circuito de

suministro o ida, tenemos los siguientes datos.

e Caudal: 1.44 /s

e Longitud de la tuberia: 97 m

e Longitud equivalente por pérdidas por accesorios: 50.70 m

Seleccionaremos un diametro nominal de 50mm (DI=36.2mm), esto con la
finalidad de cumplir las condiciones de un sistema hidraulico, para el calculo

utilizamos las ecuaciones Ec-34, Ec-35 y Ec-36.

_4000x144
= X362z 1AOm/s
o, VXD 140x362
¢ T T T 1000x0364x10°6
0.25
f= z2 =
, , 574 , L, 574
°9\ 37D 7D t Re09 %9\ 3. 7><362 13914809
0015
A Y (97+50 7)x140°x1000\ __
Dx2g ) 36.2x2%9.8 - fesmad
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Tabla 23: Longitud equivalente para accesorios y equipos

ACCESORIO TRAMOS
S D Leq
ab |bc|cd|de|df| ch | bk |eg|fg | gi | hi] ij k-j j-m
1/2" 1 0.6 2 3 1 2 3 1
1
1/4" | 1.2 : 2 5 2 5
Codo 90 1
12" 1 1.5 2 2
21
2 5 14 18
0.2
3/4" 5 1 1
Te 1 |04
1/2" 5 1 1
2 0.6 1 1
Valvula 12" | 4.6 1 1 1 1 1 1 1 1
0.2
3/4" 2 1 1 1 1
1 0.3
Reduccion 1/14 9 ! ! ! !
1/2" 1 0.5 1 1 1 1 1 1
0.6
1 1 1
Calentador on 20 1
0.2 1 1
UMA 2.8 1
2.8
5 1
50.7| 40| 0.7| 62| 68| 106| 149| 6.0| 66| 0.7| 78| 4.0| 12.0| 39.3
Total 0 6 5 2 2 9 4 2 2 5 9 6 9 0

Elaboracion: Propia.

Tabla 24: Pérdidas de carga en tuberias de agua caliente

Q L Leq DN DI | Vel. & Re f h

Tramo

(Is) |(m) (m) |(mm) |(mm) |(m/s)|(mm) (mca)

Circuito de suministro
a-b 1.44 | 97.00|50.70| 50.00|36.20| 1.40| 0.015| 139148 | 0.0192 7.83
b-c 0.82| 1.60| 4.06| 40.00(29.00| 1.24| 0.015| 98909 | 0.0205 0.31
cd 0.22| 2.70| 0.75| 20.00|14.40| 1.35| 0.015| 53442| 0.0241 0.54
d-e 0.11| 355| 6.22| 16.00|/11.60| 1.04| 0.015| 33171]| 0.0264 1.23
d-f 0.11| 2.88| 6.82| 16.00(11.60| 1.04| 0.015| 33171]| 0.0264 1.22
c-h 0.60| 11.35(10.69| 32.00|23.20| 1.42| 0.015| 90466 | 0.0213 2.08
b-k 0.62| 48.20(14.94| 32.00|23.20| 1.47| 0.015| 93481 0.0212 6.33
Circuito de retorno

e-g 0.11| 3.55| 6.02| 16.00|11.60| 1.04| 0.015| 33171| 0.0264 1.20
f-g 0.11| 2.88| 6.62| 16.00|11.60| 1.04| 0.015| 33171| 0.0264 1.20
g-i 0.22| 2.70| 0.75| 20.00|14.40| 1.35| 0.015| 53442 0.0241 0.54
h-i 06| 11.35| 7.89| 32.00|23.20| 1.42| 0.015| 90466 | 0.0213 1.81
i-j 0.82| 160| 4.06| 40.00(29.00| 1.24| 0.015| 98909 | 0.0205 0.31
k-j 0.62| 48.20(12.09| 32.00(23.20| 1.47| 0.015| 93481 0.0212 6.04
j-m 1.44| 92.00|39.30| 50.00|36.20| 1.40| 0.015| 139148 | 0.0192 6.96
TOTAL 37.61

Elaboracion: Propia.
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4.8.CALCULO DE PERDIDAS DE CALOR EN TUBERIAS DE AGUA
CALIENTE

Las pérdidas de calor en las tuberias estan dadas por trasmision y
conveccion, apreciar el grafico, asi las pérdidas de calor en la tuberia se obtienen

con la expresion lineas abajo.

Figura 25: Componentes de la tuberia de agua caliente.

AISLAMIENTO ARMAFLEX h2,Text

TUBO_POLIPROPILENO

AGUA CALIENTE

h1,Tint a
rl

Elaboracion Propia.

0 _ Text — Tint
tub —
* n(2) m(®) ...(Ec-37)
1 + T + ¥ + 1

hi2nr L " 2mkilL  2mk,L " hy,2mr;lL
Donde:
e (Q.yp: Pérdidas de calor en tuberia Kcal/h.
e T,.: Temperatura en el exterior 80°C.
e T;.:: Temperatura en el interior del tubo 0.2°C.
e h,: Coeficiente de conveccion del agua Kcal/hm”2K.
e h,: Coeficiente de conveccion del aire 0.014Kcal/hm”2K.
e k;: Conductividad térmica de la tuberia 0.198Kcal/hmK.
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e k,: Conductividad térmica armaflex (aislamiento) 0.034Kcal/hmK.

Para determinar, el coeficiente de conveccion h; del agua, se tomara en

cuenta la siguientes expresiones.

Nu
hy = kqguaX o ...(Ec-38)

i
Nu = 0.023Re38Pr™ -+-(Ec-39)

Donde:

* kgguq - COeficiente de conductividad térmica del agua 0.499Kcal/hmK.

e Nu: Numero de Nusselt (adimensional).

¢ Re: Numero de Reynolds (adimensional).
e Pr: Numero de Prandtl 2.56.

e n= 0.3 cuando el fluido se enfria.

¢ n=0.4 cuando el fluido se calienta.

D;: Diametro interno de la tuberia.

Una vez teniendo estos datos se reemplaza en las ecuaciones EC-38, Ec-
39 y se procesa los resultados para hallar el coeficiente de conveccién del agua

para el tramo a-b, y el resto de resultados se resumen en tabla 25.
Nu = 0.023 139148°82.56%3 = 397.16

397.13x1000

hy = 0.499% ———

= 5474.63 Kcal/hm2K
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Tabla 25: Calculo de coeficiente de conveccion del agua

Tramo L (m) DI e (mm) Re Nu h1
(mm) Kcal/hm2°K
Circuito de suministro
a-b 97.00 36.20 6.9 139148 397.16 5474.63
b-c 1.60 29.00 5.5 98909  302.25 5200.85
cd 2.70 14.40 2.8 53442  184.71 6400.67
d-e 3.55 11.60 2.2 33171 126.12 5425.37
d-f 2.88 11.60 2.2 33171 126.12 5425.37
c-h 11.35 23.20 4.4 90466  281.43 6053.17
b-k 48.20 23.20 4.4 93481 288.91 6214.05
Circuito de retorno

e-g 3.55 11.60 2.2 33171 126.12 5425.37
f-g 2.88 11.60 2.2 33171 126.12 5425.37
g-i 2.70 14.40 2.8 53442  184.71 6400.67
h-i 11.35 23.20 4.4 90466  281.43 6053.17
i-j 1.60 29.00 5.5 98909  302.25 5200.85
k-j 48.20 23.20 4.4 93481 288.91 6214.05
j-m 92.00 36.20 6.9 139148 397.16 5474.63

Elaboracion: propia.
4.8.1.CALCULO DE ESPESORES MiINIMOS DE AISLAMIENTO TERMICO

EN TUBERIAS

Para el calculo del espesor de aislamiento de las tuberias de agua caliente,
se tomara en cuenta el cuadro 59 el cual indica espesores que son validos para
materiales con conductividad térmica de referencia A,., = 0,040 W /(mK) a 20
°C. Si se emplean materiales con conductividad térmica distinta a la de
referencia, el espesor minimo de aislamiento se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

Di A Di + Zeref
s == |EXP|—In——| -1 ...(Ec-40
€aisl 2 [ (Aef n Di ( )

Donde:

* e,iq . Espesor minimo de aislamiento mm.

* e, Espesor minimo de aislamiento de referencia mm.

e 1 : Conductividad térmica del material W/mK.
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® Ars: Conductividad térmica de referencia W/mK.

e D, : Diametro interno mm.

Los datos empleados son:

* e, Indicado en el cuadro mm.

e 1:0.039 W/mK.

e s 0.040W/mK.

Reemplazamos los datos en la ecuacion EC-40, calculamos el espesor

minimo para el tramo a-b.

36.2 [ (0.039 36.2 + 2x30

Caist = 5~ 004 " 362 )_ 1] = 28.84mm

Para este resultado seleccionamos una medida comercial superior el cual
es 35mm

Tabla 26: Espesor minimo de aislamiento y pérdidas de calor en tuberias

D; €aisl e seleccionado U Q

tub
TRAMO L(m)  'm)  (mm) (mm) (KcallhK)  (Kcallh)
Circuito de suministro
a-b 97.00 36.20 28.84 35 18.80 1278.66
b-c 160 29.00 28.77 35 0.27 18.53
c-d 2.70 14.40 19.11 25 0.36 24.53
d-e 3.55 11.60 19.06 25 0.43 28.95
d-f 2.88 11.60 19.06 25 0.35 23.49
c-h 11.35 23.20 19.22 25 1.95 132.77
b-k 48.20 23.20 19.22 25 8.29 563.82
Circuito de retorno
e-g 3.55 11.60 19.06 25 0.43 28.95
f-g 2.88 11.60 19.06 25 0.35 23.49
g-i 270 14.40 19.11 25 0.36 24.53
h-i 11.35 23.20 19.22 25 1.95 132.77
i-j 160 29.00 28.77 35 0.27 18.53
k-j 48.20 23.20 28.69 35 7.26 493.94
j-m 92.00 36.20 28.84 35 17.83 1212.75
Total 4005.68

Elaboracion: Propia.
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4.9.DISENO DE LOS CONDUCTOS DE VENTILACION

El dimensionado de los conductos se ha realizado segun el método de
pérdida de carga constante. El cual consiste en dimensionar en primer lugar
todos los conductos que abastecen el consumo con mayor pérdida de presion.
Para ello se aumenta la seccion hasta conseguir una velocidad maxima
admisible. Posteriormente se dimensionan el resto de ramificaciones para que la
pérdida de presion en el consumo sea lo mas parecida posible a la del consumo

mas desfavorable.

Para los dos métodos también existe la posibilidad de dimensionar el tramo

final con una velocidad determina con el fin de evitar ruidos excesivos.

El calculo de la pérdida de presion en un tramo recto de conducto es muy
parecido al que se realiza en las tuberias de agua. Se utiliza la férmula de Darcy-
Weisbach y el numero de Reynolds del mismo modo. Sin embargo, existen
ciertas diferencias que lo dificultan ya que el aire es un fluido compresible y, por

tanto, la densidad puede variar.

En primer lugar el didametro empleado para realizar todos los calculos de

pérdidas es un diametro equivalente como se expresa en la ecuacion:

_ 1.3(4x B)%¢%°

= ...(Ec-41
e (A + B)O.ZS ( )
Donde:
e D, : Diametro equivalente del conducto rectangular mm.
e A: Ancho del conducto mm.
e B: Altura del conducto mm.
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La ecuacion de Darcy-Weisbach puede adaptarse al calculo de conductos

de la siguiente forma:

p= (1?}{L + Z c) x <PT”2) . (Ec-42)

Para la estimacién del caudal se tendra en cuenta el numero de
renovaciones por hora que exigen las normas de acuerdo al uso que se le dé a
cada ambiente, podemos citar los cuadros del RNE y la Norma técnica de Salud

vigentes en el Peru ver tablas adjuntas en el anexo.

Tabla 27: Caudal para los ambientes a ventilar

AMBIENTE AREA VOLUMEN REN/HR CAUDAL
(m2) (m3) (m3/h)

Quirdfano 1 32.49 128.34 15.00 1924.88
Quiroéfano 2 32.49 128.34 15.00 1924.88
Prepar. y recupe. 132.15 396.45 6.00 2299.41
UCl 78.77 236.31 12.00 2741.11
Aisl. med. General 16.4 49.2 12.00 590.40
Aisl. ciru. General 16.4 49.2 12.00 590.40

Elaboracion: Propia.
Para el calculo de las pérdidas primarias por friccion podemos calcularla
con la expresion:

1.8

2.74 (uljw) ...(Ec-43)

h/100 = —2

Para el dimensionamiento de los conductos debemos tener en cuenta la

velocidad del aire en el conducto, de acuerdo la a siguiente tabla:
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Tabla 28: Velocidades maximas recomendadas para sistemas de baja
velocidad m/s

* FACTOR DE CONTROL - ROZAMIENTO EN CONDUCTO'

- EACTOR DE CONTROL

» e APUCM)ION 5 B | 7 DpEL mMIVEL oE rRuiDo -~ | Conductos principzles  § - Conductos d_arivadm:;'
: R gmepiaan S . (conductos principale g — e e
i =

: -'_Bpu?;nltom a6, notel S e T B o TAL _'515_- -8 4 L
;'.,.'Dormhorlns de - neapltal el ot =m0 ) R PR A el s = i

i ,Salas de c.ins 'f teuro I TS I e R s | 8 ] a
+ Auditorios wiadl s e T B ;

T Ofihas poblicas . - : SR T e MO
SIS iy e 78 su el A NS el o Eha E N S
e de primera catogorta B L el O B

i o"Bmcos g ! ) : i ] [ : i —— e :
h"-Comarq.lon de ms@uda madn T R €T R i T W EAET T i R
' ':Locnm audales | P N STRE T T e e e "oy W

Fuente : (Carrier Air, 1980).

Las pérdidas secundarias se pueden obtener de los cuadros adjuntos al
anexo. El método de calculo optado serd el método de pérdidas de carga
constante. Para cada ambiente se mostrara un esquema preliminar de la
distribucion de los conductos sin dimensionar y posteriormente un cuadro de
calculo con las dimensiones de cada tramo, el cual estara plasmado en los

planos.

4.9.1.DISENO DE CONDUCTOS QUIROFANO 1Y 2

Para los quiréfanos uno y dos se realizara un unico calculo debido a que
estos presentan las mismas caracteristicas en cuanto a area y volumen, y no es
necesario un esquema de distribucion de conductos ya que posee una sola
entrada (inyeccion) por la parte superior del ambiente y una salida (extraccién)

por la parte inferior.
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Tabla 29: Dimensionamiento conducto de inyeccién para quiréfano 1y 2
Tramo Q(m3/h) L (m) A B D., (mm) Ar V (mls)
(mm) (mm) (m2)
AB 1924.9 6.6 400 300 377.7 0.11 4.46
N°Codos L., (m) h, hsy L; (m) h/m  h(mmca)
AB 8.5 4.4 1.2 30 44.0 0.07 34.10
Elaboracion: propia.

Tabla 30: Dimensionamiento conducto de extraccion para quiréfano 1
A B D,
Tramo Q (m3/h) L (m) (mm)  (mm) (mm) Ar (m2) V (m/s)
AB 19249 10.68 400 300 377.7 0.11204 4.46
N° Leq . .

Codos (m) Ry hsy L; (m) h/m h(mmca)

AB 6.5 4.4 2.1 0 39.3 0.07 4.69

Elaboracion: propia.

Tabla 31: Dimensionamiento rejilla de inyeccién y extraccion quiréfanos 1y 2
Q  Vpu N Q/N°Rej A D A B A,
(m3/h) (m/s) Rej (mm2) (mm) (mm) (mm) (mm2)
inyeccion 1924 3.0 1 1924.9 178229 476.4 700.0 450.0 220500
extraccion 1924 3.0 1 19249 178231 476.3 550.0 500.0 192500
Elaboracion: Propia.

Rejilla

Tabla 32: Dimensionamiento conducto de extraccion para quiréfano 2

A B D, Ar
Tramo Q (m3/h) L (m) (mm)  (mm) (mm) (m2) V (m/s)
AB 19249 11.68 400 300 377.7 0.11 4.46
N° Leq . .
Codos (m) Ryej hsy L, (m) h/m  h(mmca)
AB 6.5 4.4 2.1 0 30.3 0.07 4.14

Elaboracion: Propia.

4.9.2.DISENO DE CONDUCTOS SALA DE PREPARACION Y

RECUPERACION

En la figura se muestra el esquema del recorrido de los conductos de
inyeccion y extraccion de aire, y en el cuadro se tiene los resultados del

dimensionamiento de los conductos.
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Tabla 33: Dimensionamiento conducto de inyeccion de la sala de preparacion y

recuperacion
A B D, A
Tramo Q(m3h) L(m) oo o n‘;) (m;) V (mis)

AB 1916.18  5.50 400 300 377.71 0.11 4.44
BC 1368.70  1.00 300 300 327.95 0.08 4.22
CD 821.22 5.20 300 200 266.41 0.06 3.80
DE 547.48 7.15 250 200 244.06 0.05 3.04
EF 273.74 7.15 200 150 188.85 0.03 2.53
CG 547.48 1.07 250 200 244.06 0.05 3.04
GH 273.70 4.27 200 150 188.85 0.03 2.53
Bl 547.48 2.62 250 200 244.06 0.05 3.04
IJ 273.70 4.27 200 150 188.85 0.03 2.53

N° Lea  p.  ny  Lm  hm h

Codos  (m) rel fit t (mmca)
AB 3.00 4.40 15.00 18.70 0.07 16.22
BC 1.50 3.30 5.95 0.07 16.65
CD 2.25 3.30 1.20 12.63 0.07 18.79
DE 1.50 2.75 1.20 11.28 0.05 20.60
EF 1.50 2.20 1.20 10.45 0.05 22.35
CG 1.50 2.75 1.20 5.20 0.05 23.84
GH 2.50 2.20 1.20 9.77 0.05 25.55
Bl 3.50 2.75 1.20 12.25 0.05 18.09
IJ 4.50 2.20 1.20 14.17 0.05 20.04

Elaboracion Propia.

Tabla 34: Dimensionamiento conductos de extraccion de la sala de
preparacion y recuperacion

Q A B D, Ar
m3h) "™ (mm) (mm) (mm) (mz) V™)
AB 1916.18 6.1 400 300 377.71 0.1 4.44
BC 1532.94  4.27 350 300 353.96 0.10 4.06
CD 1149.71  6.49 300 300 327.95 0.08 3.55
DE 766.47 3.61 250 250 273.29 0.06 3.41
EF 383.24 8.01 200 200 218.63 0.04 2.66
DG 383.2 3.37 200 200 218.63 0.04 2.66

Tramo

N® Lea  p . my L,(m)  him h
Codos  (m) rej At e (mmca)
AB 6.50 4.40 1.20 34.70 0.07 3.47
BC 0.25 3.85 1.20 5.23 0.06 4.98
CD 3.50 3.30 18.04 0.05 5.90
DE 0.25 2.75 1.20 4.30 0.06 7.35
EF 0.25 2.20 1.20 8.56 0.05 8.97
DG 0.25 0.00 1.20 3.37 0.05 10.33

Elaboracion: Propia.
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Tabla 35: Dimensionamiento difusor y rejilla en sala de prepparacion y

recuperacion
- Q Ve N QNRej A b A B An
Rejilla (m3/h) (m/s) Rej (mm2) (mm) (mm) (mm) (mm2)

inyeccion 1916.2 3.0 7.0 2737 25346.3 179.6 250.0 250.0 43750.0
extraccion 1916.2 3.0 50 3832 35484.8 2126 250.0 250.0 43750.0

Elaboracion: Propia.

4.9.3.DISENO DE CONDUCTOS SALA DE UNIDAD DE CUIDADOS

INTENSIVOS

Para la sala de cuidados intensivos, se muestra el esquema de la figura,
en el cual se distribuye los conductos de inyeccion y extraccidén con las longitudes
de los ductos; teniendo este esquema y los datos de flujos se procede con el
dimensionamiento de los conductos los cuales se muestran en las siguientes

tablas.

Tabla 36: Dimensionamiento conductos de inyeccién de la unidad de cuidados

intensivos
Tramo Q(m3/h) L (m) (mAm) (mBm) (ﬁm) (r‘:“;) V (mis)

AB 2741.11 5.47 400 350 408.80 0.13 5.44
BC 1370.56  1.45 350 250 322.23 0.08 4.35
CD 913.70 3.65 300 200 266.41 0.06 4.23
DE 456.85 3.65 250 150 209.99 0.03 3.38
BF 1370.56  4.50 350 250 322.23 0.08 4.35
FG 913.70 3.65 300 200 266.41 0.06 4.23
GH 456.85 3.65 250 150 209.99 0.03 3.38

N° L h o Lm  hm h

Codos (m) rel fit t (mmca)
AB 4.25 4.40 15.00 2417 0.09 17.12
BC 1.50 3.85 1.20 7.23 0.08 18.87
CD 2.25 3.30 1.20 11.08 0.09 21.08
DE 1.50 2.75 1.20 7.78 0.08 22.91
BF 1.50 3.85 1.20 10.28 0.08 19.10
FG 1.50 3.30 1.20 8.60 0.09 21.09
GH 2.50 2.75 1.20 10.53 0.08 23.13

Elaboracion: Propia.

98

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

99

“eidold :uoloeloge|3

5

a i
[ 1 1 - | [ — —
;/fmh&! 3 DD.m_q__ — ,%; T RO G T & W &
N - Emmsmh @W\ /et asy wley /

VATAN _.B M Y/TWe 9k Josniiq

X &
_ 2 4 @ @E & p._®
zm\ ﬂ g9'y % co'g @ o
S0 ENILME EQOTOIN2 10 O9aIM0

SR IMY 3N
Orw'EvdL 14

, D,
§ e oL @Hu e o
>

" oo,

_ TR SRR

"SOAISUS)UI SOPEPIND 8p PEPIUN 8p Bles g| U alle 8p S0}oNpuod ap ewsanbs3 :2g einbi4

o
Z
2
o
<
Z
>
T
c
9
o
=
?
k=
Q
—
S
7
o
o
)
vd

D
(%]
Q

2
©

=8
(%]
[0}
—
o}

=
o
[}

1)

=
[}
o

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

Tabla 37: Dimensionamiento conductos de extraccion de la unidad de cuidados

intensivos.
Tramo Q(m3/h) L (m) (mAm) (mBm) (:1;‘;) (r‘:“;) V (mis)

AB 274111 4.25 400 350 408.80 0.13 5.44
BC 1827.41  3.26 400 300 377.71 0.11 4.23
CD 1370.56  3.00 350 300 353.96 0.10 3.63
DE 913.70 3.65 300 250 299.07 0.07 3.38
EF 456.85 3.65 300 150 228.51 0.04 2.82
BG 913.70 2.23 350 200 286.44 0.06 3.63
GH 456.85 1.35 300 150 228.51 0.04 2.82
Gl 456.85 1.35 300 150 228.51 0.04 2.82

N° Lea  p.  hy L(m hm h
Codos  (m) rel fil t (mmca)
AB 2.50 4.40 15.00 15.25 0.09 16.33
BC 0.25 4.40 1.20 4.36 0.06 17.80
CD 1.25 3.85 1.20 7.81 0.05 19.37
DE 0.25 3.30 1.20 4.48 0.05 20.81
EF 0.25 3.30 1.20 448 0.05 22.23
BG 0.25 3.85 3.19 0.06 16.53
GH 0.25 0.00 1.20 1.35 0.05 17.80
Gl 0.25 3.30 1.20 2.18 0.05 19.11

Elaboracion: Propia.

Tabla 38: Dimensionamiento difusor y rejilla de inyeccidn y extraccion.

Q Vinax N° S A D A B A,
(m3/h) (m/s) Rej QN°Rej (mm2) (mm) (mm) (mm) (mm2)

inyeccion 27411 3.0 6.0 456.9 423011 2321 250.0 250.0 43750
extraccion 27411 3.0 6.0 456.9 423011 2321 250.0 250.0 43750

Elaboracion: Propia.

Rejilla

4.9.4.DISENO DE CONDUCTOS AISLADO MEDICINA Y CIRUGIA GENERAL

Para los ambientes destinados para aislado medicina general y cirugia
general, se tiene el esquema mostrado en la figura, como se puede observar, los
ambientes son similares y el esquema de distribucién de los conductos es
simétrico, por lo cual el calculo solo sera de uno de ellos. Los resultados de las

dimensiones se muestran en las siguientes tablas.
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Figura 28: Esquema de conductos de aire en aislados medicina y cirugia

general
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Elaboracion: Propia.

Tabla 39: Dimensionamiento conductos de inyeccién aislado medicina y cirugia

general
A B D., Ar
Tramo Q (m3/h) L (m) (mm)  (mm) (mm) (m2) V (ml/s)
AB 590.40 3.59 250 200 244.06 0.05 3.28
BC 295.20 2.22 200 150 188.85 0.03 2.73
N° Leq . h
Codos  (m) Pire b L (m) h/m (mmca)
AB 3.25 2.75 1.2 15 12.53 0.06 16.99
BC 1.50 2.20 1.2 5.52 0.06 18.52

Elaboracion: Propia.
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Tabla 40: Dimensionamiento conductos de extraccion aislado medicina y

cirugia general

A B Deg Ar

Tramo Q (m3/h) L (m) (mm)  (mm) (mm) (m2) V (m/s)
AB 590.40 5.90 250 200 244.06 0.05 3.28
BC 393.60 1.10 200 200 218.63 0.04 2.73
CD 196.80 2.20 200 150 188.85 0.03 1.82
BE 196.80 0.97 200 150 188.85 0.03 1.82

N° Lea  no  hy  Le(m)  him h
Codos  (m) re fil t (mmca)
AB 3.25 275 15 14.84 0.06 15.93
BC 0.25 2.20 1.2 1.65 0.05 17.22
CD 0.25 2.20 1.2 2.75 0.03 18.49
BE 0.25 2.20 1.2 1.52 0.03 17.18

Elaboracion: Propia.

Tabla 41: Dimensionamiento difusor y rejilla de inyeccién y extraccién
Rejilla Q Vmax  N°  Q/N°Rej A D A B A,
(m3/h) (m/s) Rej (mm2) (mm) (mm) (mm) (mm2)

Inyecciéon  590.4 3.0 20 2952 27333.3 186.6 200.0 200.0 28000
extraccion  590.4 3.0 3.0 196.8  18222.2 152.3 200.0 200.0 28000

Elaboracion: Propia.

410.CALCULO DE PERDIDAS DE CALOR EN LOS CONDUCTOS DE
VENTILACION

La transferencia de calor a lo largo del circuito de conductos, suponen una
variacién de la temperatura del aire interior, y estas pueden ser importantes
segun el valor de U, caudal de aire, la geometria del conducto y las diferencias

iniciales de temperatura interior y ambiente.

Para el calculo de las pérdidas de calor en los conductos de inyeccion aire
se realizara de acuerdo la Norma 90A de ANSI/ASHRAE/IES, el cual se calcula

con la siguiente expresion:

UxX PXL /T, + T
Qduc = 1000 ( R Ta) ...(Ec-44)
_ Ti(y + 1) — 2T,
T = y—1 ...(Ec-45)
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L T -D+2T,
e y+1

...(Ec-46)
Donde:

2AV
o y= F]? : Para conductos rectangulares.

0.5DV|
o y= Tp : Para conductos redondos.

e A, : Area de la seccion transversal del conducto, mm”2.
e V:Velocidad media, m/s.

e D: Diametro del conducto, mm.

e L: Longitud del conducto, m.

¢ Qquc: Pérdida/ganancia de calor a través de las paredes del conducto,
W.

o U: Coeficiente de transferencia de calor total de la pared del conducto,
W/mA2C.

e P: Perimetro del conducto, mm.

e p: Densidad del aire, Kg/m”3.

e T, : Temperatura del aire de entrada del conducto, °C.
e T, : Temperatura del aire de salida del conducto, °C.

e T,: Temperatura del aire que rodea el conducto, °C.

Con los siguientes datos se evalua las ecuaciones Ec-44, Ec-45 y Ec-46,
los resultados se muestran en la tabla 42.
o Ucnap = 5.2WmA2°C: coeficiente global de transferencia de calor de la
chapa galvanizada.

e U, = 0.4m”"2C: coeficiente global de transferencia de calor lana de
vidrio e=50mm.

e p =1.164 Kg/m”3 : Densidad del aire, a 30 °C.

e T,=30: Temperatura del aire de entrada del conducto, °C.
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e T, =12: Temperatura del aire que rodea el conducto, °C.

Tabla 42: Pérdidas de calor en conductos de ventilacion.

Tramo L A B \' y Te Ti Qduc Qduc
(m) (mm) (mm) (ml/s) (°C) (°C) (W) (kcal/h)
QUIROFANO 1
AB 6.6 400 300 446 241 30 2856 894.22 769.03
QUIROFANO 2

AB 6.6 400 300 4.46 24.1 30 28.56 894.22 769.03
SALA DE PREPARACION Y RECUPERACION

AB 550 400 300 4.44 28.7 30.0 28.79 750.06 645.05
BC 1.00 300 300 422 131.7 288 2854 116.04 99.80
CD 520 300 200 3.80 182 285 26.82 477.82 410.92
DE 715 250 200 3.04 9.8 26.8 24.08 541.97 466.10
EF 7.15 200 150  2.53 6.3 241 20.78 375.25 322.72
CG 1.07 250 200 3.04 65.6 28.5 28.04 91.79 78.94
GH 4.27 200 150  2.53 10.6 28.0 2527 261.69 225.05
BI 262 250 200 3.04 26.8 253 2431 200.15 172.13
IJ 4.27 200 150  2.53 106 243 2219 235.90 202.87

UNIDAD DE CUIDADO INTENSIVOS
AB 547 400 350 544 386 30.0 29.09 806.17 693.30
BC 145 350 250 4.35 91.0 291 28.72 169.15 145.47
CD 365 300 200 423 289 28.7 2760 343.40 295.32
DE 3.65 250 150 3.38 181 276 2596 261.34 224.75
BF 450 350 250 4.35 29.3 291 27.96 513.52 441.62
FG 3.65 300 200 423 289 28.0 26.90 336.19 289.12
GH 3.65 250 150 3.38 181 26.9 2533 256.18 220.31
AISLADO MEDICINA GENERAL
AB 3.59 250 200 3.28 211 30.0 28.37 310.95 267.42
BC 222 200 150 2.73 219 284 26.94 143.34 123.28
AISLADO CIRUGIA GENERAL
AB 3.59 250 200 3.28 211 30.0 28.37 310.95 267.42
BC 222 200 150 2.73 219 284 26.94 143.34 123.28
Total 8433.62 7252.92
Elaboracion: Propia.

La pérdida de calor en los conductos de ventilacién es de 8433.62 W

equivalente a 7252.92 Kcal/h.

Teniendo en cuenta los calculos realizados, de carga térmica de
calefaccién y de aire acondicionado, los cuales indican que la mayor cantidad de
energia necesaria para climatizar el ambiente, son los ocasionados por las

pérdidas de calor en el mes de julio (carga térmica de calefaccion).
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La temperatura maxima promedio es en el mes de noviembre es 17.9°C,
el cual no supera la temperatura requerida por los ambientes, a pesar de esto se
realizd los calculos de carga térmica de refrigeracion, debido a que no se tenia
claro las ganancias de calor por radiacién y diferencia equivalente de
temperatura para la ubicacion del presente estudio. Obteniendo un resultado
negativo -16536.9 Kcal/h, esto da a entender que en el mes de noviembre se

requiere calefaccidn mas no aire acondicionado.

Por otra parte, se tomé en cuenta que las salas de operaciones
(quiréfanos) debera tener un riguroso tratamiento en cuanto a la climatizacion,
por lo cual se proyectara dos bombas de calor de alta eficiencia que tengan la

capacidad de generar frio y calor, se adopta esta determinacién por seguridad.

Para las premisas anteriores se proyectara un calentador de agua, que
pueda suministrar la carga térmica de calefaccion mas las pérdidas de calor en
tuberias de agua y pérdidas de calor en ductos de ventilacion, y asi proyectar un

sistema agua-aire:

e Carga térmica de ventilacion 36954.63 Kcal/h

e Carga térmica por transferencia 15914.48 Kcal/h

e Pérdidas de calor en conductos de ventilacion 5552.85 Kcal/h
e Pérdidas de calor en tuberias de agua 4005.68 Kcal/h

e Pérdidas de en el calentador 15%: 9364.15 Kcal/h

Sumando todos estos valores, la potencia minima requerida es de
71791.79Kcal/h equivalente a 284798.04 Btu/h, se agregara un factor de
seguridad del 25%, con lo cual tendremos una potencia minima para la seleccion

del calentador de 355997.55 Btu/h.
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La eficiencia del sistema agua-aire sera calculada por la siguiente

expresion

P
B P+ Qtub + Qcond + Pc

N X 100 ...(Ec-47)

Donde:

e 1 : Eficiencia del sistema (%).

e P.:perdidas en el calentador 15%, tomando en cuenta que la eficiencia
esta entre 0.8-0.95.

e P: Carga térmica de calefaccion del ambiente.
e Quup : Pérdidas de calor en tuberias de agua caliente.

®  Qcong : Pérdidas de calor en conductos de aire.

~ 52869.12
" 52869.12 + 4005.68 + 5552.85 + 9364.15

M X 100 = 73.64%

En la figura 29 se muestra las pérdidas de calor representadas en

porcentaje, respecto al total de la carga térmica necesaria.

Figura 29: Porcentaje de pérdidas de calor de todo el sistema

13.04%

mQV
QT
7.73%
" mQ_duc
HQ_tub
22.17% HP_cal

Elaboracion: Propia.

Q_V: pérdidas de calor por ventilacion; Q_T: Pérdidas de calor por transferencias;
Q_duc: Pérdidas de calor en conductos de ventilacion; Q_tub: pérdidas de calor en
tuberias de agua caliente; P_cal, perdidas en el calentador de agua.
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En el cuadro siguiente se muestra los datos técnicos minimos que deben
tener los equipos a seleccionar, como son: Q,;.e Caudal de aire en m3/h; Qr:
Carga térmica total de calefaccién, Py,: Potencia total de humidificacion, M: flujo
de masa de vapor del humidificador, P,,P.: Potencia minima del inyector y

extractor respectivamente.

Tabla 43: Capacidad de disefio minimo para la seleccion de los equipos de aire
acondicionado y calefaccién

AMBIENTE Qe Qp Py, M INY EXTR

(m3/h) (Btulh) (KW) Kg/h (HP) (HP)
Quiréfano 1 1925 55512.77 1242 17.38 065  0.08
Quiréfano 2 1925 51879.60 1242 17.38 061  0.07
Prepar. y recupe. 2299 92824.84 10.98 1537 046  0.19
ucl 2741 8853719  13.08 1832 059  0.19
Aisl. med. General 500 1927324 282 394 010  0.02
Aisl. ciru. General 590 19583.11 2.82 394 010  0.02

Elaboracion: Propia.
Para poder tener en cuenta el consumo eléctrico de todo el sistema se
elabora el siguiente cuadro de cargas con dos alternativas, uno con todos los
equipos netamente de consumo eléctrico y otro con el sistema agua aire, el cual

tiene como fuente de energia el GLP
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Tabla 44: cuadro de cargas, por ambientes climatizados.

PI (KW) nga_nda PI (KV\_I) P_I (KW)
AMBIENTES | EQUIPOS Equipos térmica alte’rna_tlva 5|sten]a
(KW) eléctrica | agua-aire
UMA-1 1.2
Hum-1 12.42
Quiréfano1 | EC-1 0.38 16.27 30.27 21.56
UC-1 6.07
UE-1 1.49
UMA-2 1.2
Hum-2 12.42
Quiréfano 2 |EC-2 0.38 15.21 29.20 21.56
uC-2 6.07
UE-2 1.49
Sala de UMA-3 0.75
preparacion y | EC-3 0.57 27.21 39.50 12.30
recuperacion. Hum-3 10.98
Unidad de |UMA-4 1.1
cuidados EC-4 0.76 25.95 40.89 14.94
intensivos Hum-4 13.08
Aislado UMA-5 0.55
medicina EC-5 0.23 5.65 9.25 3.60
general. | Hym-5 2.82
Aislado UMA-6 0.55
cirugia EC-6 0.23 5.74 9.34 3.60
general [ Hum-6 2.82
Total 96.02 158.45 77.55

Elaboracion: Propia.

De acuerdo a las tablas anteriores se seleccionan los equipos de
calefaccién, que estan especificados en la tabla siguiente, asi como también los

equipos de aire acondicionado.
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Tabla 45: Equipos de calefaccion recomendados

Modelo Alimentaci
Cod Descripcion | recomend. Pot. . X e Otras e.
on eléctrica
Unidad 220VAC Caudal: 2382 m3/h
UMA-03 | manejadora 1.10 KW 60Hz, 3F RPM: 2996
de Aire 2.55Amp Cap.: 100,000 Btu/h
220VAC .
Ec-03 | XWaclor | gaq0/6 | 0.75HP | 60Hz, 1F | Caudal 2381 m3h
Centrifugo RPM: 1317
2.6Amp
e 230VAC
H-30 | Humidificado | UEOOBXKO | g oy | oz, 3F Cap.: 8.0Kg/h
r de vapor 01
15.1Amp
e 230VAC
H-3.4 | Humidificado | UEQOBXKO | ¢ oy | 6oHz, 3F Cap.: 8.0Kg/h
r de vapor 01
15.1Amp
. Filter Class: F7 TO
FILB-03 thgfsge VA\'T)'((I:_EL EN779
592X592X290 MM
FSIN-o3 | Filtrodefibra | s0130 24"X24"X3/4"
sintética
PREF- | Predfiltrode | 514 004 592X592X46MM
03 aluminio
Unidad 220VAC | Caudal: 4144 m3/h
UMA-06 | manejadora 0.75 KW 60Hz, 3F RPM: 2518
de aire 1.6Amp Cap: 95,000 Btu/h
220VAC .
EC-06 Extraptor SA 15/8 1 HP 60Hz, 1F Caudal: 4.143 M3/H
centrifugo RPM: 834
3.4Amp
e 220VAC
HUM- Humidificado | UE025XK0 | 18.75K 60Hz, 3F Cap. : 25.0Kg/h
6.0 r de vapor 01 W
47.1Amp
. Filter Class: F7 TO
FILB6.0 | ' prode VA\';'((I:_EL EN779
490X592X292 MM
. Filter Class: F7 TO
FILB-6.1 thgfsge 452320 - EN779
287X592X292 MM
FSIN-0p | Filtro defibra |\ s0130 24"X24"X3/4"
sintetica
PREF- | Predfiltrode | 514 004 592X592X46MM
06 aluminio
Unidad SIZE: 220VAC | Caudal: 750 m3/h
UMA-07 | manejadora | ADS01HG | 0.55KW 60Hz, 3F RPM: 2897
de aire W1 2.4Amp Cap: 22,000 Btu/h
220VAC
Extractor TD - Caudal: 416 m3/h
EC-07 | centrifugo | 13007250 | 230W | 60Hz 1F RPM: 3200
1.62Amp
HUMISTEA
- 230VAC
HUM- Humidificado | M X PLUS ! . .
70  de vapor UE005XKO 3.55KW 60Hz, 3F, | Capacidad: 5.0KG/H
01 9.4Amp
. Filter class: F7 TO
FILB-07 thr? de VA\F/{)'(CI:_EL EN779
o'sa 490X592X292 mm
FsiN-o7 | Filtrodefibra | s0130 24"X24"X3/4"
sintética
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PREF- | Predilio de | 1544.004 592X592X46mm
07 aluminio
Unidad SIZE: 220VAC Ca“g;b?ggg“g?” H
UMA-08 | manejadora | ADSOTHG | 0.55KW | 60Hz, 3F ; _
de aire W1 2.4Am CAPACIDAD:
4AMP 22,000 Btu/h
220VAC
Extractor TD - Caudal: 416 m3/h
EC-08 | ontrifugo | 1300/250 | 230W | 60Hz1F RPM: 3200
1.62Amp
HUMISTEA
- 230VAC
HUM- Humidificado | M X PLUS ! .
Y, L vanor” | UEO0sXio | 3:55KW | 60Hz, 3F, Cap.: 5.0Kg/h
01 9.4Amp
. filter class: F7 TO
FILB-08 thgfsge VA\'T)'((I:_EL EN779
490X592X292 mm
FsIN-0g | Filtrodefibra | 0644 24"X24"X3/4"
sintética
PREF- | Predfiltrode | (514 004 592X592X46mm
08 aluminio

Elaboracién: Propia

Tabla 46: Equipos de aire acondicionado recomendados para quiréfanos.

S Modelo . . L. e otras
Descripcién potencia alimentacion eléctrica i .
recomed. especificaciones
Inyector Caudal: 2319
centrifugo DAB 9/9 1.5 HP 220VAC, 60Hz, 3F, 4.4Amp m3/h RPM: 2017
Extractor Caudal: 2087
centrifugo SA 10/6 0.5HP 220VAC, 60Hz, 1F, 2.9Amp m3/h RPM: 1230
Unidad Frio: 56,500 Btu/h
DZ13SA0601KA 220VAC, 60Hz, 1F, 34.5Amp Calor: 57,000
condensadora
Btu/h
Unidad
ARUF60D14AC 220VAC, 60Hz, 1F, 4.6Amp 60,000 Btu/h
evaporadora
H“é';"i'/'gggfor UE008XK001 | 6.0KW | 230VAC 60Hz, 3F 15.1Amp | Cap: 8.0Kg/h
H“é';"i'/';'ggfor UE008XK001 | 6.0KW | 230VAC 60Hz, 3F 15.1Amp | Cap: 8.0Kg/h
Pre-filtro de K514-004 502X592X46mm
aluminio
Filtro de fibra | 4160139 24"X24"X3/4"
sintetica
_ Ef.:90-95 %
Filtro de bolsa | PAP695S4422 24"X24"X26"
ASTROCEL
) Ef.: 99.99%
Filtro hepa AAF535(>)75-205- 24"X24"X11 1/2"
Inyector Caudal: 2319
centrifugo DAB 9/9 1.5 HP 220VAC, 60Hz, 3F, 4.4Amp m3/h RPM: 2017
Extractor Caudal: 2087
centrifugo SA 10/6 0.5HP 220VAC, 60Hz, 1F, 2.9Amp m3/h RPM: 1230

Elaboracion: Propia
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CONCLUSIONES

PRIMERO: EIl disefio del sistema de climatizacion agua-aire para sector
quirurgico del Mega laboratorio clinico universitario de la UNA Puno, asegurara
las condiciones de confort con un rendimiento energético de 73.64%, brindando
los parametros adecuados de temperatura, humedad relativa, ventilacion y

tratamiento de aire.

SEGUNDO: La carga térmica de aire acondicionado es -16536 Kcal/h esto indica
que no tiene influencia en la climatizacion, al contrario se requiere calefaccion;
la carga térmica de calefaccion influye en un 100% en la climatizacion del sector

quirurgico con una carga térmica total de 82548.00Kcal/h.

TERCERO: Las pérdidas de calor en las tuberias de agua caliente, influyen en
un 5.58% en el rendimiento total del sistema agua-aire, cuantificando esta

energia es 4005.68Kcal/h.

CUARTO: Las pérdidas de calor se en los conductos de aire influyen en un
7.73% en el rendimiento total del sistema agua-aire, cuantificando esta energia

es 5552.85Kcal/h
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se debe fomentar el uso de materiales aislantes en los en el proceso
constructivo de los cerramientos de los ambientes en estudio, debiendo
considerarse algun aditamento o material capaz de mejorar el aislamiento
térmico del ambiente, en consecuencia disminuir las pérdidas de calor y asi tener

un menor consumo de energia.

SEGUNDO: Para futuros estudios sobre el calculo de carga térmica, para
climatizacion se recomienda utilizar métodos de calculos computarizados, y

contrastar con los resultados obtenidos en el presente estudio.

TERCERO: Para futuras investigaciones se recomienda realizar un estudio
completo de la zona, establecer zonas climaticas y tablas con coeficientes que

ayuden a mejorar y agilizar los calculos de carga térmica en la region altiplanica.

CUARTO: Plantear un sistema de suministro de energia renovable solar, edlica

0 geotérmica.
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Anexo A: Tabla de resistencia térmica R de materiales de construccion y de
aislamiento (°C m”2h/ kcal).

RESISTENCIA R
; g : 3 = ¢ .| Espesor Besty Por m de Por el
MATERIAL ) . . DESCRIPCION E (mm} GSE;?;,?,[;O poisie: aspessi
e considerado
. i - x 10
MATERIAL DE CONSTRUCCION
PANELES O PLACAS E Fibrocemento - % 1920 2,0
-5 5 " Yeso o cemento 3, e & 800 7.3
Contraptacado 544 10,2
Madera 415 19,2
Fibra de madéra. Homogénea o en chapas 494 16,1
Fibra de madeta comprimida ; 1040 58
. Madera. Pino o abeto : " 512 10,0
PAPEL DE CONSTRUCCION' Fieltro permeable = # ' - - 12
w o E + Fieltro impermeable ’ 1 e . 2 24
: V.Enllur:ido pléstico 4 & & Despreciable
-MAD ERA t o i _Arce, encina o especies duras 2 720 73
! Pino, ‘arce o especies blandas 512 10,1
ELEMENTOS DE ALBARILERIA | Ladrillo ordinario ' 1920 16,4
_ Ladrillo de paramento 2080 9,0
- Eadrillo hueco : 5 3
1 ‘a_lvénlo = J : 75 960 ¢ . 164
1 alvéolo 100 768 - 228
2 avéolos ¢ 2 150 800 » 312
. 2 alvéolos - 200 : 720 i a7y
2. alvéolos i 250 672 - 455
3 alvéolos ¥ 300 649 - 520
Aglomerados huecos. 3 Alvéolos ovales. Arena y grava. 75 1216 ._ 82
t 100 1104 . 143
150 1024 - 186
200 1024 ! 227
300 1008 - 262
Hormigén de escorias 75 1008 - 176
! 100 960 - - 227
150 J 864, # 308
200 8968 . 353
300 848 . 383
Hu.rmigbn ligero (Puzolana, ponce, etc.) . i : b . ve0 . 260
- . S 00 " 832 - 308
200 768 - - 410
300 688 - 415
Baldosas de yeso ;
Macizas = | g 75 710 = 259
4 alvéolos - o B 75 . 560 o 277
3 alvéolos E 160 608 & 34
‘ Piedia calcérea o silicea e d ) : 2400 0,64

Fuente: (Carrier Air, 1980).

(Continua...)
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RESISTENCIA R |
- Espesor Peso
MATERIAL ’ DESCRIPCION : {mm) especifico | “Por m de Por ¢l
& ; (kg /m?) espesor ospesor
consideradd
B - % 107
MATERIAL DE CONSTRUCCION
HORMIGONI : Mottero de cemento i ; s 1856 16
Tamgos de madera 12,5 % aglomerados con yeso, 875 % 8ls 4,8
| Hormigones ligeros . ] 1900 : 1,5
Ponce, puzolana . 1400 22
Celulares N d < 1280 3,2
Vermiculita, perlita = i 960 4,7
; : S 640 .68
480 8,9
320 1.5
Hormigé\n de arena y grava o pledra (secado al homo) | " ” - 2240 0,90
Hormig6n de arena y grava o piedra (no sepédo) ol T224d0, , 0,65
Escayola L s w5 R 1356 i 1.6
ENLUCIDOS - | Cemento Lwse | e
Yesc 5 - 1
figero 4 E ¢ 4 720 5,2
figero sobre entrarnado metdlico v 720 52
peilita : g t 720 . 5,4
arena : 1680 14
aréna sobre entramado metélico 8 n 1680 " LT
arena sobfe entramado de madera 1480 82
i s g 720 3 4,7
ver
MATERIALES PARA Placas de fibrocemento & EOE 1920 5
TECHUMBRES hlalta o1, 3 fe tiE'e 4 R T 3
Baldosas de asfalto : . "oz 90
Revestimiento de terraza o azotea 3 nae 7.2
Tejas planas - 4 : . 2 3216 10
Metal en chapa Despreciable
; 640 193
Madera en planchas
MATERIALES DE REVESTIMIENTO| Madera espesor seficilto J o tR : ] 78
(superficies planas) Madera’ espésor doble . Y 2 ¢ : 5 244
E Madera sabre panel istante. 10 mm WE 3 E 287
Flbmcemsnlo 6 mm, con recubnmmnm i ; 4 3 43
Enlucido de-asfalto_ f : s B y - 5 30
Baldosa de asfalto 12 mm e g B s : 298
Planchas 25 % 200 e sl Y 12
Planchas biseladas; con recubimiente 13 x 200 : e ; 2 166
Flanchas_ biséladas, con recubrimiento 20 % 250 i b 215
Contraplacado -con recubrimiento 10 mm ; £ T 21
Vidrio, de’ cialedral ) Sl At . 20
. REVESTIMIENTO DEL SUELO- ™ | Losas-de ‘asfalto- < s e s s 26
' ’ * Alfombra‘y a1muhadlllado de caucho ’. B 4 e L AN e 426
" ‘galdosas‘ceré‘mlcu L BT Gy T : L AR RS 5 252
Baldoséis dé corcho : b8 ; L . ; 0,65
" Fieltro’ : ; 400 17,2 i
Adobes 1 2 ; 3
Lindleo . 7 " 3 g : 32
D00, » ¢ 5 1280 | 5,2
Soporte -de contraplacado : 3 544 10,7
| Baldosas de caucho o plést:ce 2 1760 1,3
- Tarrazolita o " ; P 2240 0,65
Soporte: de madera 512 16,3
Parquet de madera dura 720 7.4
(Continua...)
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RESISTENCIA R

2 : E(spes)ov Pesio
¢ : - m; aspecifico
MATERIAL DESCRIPCION (kg/m®) | Porm de Por ef
. espesor espesor
considerado
— 107!
MATERIALES AISLANTES
COLCHON O | Filia Soalgodon: 13-32 310
ALMOHADILLADO - -
Lana mineral fibrosa (de roca, escorias o vidrio) 24- 64 29,8
‘Fibra de madera . " 53-58 32,2
Fibra de madera con varias capas unidas 2432 2.8
Y . con grapas y expandidas i
PANELES Y LOSAS “Fibra de vidrio 152 32,2
‘Fibia de madera o de cafia
3 . Losas acisticas P 358 19,5
3 Revestimiento_ interior (losas, entrarnado. pavimento) 240 3.0
Subte;ado 5 ¢
_ Imipregnado o anlucmlo 320 21,2
/ Espuma de vidrio 144’ 20,1
__Fangl de corcho (sin aglomearants) 104- 128 29,8
L - Sedas-de cerdo (aglutinante de asfalto) 136 L 47
% 5 &pums de piésﬂcu o 2 27,8
2%, % g - Virutas de ‘madera (en’ paneles prelabrlcados) 352 14,7
MATERIALES DE RELLENO . Papel macorado o pulpa - 56 28,8
y Y . g Fibra de madera (secuoia 0 pino) 32 56 26,8
Lana mineral (roca, escorias o vidrio) 32-80 26,8
-Serrin_o virutas de madeta 128 - 240 17,9
Vnnniculith - expandida 12 16,8
_ AISLAMIENTO Tutlbs tos ok
* PARA TECHUMBRES meabmxado para u:ullzam(zn en subtejado 250 2.8
AIRE
‘LAMINA DE AIRE “ Posicién . © - 7 Flujo de calor .
¢ E 4 _ horizontal *_ ascendsnte (invierna) 20 - 100 174
v owm Z e (verano) 20 - 100 160
. 3 24 dascendeme {invierno}) 20 209
i | 5 " 40 236
5 » » 100 252
3 » » » 200 256
7 B 3 % {verano) - 20 174
’ i . a' » » 40 191
5 2 . 5 100 203
Inclmacrén de 45° ascendente (invierna) 20 - 100 185
3 descendente (verano) T 20- 100 183
E hotizontal {invierno) 20-100. | 199
£ . ] » . ({verano) 20- 100 " 176
: CONVEGCION ; s Flyje de calor
7 : i - ascendente’. — = 128
- inclinacién 45° i » VR sty 127
; ’ Aire_quicto vemcai < horizontal s o 140
i . _.descendente . i 158
: LAl = i 2 —_— 190
Vients de 29Y~km Iax '_bbsjciohaé (invierno) +Todas Tas direccionss. 35
_ Viento de 12'km[:‘ = cion Todas las direcoiones ) 52
* Incluidas las capas eventuales de papel sobre una o dos caras. Si el aislamiento delimita una lémina de aire véase tabla 31,
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Anexo B: Conductividad térmica de materiales utilizados en cerramientos

» ' oensigea | Comducividad trmica k
SRR sparenta (kg/m?) kcal/h m o€ | (W/m °c)
ROCAS NATURALES
Rocas y terrenos z,00 (2.50)
= ROCAS COMPACEAS . cuvsrmrmnsrmsmsn s sm e s ma 20 300+3,000 2,00 (2,33)

- ROCES POFOTAT. wuuien . 1.700-2.500 1,20 (1,40)

= Arena con hurmedad natural s e e e e 1, 700 1.80 (2.10)
= Suglo coharente, hurmedad naturali. e cnmnnenen w1800 0,20 (0,53)
=PI s R T R R R i s LD

Materiales

- Arena.,... e 1,500 0,50 (0,58)
- Grav Ao ' 1,700 o,70 (0,81)
~E£coria g carBn. . . o o s s sms sssrnan s sss s e ool 200 016 (0.19)
PASTAS, MORTEROS ¥ HORMIGONE S

Revestimentos continuos

- Morteros de cal y bastardos... i LE00 0,75 (0,87)
- Mortero de cemento .. v 22000 1,20 (1.40)
- Enlucido deyess e 800 0,26 (0,30)
= Enlucido deyeso con perlita. ... e menmariaisenes 70 a1e (0.12)
Horrrigonas normales y ligeros

- Hormigén armado (normal} e e 2,400 1,40 (1.63)
- Hormigén con dridos ligeros 600 0,15 017
- Hormighn con aridos ligeros 1.000 028 (0.23)
= Hermigdn con Srides ligeres.... F 1,400 047 (0,55)
- Hormigdn celular con dridos silicios.. ... 600 0,29 (0,24)
= Hormigén celular con dridos silicios..... 1000 0,58 (0,£7)
- Hormigdn celular con dridos silicios ... 1400 0,94 (1,09)
= Hormigdn celular sin Sridos. oo 203 0,08 (0,09

- Horrnighn en rasa con grava normal:
» con Sridos ligeros armuenmmnrssnes i 600 063 (0,73)
» con didos ordinarios, sin vibrar... W 2,000 1,00 (1.18)

« con dridos ordinarios, vibrado..... 2.400 1,40 (1,63)
= Horm, en rmasacon arcilla expandida.. s00 o410 (0.12)
= Horm, en masacon arcilla espandidac .o 1.500 047 (D,55)

Fabrica dz bloques de hormigén con jurtas
- conladrillos silicocalcarios Mmacizos, .ouimemmieiminn., 1600 068 (0,79)

- conladrillos silicacalearias perforados.. 2.500 a4 (0.56)
- conbloques agy ereados de hnrmigén . 1.000 0,38 (0,44)
- conbloques agujereados de hormnigén i monsnmmimnins 1200 042 (049)
- conbloques agyjereades de hormigdn... ! 1,400 048 (0,56)
= conbloques de hormigan celular curade -.--apor 600 0,30 (0,25)
- conbloques de hormigdn celular curade vapor......... 800 0,35 (0,41)
- conbloques de hormrigon celular curade vapor v, 1000 0,40 (0,47
- eonbloquas de horrigén celular curade aira.. 800 0.38 (0,44
- conbloques de hormigon celular curads aire.'. 1.000 048 (0,56)
= conblogques de hormigon celular curado aire... 1.200 0,60 (0,70)
Placas
= Carton © yeso ... TSR PPTOEIE .t L] 016 (0,18)
- Hormigdn con fhra de madera i 450 0,07 (0,08}
- Placas de e£cayold.. o minmimimniinmenes 00 0,26 (0,30)
LADRILLOS  PLAQUETAS
= Fabrica de ladrillo macizou . s inimemimmaminnens 1800 0,75 (0,57
- Fabrics de ladrillo perForach v 1600 0,65 (0.76)
- Fabrica de ladrillo hueco.... e L2200 042 (0,49)
= Plaguetas .. o R AT Ay e 0,90 (1.05)
CRISTAL Y METALES
- Cristal plano para aeristalar c.vininemmmms s 2500 0,482 (0,95)
* FURDICION ¥ 80810 . vuiniinin 78350 50 (38)
= Cobr. i £.900 330 (=84)
= Bronce uowena £.500 55 (84)
T S e S T - or 1 | 175 (204)
MADERA,
= Maderas frondosas. oo nrsmenan o e 200 1§ (0,21)
= Madaras da coniferas....... AR 600 0.12 (0.14)
- Contrachapado... &00 012 (0,14)
= Tablén congforrerado de partlculal R oy e . 0,07 (0,08)

Fuente: (Garcia Almifiana, 2007)
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PLASTICOS ¥ REVESTIMIENTOS DE SUELOS
- Lirdleo.... TP lot." 1 1] 0,16 (0.19)
—Moqukt::, al‘ornbr:s ananpasamssanans, OO0 0,04 (0.0%)

MATERIALES BITUMINOSOS
PRI i e R R e R 060 (070)
e N I R e AT 0,15 (0,17)
= LArninat BRUMINOE8 o vriresircan e css s s e s s sensenerens 1100 0.14é (0.19)

MATERIALES AISLANTES TE RMICOS
= Arclla expandida.. i oviin i ieniim e ssiisinnirea e s 200 0,072 (0,085
- Arcilla expandida. .. i 450 0,093 (0,114
- Conglomerado de cnn:h:- Ut'IE 5690 110 0,034 (0,039)
=Espurna elastomErica . v ow s s en s s =) Q029 [0.024]
- Lana de vidrio:
* Tipo Luvvrmssssim s s s s 1018 0,032 [0.044)
& Tipo IL. T bl el U e et U vt T £ 2 0,022 {0.027)
* Tipo Ill P M RN e e S i (T 0,029 (0.024)
= TIPO P arvinrismoranransasmimnninansonransinsen v seespiransans  HE-6T 0028 (0,033)
. :pn‘.l' 66-90 0,028 (0,033)
53 1 ) Hl e e A e e R <o 0,03 [0,026)
- Lana rrineral:
B L rx e i A s L e i N G A e s, o] 0,032& [0.042)

L |- 15§ SRR e e e Lt C b AL A e s S | 0,024 (0,040
=7 B 1 R e e e e Mg e ot el | 6] 0,033 (0,038)
L e R e s P 0,023 (0,038)
* Tipo V... ETEIT L N ha Ty el e R SR b i 4 o 0,033 [0.038)
- Perlita e:-cpandi-da... 130 0,040 (0,047)
Poliestireno expandido UNE 53310
i | o) PR S S S b | R e T e LT LSS T el 10 0,049 (0,057)
[ oo MR e e e b BT R s it S i2 0,035 (00447
"Hm b AT T I 15 CI..DSZ (G,BB?]
L =2 e N e R N 20 0,029 (0,034)

L | e o e P o R e s FAN e A PR e 23 0,028 (0,022

Poliestireno exkrusionad O e e s s s s sisaaes a3 0,028 {0,033)
Poliastireno reticulBdo. .. ocoo veereirressesinesssssnsrresesnsnas 30 0,033 (0,038)

= Polisocianurado, espurma de v ssmissmnmsnesinns 35 0,022 (0.026)
Poliuretano conformado, espurna de:
S L e I s s 0,020 (0,023)
L F = B P R PR A 35 0,0z0 (0,023)

L= = 1 s Ty 40 0,020 (0,023)
B THOD T (5 i s b o i i e A KA b A b b &0 0,034 (0,040)
Poliuretano aplicado & s#v . espurna de:

BRI i o oo A 8 0 K R R A 25 0,020 (0,023)
R - -ia i e e LR e VL s e e e e S et 40 0,020 (0,023)
= Urea forrnol, espuma dew o esassmonismssmsminons 10222 0,025 (0,034)
= Urea formol, @spuma dew o waess o imsmnssnonans 1214 0,030 [0,035)
- Varmiculka axparsdida iw v o snsesiss o e 120 0,030 (0,035])
‘cﬂl'itﬂl telulﬁ'ﬂunun..uu.nu.uuu..--n-r|-tl-u-n..n.n...u--lnu 16‘:' 01033 (010443

120

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA - PUNO

100

L T g e &
CARTUR SUR; [0
94 | 89 | 84 | 81| 84 | 89| 94 [05 ]| w2 13
360 f295 | 151 ( 59 | 38 38| 35 [ 29 19 2
385 (265 |16 | 38 ) 33| 38| 35| 29| 19 2
151 | 86 | 38| 38| 38| 38| 35| ‘20| 19 2
35 | 38 | 38| 38| 3a| 38} 35| 29| 19 2
35 | 38 | 38| 38| 38 ) 86 | 151 |179 [ 154} 70
35| 38 | 38! 387 116 | 265 | 385 [ 428 | 364 | 135
35 | 38 | 38| 59| 151 [ 295 | 360 [ 407 | 344 | 112
40 | 40| 38| 28| 38| 40 40 43| 40 2
301 |217 [ 92| 38| 38| 38) 35 [ 29| 19 2
404 | 282 | 124} 38} 38 ) 38| 35| 29| 719 2
230 (162 | 73| 38| 38| 38| 35| 29) 19 2
35 38§ 38| 3a| 38| 38| 35{ 29| 19 2
35 | 38| 38[ 38| 73 [ 1621230 254 | 214 | 48
35 | 38| 38| 38 [ 124 [ 282 | 404 | 442 [ 374 | &7
35 | 38| 38| 38) 92217 | 200 [3572] 306 | 46
452 § 577 | 656 | 678 | 656 { 577 | 452 [ 284 | 103 5.
35| 38| 38| 38| 38| 38| 35| 29[ 18 2
217|122 | 46| 38| 38| 38| 35 29| 18 2
5 s vy 409 | 287 [127| 38| 38| 38 35| 29| 16 2
22 Septiembre | 330 [ 254 1151 | 57 ¢ 38| 38| 35| 290 s P B8
i S st 65| 73f 75| 73( 5| 51| 35| 16 2
'),\2'2"‘%'26 354 38 | 38 57| 151 | 254 | 330 | 344 [ 263 2 |-
< Yo | 29 35| 38| 38| 38| 127 | 287 | 409 | 44d | 352 2
b T 16| 29[ 35| 38 | 38| 38 -46 | 122 [ 217 [279 | 241 2
84 | 263 | 433 | 561 | 637 | 669 | 637 | 561 | 433 { 263 | 84 2
W] 27| 3s| 38| 38| 38| 38| 38 35[ 27| 13 []
57 [ 178 | 118 | 75| 38] 38| 38 38| 35| 27| 13 [}
g [t 320 420 ] 393 3271 (108 38| 38| 38| 35| 22| 13 o
23 Octubre 279 | 398 | 404 (333 [219 | 124 | 48| 38| 35| 27| W3 [
el 48[ 108 [ 149 | 176 | 292 | 198 | 192 | 176 | 149 { 108 | 48 0
20 Eebi 13) 27| 35| 38| 48| 124 | 219 | 333 | 404 | 398 | 279 af
- 13| 27| 35| 38| 38| 38| 18 | 271 | 3% | 420 | 320 0
131 27| 35| 38| 38! 38| 38/ 75| 19 [179 ] 157 0
59| 2304 377 | 523 |59 | 623 | 596 | 523 | 377 [ 230 | 59 ol
10| 24| 32| 35/] 38| 38| 38| 35| 327 24 10 0
731100 ) 46 35| 38| 38| 38| 35 32| 24| 10 0
268 | 387 | 358 | 252 | 105 | 38| 38| 35| 32| 24| 10 o
268 414 | 436 | 396 [ 295 | 189 | B4 46| 32| 24| 1o 0
94| 176 | 246 | 260 | 282 1 287 | 282 | 260 | 246 | 1776 | o4 0
i Vo[ 24 32| 46 | 84| 189 | 295 | 396 | 436 [ 414 | 298 of
3 1| 241321735 38| 38| Tos [ 252 | 358 | 387 | 2¢8 [
e B0 24| 82| 35| 38| 38| 38| 35| 46 [j00]| 73 0
: 46 168 | 355 | 474 | 547 | 569 | 547 | 474 | 355 [ 168 | 46 0Ff:
: 101 24] 32 35| 28 3a| 38| 35| 32| 24] 7o o
i 40| 75: 461 35| 38| 381 38| 35| 32| 24| 10 0l
: 233|371 | 352 | 246 ;113 | 38| 38| 35| 32| 24| 10 0
e 268 | 417 | 442 | 404 | 328 214 | 97| 62 32| 24| o 0
:22 Diciembre 135 200 | 254 | 295 | 314 | 325 | 314 | 295 | 254 | 200 | 135 b}
Avpd i 10 24| 32| 62| 971 214 | 328 | 404 [ 442 | 417 | 268 o
3 ; W[ 24| 327 35} 38 38| 113 | 246 | 352 {_ 371 | 233 0]
* 10| 241 32 35| 33| 38| 38| 35! 46| 75| 40 0 50 4
38| 179 | 325 | 452 | 523 | 547 | 523 | 452 | 325 [ 179 | 38 0 | ~ Horizontal -
Marco metalico Defecto de Altitud Punte de rocio Punto de rocio Latitud sur
Correcciones © ningin marco limpieza +0,7 % por 300 m superior a 19,5 °C superior a 195°C Dic. o enero
x1{0.85 6 1,17 15 % max. & —14.% por 10° C +14 % por 10° C +7%
Valores subrayados-méximos Valores encuadrades-méximos anuales
Fuente: (Carrier Air, 1980)
.
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200

20°

0° LATITUD NORTE ; HORA'SOLAR. - 0°, LATITUD .$UR *
“Epoca Orientacion 1| 5| 7 7| 9 ey | 12 il as e [z | ol Orientacién i Egoca
R 76 111 0] 68| 51| 46| 40 | 46 | 51| 67| 90 At |0 s
~NE 219 [417 ] 390 { 330 | 225 | 103 40 | 38 | 38| 38| 32| 24 8 SE

EL 219 [40) | 434 | 387 | 260 | 111 | 38 | 38 | 38| 38 | 32 | 24 i
§ -.SE 75 [ 168 [ 198 oz [ 119 | sv | 38 | 38| 38| 38| 32| 24 8 NE = :
21 Junio 87 ] 24 32 38 38 38 38 38 38 381 32 24 8 [ N -22 Diciembre
R SO 8| 244 32| 38| 38| 3s[ 38 57 [ Ng [179 {198 | 168 | 75 . NO! . ;
o 8| 24 32| 38| 38| 38| 38 |11 [ 260 [ 387 [ 434 | 401 [ 220 )
N0 8| 24| 32| 38| 38| 38| 40 |103 | 225 | 330 [390 [417 | 220 50
_Horizontal . 30 | 162 | 328 | 477 | 585 | 629 | 678 | 629 | 585 | 477 | 328 [ 162 | 30 |. Horizontal
e N 54 62| 46| 40| 28| 38 [ 38] 406 62| 757 54 [° 5 B
-~ NE 192 {358 | 374 | 300 [ 198 | 84 | 38 [ 38| s8{ 35| 32 | 2 8 i $E
E 203 401 [ 442 | 393 268 | 124 | 38 | 38| 38§ 35| 32| A 8 E 3
22" Julio SE 84 (189 | 230 | 214 | 154 | 78| 38 | 38 | 2| 35| 32 2 8 NE: 21 Eneto
¥y o8 g 21| 327 as| 28| 28 38 | 38| 38} 35| 821 A 8 N "
21 Mayo 5 §0_‘ 8| 21| a2 35| 38 38| 38 | 78 | 154 | 214 [ 230 | 189 | 84 . _NO 2 N f
e 8| 21| 32 35| 38| 38| 38 124 [268 [ 393 [ 442 | 501 | 203 P g :
NG 8| 21| 32| as| 38| 38| 38| 84 | V98 | 301 [[374 | 358 | 192 s0. -
Horizontal 8 | 149 | 320 | 474 | 585 | 650 [ 680 | 650 | 585 | 474 [320 | 149 8 | “ Horizontal ;
N 6w | 27| 29| 35| 38| 38 ga TN EE S EGE AR A
NE 122 | 301 [ 320 | 241 [ 135 | 48 38 | 38| 35] 20| 19 5 ; SEY
: E 143 | 385 [447 | 404 | 287 |38 | 38 | 38| 38| as| 29| 19 5 E
24‘}\905“', 5B ¢ 78 | 241 206 | 292 | 265 [ 149 | 54 | 38 | 38| 35| 29 | 19 i NE ™~ 20 EFebréro
v : ssc : 51 90 26 38| 52| 5| 9o | 5 | 54| ag| 29| 19| 5 [=F. N B
. : 51 19 29| 35| 38| 38| 54 J149 [ 265 | 292 | 306 | 241 78 NO : .
20eAbil [ 5| 19| 29| 35| 38| 38| 38 |138 | 287 | 404 | 447 | 385 [ 143 | 0@ = feubis
NO 5| 19 20| 35| 38| 38| 38| 48| 135 | 241 [ 320 | 301 | 122 . S0 :
Horizontal 13 | 130 | 290 | 452 | 569 | 637 | £69 | 637 | 569 | 452 [290 | 130 | 13 Horizontal-
p N O] Y% [ 29| 3s| 38| 38| 38 | 3s| 38| as| 29| Vs 0 -5
NE- 02250235 [160| 59| 38| 38| 3s{ 38| 35| 29| 16 0 SE
. E- 0352 [442 | 404 [ 282 [ 122 | 38 | 38| 38| 35| 29 | 16 0 E.
27 Septiembre | SE 0 [ 268|368 [ 379 [ 325 [227 [y [ 40| 387 35| 29 | 16 0 NE 22 Marzo
. v %, O 2} s9 (703 | 14y [170 [azs |72 [y {03 50| 2 0 N 9
22 Marzo S 0| 16} 29| 85| 38| 40 | 111 227 {1325 | 379 | 368 | 268 0 NO, 29 iembre
0 of 16 20| 35| 38| 38| 38 [122 | 282 | 404 [ 442 | 352 0 -] :
NO of 16| 29| 35| 38 38| 38| 38 ) 59| 160 [ 235 | 225 0 50
Horizontal 0] 81| 252 | 414 | 537 | 610 | 631 | 610 | 537 | 474 | 252 81 0 Haorizontal
N of To| 24 32| 35| 3| 38 | 38] 35| 32| 24| 10| o0 S
NE o194 | 78| 35| 38| 38| 38| 35| 32| 24| 10 0 SE
0|28 [ 398 382|271 [132] 38 | 38| 35| 32| 24| 10| o E i
23 Octubre SE 0| 246 | a96 | 433 ] 404 [322 [200 | 73| 35| 32| 24 | 0] o NE 20 Abril’
o S 0| 57 (135 [ 206 252 | 287 | 301 | 267 | 252 | 206 | 135 | 57 0 N, y.
20 Febrero. . 50 0| 10| 24| 32| 35| 73 [200°] 322 | 404 | 433 | 396 | 246 0 NO | © 24 Agosto
: [ of 10| 249 32| 35| 38{ 38 |32 |27 | 382 | 398 | 268 0 0 EE
NO 0| 10| 24| 32 35| 38| 38 | 38| 35| 78 | 141 | ng 0 Y
Horizontal 0| 48 | 184 | 344 | 463 | 531 | 564 | 531 | 463 | 344 | 184 | 48 [} Horizontal
N ] 8| 21 29| 35| 35| 35 [ 35| as| 29f 2 8 0 Z
NE o 65| 70] 38| 35) as{| 35| 35| 35| 29| 2 8 0 SE
E O} 192 [ 347} 344 | 246 | 16| 35| 35| 35| 28| 21 8 9 E ;
21 Moviembre SE 0| 198|390 428 | 366 | 246 J124 | 43| 29[ 20 8| o NE - © 21 Mayo
T s 0| 75| 187 [ 271 | 333 | 368 | 382 {368 [ 333 | 271 | 187 | 75 0 SN v
31 Enere SO 0 8| 21| 29| 43 | 124 [ 246 [ 366 | 428 | 444 | 390 | 198 0 RO 33 Julio
. % 1O 0 3 21 29 32 35 35 P16 | 246 | 344 | 347 | 192 [ 0
; N 0 8| 21} 29| 32| 35| 35} 35| 35| 38| 70 | 65 0 |80 5
Horizontal 0} 13| 130 ) 273 | 396 | 466 | 488 } 466 [ 396 | 273 | 130 | 13 0 Horizontal
N [ Bl BEA R R R 35735 @[ 19 5 [} Bl o
NE 0| 38| 48] 32| 32] 35 35| 32| 29| 19 5 0 -
= P B 0| 151 [320] 328 | 230 | 92 35 | 32| 20| 19 5 0 “E.. .
; S SE 0| 160 |-377 | 452 | 437 [ 263 162 | 54| .29 19 5 0 T NE ; o Y
i 22 .Diclembre s 0| 67| 200]307| 358 | 39 396 | 358 | 301 200 | 67 0 JN? 21 Junio
; ; ] 50 0 5] 19| 29| 54162 363 | 431 [T452} 377 | 160 0 NOD - S :
0 0 s 9| 29 32| 35| 35| 92230 328 ] 320 [ 131 0 o T
- RO 0 51 19| 29 32| 35| 35| 35| 32| 32| 48| 38 [ 50 .
. Horizontal 0| 10 97| 249 | 366 | 436 | 461 | 436 | 366 | 249 97 | 10 0 | . Horizontal
’ Marco metalico Defecto de Altitud Punto de rocio Punto de rocto Latitud sur
Correccionos o ninglin marco limpieza + 0,7 % por 300 m superior a 19,5 °C superior a 19,6 C Dic. o enera
x 170,85 6 1,17 15 % méx. - 14 % por 10° C + 14 % por.10° C +7%

Valores subrayados-méximos mensuales Valores encuadrados-maximos anualas

(Continua...)
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Fuente: (Carrier Air, 1980)
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Anexo D: Tabla de las maximas aportaciones solares a través de cristal
_ sencillo
TABLA 6. MAXIMAS APQRTACIONES SOLARES A TRAVES DE CRISTAL SENCILLO®
kecal/ (hora)} (m?%)

LATITUD = 4 .  ORIENTACION {LATITUD NORTE) . LATITUD
. . MES ; Y MES ‘
NORTE { P N=* | NE E | SE s | so |0 NO | Horix. e SUR
L Junio- 160 423 398 113 a8 13 398 423 612 Diciembre )
" Julio y Mayo 130 | 414 412 141 38 141 412 414 631 Nov. y Enero
; Agosto y Abril. 67 382 442 214 38 214 442 382 664 | Oct. y Febrero. 0°
0% | Sept. y Marzo- 27 320 | 452 | 320 38 320 | 452 320 678 | Sept. y Marzo -
|+ O¢t. v Febrero 27 214 442 382 92 382 442 214 664 | Agosto y Abril -
|- ‘Nov. y Eners - 27 141 412 414 181 414 412 141 631 Julio y Mayo
“ " Diciembre 27 113 398 423 222 423 398 113 612 Junie -
~ Junio 108 414 420 149 38 149 420 414 659 ‘Diciembre
i " lulio’y Mayo 81 401 | 428 | 179 38 179 | 428 401 669 | Nov.y Enero
FT Agaosto-y -Abril 35 352 442 254 a8 254 442 352 678 Oct. y Febrero
10° - Sept. y Marzo 27 | 279 | 444 | 344 75 | 344 | 44¢ | 279 | 669 | Sept.y Marzo - 100
- Oct; y Febrero 27 | 179 420 | 404 198 404 4320 179 623 | Agosto y Abril
: < Nov. y Enero 24 100 387 | 43s | 287 273 387 100 569 lulio y Mayo . .
__ Diciembre. . 24 75 371 442 | 324 442 37 75 547 Junio
Tunio 70 417 433 198 38 198 433 417 678 _Diciembre
ulio y Mayo 51 374 442 230 38 230 442 374 680 Nov. y Enero
Agosto y Abril 29 320 447 306 70 306 447 a0 669 Oct. y Febrero
20° Sept. y Marzo 27 235 | 442 | 379 | 176 | 379 | 442 | 235 | -631 | Sept. y Marzo 20°
Oct: y Febrero 24 141 398 433 301 433 398 141 564 | Agosto y Abril
Nov. y Enero 21 70 347 444 382 444 347 70 488 Julio y Mayo
Diciembre 21 48 328 452 404 452 328 48 461 Junlo
Junio 54 377 436 244 57 244 43¢ 377 478 Diciembre
. Julio y Mayo 43 355 444 | 271 81 271 444 355 667 Nov. y Enero
2 1 . Agosto.y. Abril 29 292 447 349 170 349 447 292 637 Oct. y Febrero
30° Sept. y Marzo 24 244 | 428 | 412 | 284 412 | 428 244 574 | Sept. y Marzo 30°
- Oct. y Febrero 21 105 366 442 393 442 66 105 485 Agosto y Abril
Nov. y Enero 19 43 314 43% 431 439 314 43 393 Julio y Mayo
Diciembre 16 32 284 439 442 439 284 32 355 lunio
Junio 46 360 439 301 146 301 439 360 642 Diciembre
Julio y Mayo 40 344 | 444 | 339 187 339 444 344 631 { Nov. y Enero
Agosto y Abril 29 276 439 395 276 396 439 276 580 Qct. y Febrero
40° Sept. y Marzo 24 157 | 404 | 439 | 379 439 404 157 496 | Sept. y Marzo 40°
é QOct. y Febrero 19 94 330 442 439 442 330 94 349 Agosto y Abril
- Nov.'y Enero 13 32 270 |- 423 | 450 423 271 -32 279 lulio y Mayo
Diciembre - 13 27 233 401 447 401 233 27 230 - Junio
~ lJunio*. - 43 341 444 366 252 366 444 341 596 Diciembre
julic y Maye - 38 317 442 | 387 | 287 387 442 7 572 | Mov. y Enero
Agostay Abril " | | 29 254 428 | 425 | 374 425 428 254 501 | Oct. y Febrero
50° Sept. y Marzo 2t 157 374 | 442 | 428 442 | a74 157 401 | Sept.y Marzo 50¢
Qct. y Febrera 13 78 284 425 452 425 284 78 254 | Agosto y Abrii
Nov. y Enero 10 24 173 | 344 | 414 344 173 24 143 | lulio y Mayo
"~ Diciembre- 8 19 127 314 382 314 127 19 108 lunio
S SE E | NE| N -NO o S0 |[Horiz,
ORIENTACION (LATITUD SUR).
Cosficiente de Marco metélico Limpidez Altitud Punto de roclo Pynto de rocio Latitud Sur
correceion o ninglinr marco =15 % méx. + 0,7 % por 300 m |superior a 19,5 C | inferior a 19,5 C Dic. o Enero
x1/0,85 6 1,17 - 6% por 4o C + 8% por 14° C +7%

* Valores extraldos

de la Tabla 15.

"* Las aportaciones para los cristales orientados al norte {Latitud Norte) o al sur (Latitud Sur) se constituyen principalmente de radiacién difundida,
la cual es sensiblemente constante durante todo el dia. Los valores indicadas son promedios tomados sobre.12 horas (de 6 a 18 horas). Los factores
de almacenamiento en las Tablas 7 hasta 11 suponen que las aportaciones solares sobre orientaciones Norte (o Sur) son constantes, y se emplean
eh consecuencia los mismos faciores que para el valor luminico. -

Fuente: (Carrier Air, 1980).
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Anexo E: Tabla de correcciones de las diferencia equivalentes de temperatura

Temperatura axterior a %

fas 16 h para el mes |’ 1 B VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 h

considerado . menos i - -

temperatura_interiof 5 6 7 8 9 [.10 i n 12 13 14 15 16 | 17 18 19 20 7n 22
-16 2y,21-21,7 ] -22,3 | -22,8 | -23,3 | -23,8 | -24,2 | -24,7 {-25,1 | -25.6 | -26,0 | -26,5 | -27,0 | -27,4 | -27,9 | -28,8 | -29,3 | -29,8
-12 17,2 -17.7| -18,3 | -18,8 | -19,3 | -19,8 { -20,2 | -20,7 {-21,1 | -21,6 | -22,0 | -22,5-23,0 | -23,4 | -23,9 | -24,8 | -25,3 | -25,8
-8 13,2 |-13,7 | -14.3 | -14,8 | -153 | -15.81-16,2 | -16,7 |-17.} | -17,6 | -18,0  -18,5 [ -19,0 | -19,4 | -19,9 } -20,8 | -21,3 | -21,8
-4 -92]-97| w308 -8 |-11,8] 32,2 -12,71-13,1] 13,6 | -14,0{ -14,5( -15,0] -154 | -159 | -168 | -17.3 | -17.8
Q .50|-55|-81,-86|-71|-767-80(-85{-89|-94(-98[-10,3(-108]-1,2]-10,71-12,6|-13,1]-13,6
+ 2 - 30| 36]|-42]-47]-52|-56|-61|-661-70]|-75]-79;-84|-89|-93|-%8)-10,6|-1L1|-117
+ 4 St L6220 - 277]- 32| - 36| 41 |- 46 |-50-55]-59 -64[-692(-73]-78([-86(-9%1-97
+ 6 o8| 03|-03|-08|-13{-0,7]-22(-27|-31]|-36}-40[-45(-50]|-54]|-59{-67|-72]|-78
+ 8 28| 23| v7| n2| o7l o3| ¢ 0,7|- 1L,1|- L,61-20}-25[:30|-34|-39[-47(-52|-58
+10 47| 42| 36| 32| 26} 22| n7| 12| o8| 03}-01f-06] - L1}1-1,5]|-20)-28]-33]-39
+12 68| 63| 57| s2| 47f 43| 38| 33| 29| 24} 18| 13| 08| 0,4]-01}-07]-12]- 18
+14 88| 83| 77| 72| 67 &3| 58| 53| 49| 44| 38) 33| 28 24 191 13] 08 0,2
+16 108|103 97| 92| 87| 83| 78| 73| &9 64| 58] 53| 48| 44| 392} 3,3 28| 22
+18 12,8 12,3 7| m2| w7 10,3 98| %3| 89| 84| 78| 7.3 68| 64| 591 53 48] 42
+20 14,8 - 14,3]| 13,7| 13,2 127 123 | 1,8f 1,3 | 10,9| 10,4{ 9,8 9.3 8,8 8,4 7,9 7.3 6,8 .62
+22 69| 164| 158 153 14,8| 14,4 13,9| 13,4| 13,0| 12,5]| 1,9 14| 10,9} 10,5( 10,0 94| 89 8,3

Fuente: (Carrier Air, 1980).

Anexo F: Tabla de correcciones de las condiciones de proyecto en funcién del
mes considerado.

L.

o ilacién anual de P as- 63 |a diferencia entre temperaturas secas de proyecto normales en invierno y verano (Tabla 1)
Ecuacién : Temperatura de amblente exterior de proyecto = Temperatura del ambiente exterior de la Tabla | + cowecciones de la Tabla 3.

Fuente: (Carrier Air, 1980).
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Anexo G: Diferencia equivalente de temperatura._
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0,42§0,27[0,21/0,20] 0.19] 0,18/ 0,17 D:Is 0,1410,1210,09(0,08| 0,07 10,06 (0,05 | 0,05|0,05| 0,04|0,04/0,04{ 0,03] = = - - 58
0,46) 0,30 0,24/ 0,20/ 0,19| 0,17( 0,15 ¢,15| 0,13/ 0,13 0,08 0,07)0,06 0,05 (0,0510,04| 0,04 0,03{0,03/0,02| 0,02}:> ~$E » Lo
0,581 0,3610.24| 6,191 0,17[ 6,15( 0,13 0,12| 0,11{ 0,07 | 0,04 0,02(0.02(0,01(0,01| 0 0 0 0 o 0y i 2 AT

0,59(0,4910,3310,23/0,21{0,20| 0,18, 0,17/ 0,15| 6,12| 0, 10| 0,09 | 0,08 0,08 |0,07 | 0,05 { 0,05 0,05} 0,05| 0,04] 0,04
0,630,52|0,350,241 0,22/ 0,20 0,18 0,16 0, 14| 0,12 | 0,09 | 0,08 0,07 0,06 [ 0,05 | 0,05 0.04| 6,04 | 0,02 0,03 0,02
0,79{ 0,64 0,42(0,250 0,19 0,151 0,14] 0,11 0,09 0,67} 0,04| 0,02| 0,02 {0,01 0,01 0 | 0 | 0 | o

0,5¢]0,64 | 0,62| 0,53 0,41/ 0,27 0,24/ 0,21(0,19{0, 16 Q,M 0,12(0,110,10 | 0,09 {0,08 (0,07 (0,06 |0,06)0,05|0,05{ - . - wie
0,6119,67 10,6510,57 10,44 | 0,29/ 0,24/ 0,21| 0,18|0,15|0,12| 0, 10| B, 09 0,08 |0,07]0,06|0,05]0,05}0,04(0,04| 0,03 NE S
0,75 0,84(0,81| 0,62 0,507 0,36) 0,20 0,17 0,¥3| 0,09 | 0,05| 0,04 0,03 [0,02[0,01| © 0 i Ee

9,33 0,51(0,600,66| 0,67 | 0,64) 0,59 0,42( 0,24)0,22{0,19( 0,17 0,15 70.130,12{0,11] 0,30 | 0,09 | 0,08 | 0,07 0,07
0,38( 0,520,638 0,7010,71| 0,69 0,59) 0,45| 0,26{ 0,22/ 0,181 0,15 0,83]0,120,10
0,63(0,77: 0,86 0,88 0,82/ 0,56(0,50) 0,24| 9,16{0,11] 0,08 0,05 (0,04 0,02 |0,02

0,101 0,11]0,24|0,39| 0,53| 0.63{ 0,66 8,61| 0,47 6,23)0,19] 0,18 |0, 16 0,1410,13
0,08| 0,1010,24/ 0,40 | 0,55)| 0,66 0,70| 0,64 0,50 | 0,26 0,20 0,17]0,15 [0,13]0. 11
0,07| 0,09 0,220,47/0,67(0,81( 0,85] 0,79) 0,60 0,26/ 0,17 0,12] 0,08 {0,05|0,04

0,10( 0,10( 0,70) 0,10( 0,78 0,38 0,52| 6,63 0,85| 0,35 0,22 0,190,177 (0,15 |0, 14
0,09(9,09|0,09|0,09| 0,18 0,38] 0,54 0,667 0.68(0,6010,25(0,20(0,17 (0,15 |0, 12
0,07 0,08)0,08)0,08)| 0,19| 0,42} 0.65| 0,81 0,85/ 0,74) 0,30( 0,19 0,13 0,09 (0,06

9,05
0,10(9,10]0,1010,10( 0,30 0,16/ 0,331 8,49| 0,81| 0,60 0,191 0,17 |0, 15 0, ¥3 ] 0,12 0,10} 0,09
0,09/ 0,10]0,10) 0,101 0,10/ 0, 16| 0,34| 8,52| 0,65 0,64 623} ¢, 18] 0,15 {0, 12 [0 11| 0,09 | 0,08
0,08 0,09, 0,09) 0,18 0,10 0,17 0,39 0,63| 0,80 0,79 | 0,28/ 0, 18| 0,12 | 0,09 | 0,06 | 6,04 0,03

0,68

0,91

0,59

9,71(0,74(0,7¢6|0,79]| 6,81 0,83| 0,84 0,86! 0,87
0,72/ 6.74(0,79]10,81) 0,83| 0,85} 0,87| 0,88] 0,90 0,3010,2610,22 (0,19 {0,14[ 0, 15(0,13
0,83 0.88( 0,91] 0,94] 0,95] 0,96 0,98) 0,98| 0,99( 0,991 0,26| 0,17 0,12 10,08 |0,05)|0.04]0,03

Fuente: (Carrier Air, 1980).

0,291 0,2610,23 (0,20 (0,19]0,17( 0,15
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Anexo H: Espesor (mm) segun la temperatura del fluido, para condiciones
estandar

Espesor (mm) segtin temperatura del fluido
D. exterior (mm)
40 -65°C 65—100°C 100 —150°C 150 — 200°C

D <35 20 20 30 40
3B5<D <60 20 30 40 40
60<D <90 30 30 40 50
0 <D <140 30 40 50 50

140< D 30 40 50 60

Fuente: RITE 1751
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Anexo |: Historial de temperaturas en la ciudad de puno.
TR
.';; g -w'l;:amhi
ETE

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

"SENAMHI ORGANO OFICIAL Y RECTOR DEL SISTEMA HIDROMETEQROLOGICO
NACIONAL AL SERVICIO DEL DESARROLLO SOCIO ECONOMICO DEL PAIS"

ESTACION: CRADDID LATITUD 15% 94,5 DEPARTAMENTO PUNO
LONGITUD TOr43,5 PROVINCIA, PUND
PUND ALFITUD 3852 DISTRITO PUNC

PARAMETRO: PROMEDIC MENSUAL DE TEMPERATURA MAXIMA EN °C

ANOS | ENE [ FEB. | MAR. [ ABRL.| WAY. | JUN. | JUL |AGOT. [ BET. T OCT T Hov DIC.

2011 1A 181 15.0 15.5 15.2 152 14.8 165 162 7.8 186 16.4

2012 15.8 14.6 15.0 15.1 151 14.9 15.2 15.8 15.8 175 17.5 14.9

2013 182 15.0 159 156 15.3 14.1 128 146 168 16.8 17.4 16.0

2014 154 15.9 16.3 15.9 16.2 188 15.3 15.0 15.0 16.0 17.6 17.4

2018 15.2 18.7 153 14.6 154 15.8 15.1 15.6 17.0). 17.3 183 17.8

PARAMETRO: PROMEDIO MENSUAL DE TEMPERATURA MINIMA EN °C

ANOS | ENE. | FEB. | MAR. | ABRL.] MAY. | JUN. ] JUL. |AGOT, SET, [ OCT. [ NOV DIC.

2011 6.1 6.3 6.0 4.2 1.5 0.3 0o 1.2 28 3.4 4.9 5.6

2012 &5 55 §.2 48 1.1 -0.1 0.5 0.0 2.8 5.0 &1 6.5

2013 55 BB 5.8 31 3.0 1.2 08 24 4.5 5.4 &4 a0

2014 6.4 8.2 58 5.0 2.2 1.4 Q.7 1.8 38 5.0 5.5 6.5

2015 58 6.4 6.0 5.3 27 0.7 0.0 1.2 33 4.3 5.9 5.9

PARAMETRO: PROMEDIO MENSUAL DE HUMEDAD RELATIVA EN %

ANOS [ ENE. | FEB. | MAR. [ ABRL [ MAY, [ JUN. T JUL. [AGOT.| SET, | OCT. | NOWV. | DIC.
2011 68 80 78 59 62 56 56 65 58] © 54 48 56
2012 70 78 71 70 56 51 50 49 54 55 61 73
2013 78 81 73 60 58 80 56 51 B0 74 89 54
2014 71 73 78 70 58 55 53 60 66 84 61 o8]
2015 78 72 73 78 71 59 50 50 52 86 64 8]

PARAMETRO: PROMEDIO MENSUAL DE TERMOMETRO HUMEDC DE LA 13 HORAS EN *C

ANOS | ENE. [ FEB. [ MAR, | ABRL.| MAY. | JUM. | JUL. |AGOT.] SET. | OCT. MOV, | DIC

2011.0 1oL I0T 10.9 10.3 2.0 8.8 7.8 8.0 8.4 9.3 10.0 8.8

20120 8.6 g5 9.4 8.2 Tt 5.8 6.7 7.0 8.4 88 10.6 8.9

20120 'I’!:D 10.8 10.9 8.7 i 8.7 6.3 T4 7.9 8.5 9.6 8.2

2014.0 g6 3.8 0.7 a7 4.6 8.8 B.5 B.B 4.1 4.1 10.3 10.4

2015.0 3.8 9.6 5.8 8.7 2.8 8.9 8.3 1] 9.6 10:0 114 11,3

RCC
VALIDO SOLO EN ORIGINAL

INFORMACION PROCESADA PARA  FRAN ROLEXS CRUZ YUCRA
COTIZACION N® 179

RECIBEQ DE CAJA N® 022-433
Purrg, 30 de Mayo de 2016

L

Ing. 8

Fuente: SENAMHI-Puno
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Anexo J: Planillas de calculos carga térmica de calefaccion y aire

acondicionado
CONDICIONES DE CALEFACCION
AMBIENTE: SALA DE QUIROFANO 1
Local: 22.(; BS. 152 BH. 55 %H.R. 14.72 GR/KG T. Amb calefactado. 19 °C
Ext..: 02 BS. -3.28 BH. 55 %H.R. 339 GR/KG T. Amb no calefactas 12 °C
Dif. : 21.8 °C DIFER. 11.33 GR/KG
ANCHO | LARGO | AREA | COEFF. Kca.l/oh DIF DE
SUPERFICIE (CERRAMIENTO) (m) (m) (m2) |TRANSF P(l))]:FC TEMP Kcal/h

Muro de cabeza al interior 395 5.65 22.32 1.71 38.16 21.8 831.95
Muro doble de zoga con lamina de aire (calefactado) 395 11.4 42.33 1.07 45.29 M 3.0 135.88
Muro doble de zoga con lamina de aire (no calefactado) 395 5.65 18.94 1.07 20.27 M 10.0] 202.68
Piso de concreto acabado en vinilico 5.65 5.75 32.49 322 104.61[ 10.0 1046.10
Techo al exterior 5.65 5.75 32.49 1.36 4418 21.8 963.19
Puertas al interior con ambiente calefactado 1.50 225 3.38 2.06) 6.95 f 3.0 20.86
Puertas al interior con ambiente no calefactado 1.20 225 2.70 2.06) 5.56 M 10.0] 55.62
METODO POR RENOVACION DE AIRE Total de perdidas por transmicion, conv. 3256.28
Vol 12833  m3 Cv 03 Kcal/hm2°C Aire Ext 1924.88 m3/h X 21.8 °Cx0.3 10071.00
Ren/h 15 Perd. Renov. 10671.56 Infil 0 m3/h X 0°Cx0.3 0

Subtotal 13327.28

Factor de seguridad 5 %

PERDIDAS DE CALOR TOTAL 13993.64

Elaboracion: Propia.
CONDICIONES DE CALEFACCION
AMBIENTE: SALA DE QUIROFANO 2
Local: 2 BS. 152 BH. 55 %H.R. 14.72 GR/KG  T. Amb calefactado. 19 °C
Ext..: 0.2‘ BS. -3.28 BH. 55 %H.R. 339 GR/KG T. Amb no calefacta 14 °C
Dif. : 21.8 °C DIFER. 11.33 GR/KG
A . | Kcal/h | DIFDE
SUPERFICIE ANCHO |LARGO (EzE/)‘ T;:{gEZF P(i;{) o 'I]';V[l’ Keal/h

Muro doble de zoga con lamina de aire (no calefactado) 395 5.65 22.32 1.07 23.88 8.0) 191.04
Muro doble de zoga con lamina de aire (calefactado) 395 113 41.94 1.07 44.87 M 3.0 134.61
Muro de cabeza al interior (no calefactado) 395 5.65 18.94 1.48 28.03 M 8.0) 224.28
Piso vinilico 5.65 5.65 31.92 322 102.79[ 8.0 82232
Loza aligerada con tarrajeo al interior 5.65 5.65 31.92 1.36 saf 21.8 946.44
Puertas al interior con ambiente calefactado 1.5 225 3.38 2.06) 6.95 M 3.0 20.86
Puertas al interior con ambiente no calefactado 12 225 2.70 2.06) 5.56 M 8.0) 44.50
METODO POR RENOVACION DE AIRE Total de perdidas por transmicion, conv. 2384.04
Vol 12833 m3 Cv 03 Kcal/m3°C Adire Ext 1924.88 m3/h X 21.8 °Cx0.3 10071.00
Ren/h 15 Perd. Renov. 10671.6 Infil 0 m3/h X 1°Cx0.3 0

Subtotal 12455.04

Factor de seguridad 5%

PERDIDAS DE CALOR GRAN TOTAL 13077.79
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CONDICIONES DE CALEFACCION
AMBIENTE: SALA DEPREAPARACION Y RECUPERACION Y CORREDOR RESTRINGIDO
Local: 20.(; BS. 12.66 BH. 50 %H.R. 11.78 GR/KG T. Amb calefactado. 19 °C
Ext..: 02 BS. -3.28 BH. 55 %H.R. 339 GR/KG T. Amb no calefactas 14 °C
Dif. : 19.8 °C DIFER. 8.39 GR/KG
AREA Kcal/h
S UPERFICIE ANCHO |LARGO | NETA COEF. POR{’C DIF DE Kcal/h
m2) TRANSF DIF TEMP

Muro doble de zoga con lamina de aire (calefactado) 3 12.1 29.55 1.07 31.62 1.0] 31.62
Muro de zoga con ambiente no calefactado 3 36.775 92.10 1.92 176.83( 6.0 1060.99
Muro doble de zoga con lamina de aire (al exterior) 3 9.23 20.89 1.17 24.44' 6.0) 146.65
Muro de cabeza al exterior 3 7.85 18.45 1.71 31.55 198 62468
Piso de concreto acabado en porcelanato 132.15 3.30 436.10' 6.0 2616.57
Techo al exterior con baldosa suspendida 132.15 1.06 139.97 r 19.8 2771.47
Puertas al interior con ambiente calefactado 3 225 6.75 2.06) 13.89 M 1.0 13.89
Puertas al interior con ambiente no calefactado 8.1 225 18.23 2.06] 37.49[ 6.0 22495
Ventana vidrio normal de 6mm 0.85 14 11.90 4.82 57.358[ 19.8 1135.69
METODO POR RENOVACION DE AIRE Total de perdidas por transmicion, conv. 8626.51
Vol 38324 m3 Cv 03 Kcal/m3°C Aire Ext 2299.41 m3/h X 19.8 °Cx0.3 13658.50
Ren/h 6 Perd. Renov. 10995.8 Infil 0 m3/h X 1°Cx0.3 0

Subtotal 22285.00

Factor de seguridad 5%

PERDIDAS DE CALOR GRAN TOTAL 23399.25

CONDICIONES DE CALEFACCION
AMBIENTE: UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS
Local: 200 BS. 12.66 B.H. 50 %H.R. 11.78 GR/KG  T. Amb calefactado. 19 °C
Ext..: 0.2‘ BS. -3.28 BH. 55 %H.R. 3.39 GR/KG T. Amb no calefacta 14 °C
Dif. : 19.8 °C DIFER. 8.39 GR/IKG
ARFA
SUPERFICIE ANCHO [LARGO | NErA | SOFF Plg:ilcl: DIFDE | -y can
m2) TRANSF] DIF TEMP

Muro de zoga con ambiente no calefactado 3 18.68 56.04 1.92 107.60 6 645.58
Muro doble de zoga con lamina de aire (al exterior) 3 12.25 r 27.36 1.17 32.01 r 6 192.05
Piso de concreto acabado en porcelanato 6.43 12.25 78.77 322 253.63 r 6 1521.79
Techo al exterior con baldosa suspendida 6.43 12.25 78.77 1.06 83.43 r 19.8 1651.92
Puertas al interior con ambiente no calefactado 52 225 11.70 2.06] 2407 6| 144.42
Ventana vidrio normal de 6mm 0.85 10.08 8.57 4.82 4130 19.8 817.70
METODO POR RENOVACION DE AIRE Total de perdidas por transmicion, conv. 4973.45
Vol 22843 m3 Cv 03 Kcal/m3°C Aire Ext 2741.11 m3/h X 19.8 °Cx0.3 16282.19
Ren/h 12 Perd. Renov. 13108.0 Infil 0 m3/h X 1°Cx0.3 0

Subtotal 21255.64

Factor de seguridad 5%

PERDIDAS DE CALOR GRAN TOTAL 22318.42
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CONDICIONES DE CALEFACCION
AMBIENTE: AISLADO MEDICINA GENERAL
Local: 20.(; BS. 12.66 BH. 50 %H.R. 11.78 GR/KG T. Amb calefactado. 19 °C
Ext..: 02 BS. -3.28 BH. 55 %H.R. 3.39 GR/KG T. Amb no calefacta 14 °C
Dif. : 19.8 °C DIFER. 8.39 GR/KG
AREA Kcal/h
S UPERFICIE ANCHO |LARGO | NETA COEF. POR{’C DIF DE Kcal/h
(m2) TRANSF DIF TEMP

Muro de zoga con ambiente no calefactado 3 4.1 7.58 1.92 14.54] 6 87.26
Muro de zoga con ambiente calefactado 3 4.37 3.72 1.92 7.14[ 1 7.14
Muro de cabeza al exterior 3 3.1 7.94 1.71 13.58] 6 81.46
Muro doble ambiente no conlefactado 3 493 14.79 1.07 15.83[ 6 94.95
Piso de concreto acabado en vinilico 16.40 322 s281[ 6 316.85
Techo al exterior con baldosa suspendida 16.40 1.06 17.38 r 19.8 344.20
Puertas al interior con ambiente no calefactado 2.1 225 4.73 2.06) 9.73 f 6 58.40
Ventana vidrio normal de 6mm 0.85 1.6 1.36 4.82 6.56) M 19.8 129.79
METODO POR RENOVACION DE AIRE Total de perdidas por transmicion, conv. 1120.06
Vol 49.20 m3 Cv 03 Kcal/m3°C Aire Ext 590.40 m3/h X 19.8 °Cx0.3 3506.98
Ren/h 12 Perd. Renov. 2823.3 Infil 0 m3/h X 1°Cx0.3 0

Subtotal 4627.04

Factor de seguridad 5%

PERDIDAS DE CALOR GRAN TOTAL 4858.39

CONDICIONES DE CALEFACCION
AMBIENTE: AISLADO CIRUGIA GENERAL
Local: 20.(; BS. 12.66 B.H. 50 %H.R. 11.78 GR/KG T. Amb calefactado. 19 °C
Ext..: 02 BS. -3.28 BH. 55 %H.R. 3.39 GR/KG T. Amb no calefacta 14 °C
Dif. : 19.8 °C DIFER. 8.39 GR/KG
AREA Kcal/h
S UPERFICIE ANCHO |LARGO | NETA COEF. POR{’C DIF DE Kcal/h
(m2) TRANSF DIF TEMP

Muro de zoga con ambiente no calefactado 3 9 22.28 1.92 42.77 6 256.61
Muro de zoga con ambiente calefactado 3 437 3.72 1.92 7.14] 1 7.14
Muro de cabeza al exterior 3 3.1 7.94 1.71 13.58] 6 81.46
Piso de concreto acabado en vinilico 16.40 322 s281[ 6 316.85
Techo al exterior con baldosa suspendida 16.40 1.06 17.38] 19.8 344.20
Puertas al interior con ambiente no calefactado 2.1 225 4.73 2.06) 9.73 f 6 58.40
Ventana vidrio normal de 6mm 0.85 1.6 1.36 4.82 6.56) M 19.8 129.79
METODO POR RENOVACION DE AIRE Total de perdidas por transmicion, conv. 1194.46
Vol 49.20 m3 Cv 03 Kcal/m3°C Aire Ext 590.4 m3/h X 19.8 °Cx0.3 3506.98
Ren/h 12 Perd. Renov. 2823.3 Infil 0 m3/h X 1°Cx0.3 0

Subtotal 4701.43

Factor de seguridad 5%

PERDIDAS DE CALOR GRAN TOTAL 4936.50
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CARGA DE ENFRIAMIENTO QUIROFANO 1
EAEE REFERENCIA DE TABLAS
CONDICIONES BS (°C) BH (°C) % HR TR (°C) GRIKG
, |EXTEROR(OA) 17.9 12.58 60.6 10.18 12.54
INTERIOR (RM) 24 17.81 60 15.77 18.24
DIFERENCIA 6.1 XXX XXX XXX 5.7
ITEM AREA O SUPERFICEE | GAN. SOL O AT FACTOR
GANANCIA SOLAR CRISTAL (Kcal/hr) N 0.00
VENTANA 0.00 m2 X 575.73 X 0.94
3 [VENTANA 0 ¥ m2 X 0 N X 0.94
o [VENTANA 0 ¥ m2 X 0 N X 0.94
VENTANA 0 N m2 X 0 N X 0.94
CLARABOYA 0 ¥ m2 X 0 v X 0.94
GANAN. SOLAR Y TRANSF. PAREDES Y TECHO ext (Kcal/hr) -502.69
PARED EXT 2232 m2 X 4.32 N X 1.71
PARED INT ¥ m2 X N X 1.92
PARED ¥ m2 X N X 0.32
PARED ¥ m2 X N X 0.32
. |TECHO-soL 3249 T m2 X -7.65 N X 1.36
TECHO-SOMBRA T omXx TOX 0.67
GANAN. TRANSF. PARED. SUELO INTERIOR (Kcal/hr) -683.89
VIDRIOS 0 ¥ m2 X 6.1 N X 4.82
PARTICIONES 6127 m2 X 6.1 N X 1.27
TECHO ¥ m2 X N X
PISO 3249 m2 X -2 N X 3.22
© [INFILTRATION Y md/hr X N X
CALOR INTERNO (Kcal/hr) 3672.75
PERSONAS 7 N 0.85 PERSONAS X 73
. |POTENCIAS 0 Y HPOKW X 63 h
o |LUCES 1152 Y WATTX0.86 X 1.25 h
0 -
APLICACIONES ETC 2000 X 1
GANANCIAS ADICIONALES 0 X 0 h
SUB TOTAL 1 ( Kcal/hr) 2486.17
FACTOR DE SEG 5 ¥ %
- CALOR SENSIBLE DEL LOCAL (Kcal/hr) 2610.48
GANAN. DE CAL + PERDIDA POR + VENTILADOR
CONDUC IMP % 0 ~ ESCAPEFUG. 25 N HP. % 25 h
» |AEREEXT. 1924 m3h X T 6.1 T oCX 005 " BF X 0.3
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 2564.95
CALOR LATENTE (Kcal/hr) 1421.00
©
INFILTRATION 0 T mh X T 5.7 Y GR/KG X 0.68
PERSONAS 7 ¥ PERSONAS X 53 v
5 [vAPor 1 ¥ KG/hr X600
© |APLICACIONES ETC 0 Y GriKg X X 1 h
GANANCIAS ADICIONALES 0 ¥
© |VAPORTRANS. 0 T M2x1/100X 5.7 Y GriKg X 30
FACTOR DE SEG 5 ¥ %
~ CALOR LATENTE DEL LOCAL (Kcal/hr) 1492.05
PERDIDA FILTRACION DUCTO IMPUL. 5 Yo
AIRE EXTE. 1924  ©  m3 X 5.7 Y GriKg X 0.05' BF X 0.72
CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 1171.85
CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 3736.80
® CALOR AIRE EXTERIOR -10846.17
SENSBLE: 1924 Y m3hr X -6.1 Yoox(1- 0.05' BFX0.3
LATENT : 1924 Y m3/hr X 57 Y GrikgX(1-  0.05' BF X 0.72
GANANCIA DE CALOR TOTAL (Kcal/hr) -7109.36
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CARGA DE ENFRAMIENTO QUIROFANO 2
CR’E'FD REFERENCIA DE TABLAS
CONDICIONES BS (°C) BH (°C) % HR TR (°C) GRIKG
, |EXTEROR(OA) 17.9 12.58 60.6 10.18 12.54
INTERIOR (RM) 24 17.81 60 15.77 18.24
DIFERENCIA -6.1 XXX XXX XXX 5.7
ITEM AREA O SUPERFICIE | GAN. SOL O AT FACTOR
GANANCIA SOLAR CRISTAL (Kcallhr) ¥ 0.00
VENTANA 0.00 m2 X T 57573 X 0.94
3 |VENTANA 0 ¥ m2 X 0 ¥ X 0.94
o [VENTANA 0 N m2 X 0 N X 0.94
VENTANA 0 v m2 X 0 X 0.94
CLARABOYA 0 N m2 X 0 N X 0.94
GANAN. SOLAR Y TRANSF. PAREDES Y TECHO ext (Kcal/hr) -249.44
PARED EXT 0 N m2X ' -1566 X 1.71
PARED INT ¥ m2 X T X 1.92
PARED N m2 X N X 0.32
PARED N m2 X N X 0.32
. |TECHO-SOL 3249 T mXx -5.65 N X 1.36
TECHO-SOMBRA T omex TX 0.67
GANAN. TRANSF. PARED. SUEL O INTERIOR (Kcal/hr) -853.79
VIDRIOS 0 N mXxX 6.1 N X 4.82
PARTICIONES 832 T mXx 6.1 N X 127
TECHO N m2 X N X
PISO 3249 T m2 X 4 -2 ¥ X 3.22
© [INFILTRATION Y md/hrX N X
CALOR INTERNO (Kcal/hr) 3672.75
PERSONAS 7 N 0.85 PERSONAS X 73
. |POTENCIAS 0 Y HPOKW X 63 3
o |LUCES 1152 Y WATTX0.86 X 1.25 3
“  |aPLicACIONES ETC 2000 Y ox 1 3
GANANCIAS ADICIONALES 0 Y X 0 h
SUB TOTAL 1 ( Kcal/hr) 2569.53
FACTOR DE SEG 5 M %
- CALOR SENSIBLE DEL LOCAL (Kcal/hr) 2698.00
GANAN. DE CAL + PERDIDA POR + VENTILADOR
CONDUC IMP % 0 Y ESCAPE FUG. 25 N HP. % 25 3
w |AEREEXT. 1924 ¢ m3h X 6.1 Y °CX 005 BF X 0.3
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 2656.86
CALOR LATENTE (Kcal/hr) 1421.00
©
INFILTRATION 0 Y mdh X 5.7 Y GRIKG X 0.68
PERSONAS 7 ¥ PERSONAS X 53 N
5 |vaPor 1 Y KG/hr X600
o |APLICACIONES ETC 0 Y GriKg X X 1 h
GANANCIAS ADICIONALES 0 N
© |VAPORTRANS. 0 T M2x1/100X 5.7 Y GriKg X 30
FACTOR DE SEG 5 N %
~ CALOR LATENTE DEL LOCAL (Kcal/hr) 1492.05
PERDIDA FILTRACION DUCTO IMPUL. 5 Yo
AIRE EXTE. 1924 +  m3 X 5.7 Y GriKg X 0.05' BF X 0.72
CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 1171.85
CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 3828.70
(oo}
CALOR AIRE EXTERIOR -10846.17
SENSIBLE : 1924 Y m3hr X 6.1 Yocx(1- 0.05' BF X 0.3
LATENT : 1924 Y m3/hr X 57 Y GriKgX(1-  0.08' BF X 0.72
GANANCIA DE CALOR TOTAL (Kcal/hr) -7017.46
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CARGA DE ENFRIAMIENTO SALA DE PREPARACION Y RECUPERACION
?R’;FP REFERENCIA DE TABLAS
CONDICIONES BS (°C) BH (°C) % HR T.R (°C) GRIKG
, |EXTEROR(0A) 17.9 12.58 60.6 10.18 12.54
INTERIOR (RM) 22 14.32 50 11.11 13.36
DIFERENCIA 4.1 XXX XXX XXX -0.82
ITEM AREA O SUPERFICIE | GAN. SOL O AT FACTOR
GANANCIA SOLAR CRISTAL (Kcal/hr) N 3644.57
VENTANA 6.24 m2 X 57573 X 0.94
I [VENTANA 566 m2 X 50.29 ¥ X 0.94
© |VENTANA 0 ¥ m2 X 0 N X 0.94
VENTANA 0 ¥ m2 X 0 ¥ X 0.94
CLARABOYA 0 - m2 X 0 T OX 0.94
GANAN. SOLARY TRANSF. PAREDES Y TECHO ext (Kcallhr) -1756.32
PARED EXT 3934 m2 X -3.79 N X 1.71
PARED INT N m2 X TX 1.92
PARED ¥ m2 X ¥ X 0.32
PARED N m2 X TX 0.32
o |TECHO-SOL 13215 m2 X 1072 X 1.06
TECHO-SOMBRA T omeXx TX 0.67
GANAN. TRANSF. PARED. SUELO INTERIOR (Kcalhr) -1612.22
V/IDRIOS 1.9 m2 X 41 N X 4.82
PARTICIONES 832 m2 X 41 ¥ X 148
TECHO ¥ m2 X X
PISO 13215 m2 X -2 N X 33
© [INFLTRATION ¥ m3hrX N X
CALOR INTERNO (Kcal/hr) 3038.95
PERSONAS 15 N 0.85 PERSONAS X 73
. |PoTENCAS 0 Y HPOKW X 63 h
o [LUCES 1496 Y WATTX0.86 X 1.25 h
® | APLICACIONES ETC 500 X 1 b
GANANCIAS ADICIONALES 0 X 0 h
SUB TOTAL 1 ( Kcal/hr) 3314.98
FACTOR DE SEG 5 N %
- CALOR SENSIBLE DEL LOCAL (Kcal/hr) 3480.73
GANAN. DE CAL + PERDIDA POR + VENTILADOR
CONDUC IMP % 0 " ESCAPEFUG. 2.5 h HP. % 25 h
w |AEREEXT. 2299  m3h X T 41 Y oCX 005 " BF X 0.3
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 3513.37
CALOR LATENTE (Kcal/hr) 795.00
©
INFILTRATION 0 T m3h X T -0.82 Y GR/KG X 0.68
PERSONAS 15 ¥ PERSONAS X 53 N
S |vAPOR 0 ¥ KG/hr X 600
o |APLICACIONES ETC 0 Y Gr/Kg X X 1 h
GANANCIAS ADICIONALES 0 ¥
© |VAPOR TRANS. 0 Y M2x1/100X -0.82 Y Gr/Kg X 30
FACTOR DE SEG 5 N %
~ CALOR LATENTE DEL LOCAL (Kcal/hr) 834.75
PERDIDA FILTRACION DUCTO IMPUL. 5 Yo
AIRE EXTE. 2299 m3 X -0.82 Y Gr/kg X 0.05' BF X 0.72
CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 808.62
CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 4321.99
e}
CALOR AIRE EXTERIOR -3975.84
SENSBLE : 2209 Y mBhr X -4.1 Yocx(1- 0.05' BF X0.3
LATENT : 2299 Y m/hr X 082 " Gr/KgX(1- 5 BF X 0.72
GANANCIA DE CALOR TOTAL (Kcal/hr) 346.15
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CARGA DE ENFRIAMIENTO UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS
(Epél: REFERENCIA DE TABLAS
CONDICIONES BS (°C) BH (°C) % HR TR (°C) GRIKG
, |EXTEROR(0A) 17.9 12.58 60.6 10.18 12.54
INTERIOR (RM) 22 14.32 50 11.11 13.36
DIFERENCIA -4.1 XXX XXX XXX -0.82
ITEM AREA O SUPERFICIE GAN. SOL O AT | FACTOR
GANANCIA SOLAR CRISTAL (Kcal/hr) A 4632.26
VENTANA 856 m2 X 575.73 X 0.94
I [VENTANA 0 ¥ m2 X 0 T X 0.94
o [VENTANA 0 ¥ m2 X 0 T X 0.94
VENTANA 0 ¥ m2 X 0 ¥ X 0.94
CLARABOYA 0 ¥ m2 X 0 X 0.94
GANAN. SOLAR Y TRANSF. PAREDES Y TECHO ext (Kcal/hr) -1607.88
PARED EXT 2819  © m2 X -13.93 N X 117
PARED INT ¥ m2 X X 1.92
PARED N m2 X ¥ X 0.32
PARED ¥ m2 X T X 0.32
., |TECHO-sOL 7877 m2 X 1072 7 X 1.36
TECHO-SOMBRA ¥ m2 X ¥ X 0.67
GANAN. TRANSF. PARED. SUELO INTERIOR (Kcal/hr) -1130.19
VIDRIOS 8.56 m2 X -4.1 X 482
PARTICIONES 56.04 m2 X 4.1 N X 1.92
TECHO ¥ m2 X T X
PISO 7877 m2 X -2 ¥ X 33
© [INFILTRATION ¥ m3ihr X X
CALOR INTERNO (Kcal/hr) 2039.70
PERSONAS 10 N 0.85 PERSONAS X 73
. |PoTEnciAs 0 Y HPOKW X 63 3
o |LUCES 576 Y WATTX0.86 X 125 3
“  |APLIcACIONES ETC 800 X 1 h
GANANCIAS ADICIONALES 0 X 0 3
SUB TOTAL 1 ( Kcal/hr) 3933.89
FACTOR DE SEG 5 N %
- CALOR SENSIBLE DEL LOCAL (Kcal/hr) 4130.58
GANAN. DE CAL + PERDIDA POR + VENTILADOR
CONDUC IMP % 0 ~ ESCAPE FUG. 25 N HP. % 25 3
w |AEREEXT. 2741 ¢ m3h X 4.1 T °CX 005 " BF X 0.3
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 4168.54
CALOR LATENTE (Kcal/hr) 530.00
©
INFILTRATION 0 T m3h X T -0.82 Y GR/KG X 0.68
PERSONAS 10 “ PERSONAS X 53 h
5 |vAPOR 0 ¥ KG/hr X 600
© |APLICACIONES ETC 0 Y GriKg X X 1 3
GANANCIAS ADICIONALES 0 ¥
© |VAPOR TRANS. 0 T M2x1/100X -0.82 Y Gr/Kg X 30
FACTOR DE SEG 5 ¥ %
~ CALOR LATENTE DEL LOCAL (Kcal/hr) 556.50
PERDIDA FILTRACION DUCTO IMPUL. 5 A
AIRE EXTE. 2741 7 m3 X -0.82 Y GriKg X 0.05 BF X 0.72
CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 503.41
CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 4671.95
© CALOR AIRE EXTERIOR -4740.23
SENSIBLE : 2741 Y mdhr X -4.1 Yoox(1- 0.05' BF X 0.3
LATENT : 2741 Y m3hr X -0.82 Y GrikgX(1-  0.05' BF X 0.72
GANANCIA DE CALOR TOTAL (Kcal/hr) -68.28
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CARGA DE ENFRIAMIENTO AISLADO MEDICINA GENERAL
g;': REFERENCIA DE TABLAS
CONDICIONES BS (°C) BH (°C) % HR TR (°C) GRIKG
, |EXTERIOR (OA) 17.9 12.58 60.6 10.18 12.54
INTERIOR (RM) 22 14.32 50 11.11 13.36
DIFERENCIA 4.1 XXX XXX XXX -0.82
ITEM AREA O SUPERFICIE | GAN. SOL O AT FACTOR
GANANCIA SOLAR CRISTAL (Kcal/hr) N 736.01
VENTANA 136 mXxX | 57573 X 0.94
3 |VENTANA 0 ¥ m2 X 0.00 Y X 0.94
o [VENTANA 0 N m2 X 0 YT X 0.94
VENTANA 0 N m2 X 0 X 0.94
CLARABOYA 0 - m2 X 0 Y X 0.94
GANAN. SOLAR Y TRANSF. PAREDES Y TECHO ext (Kcal/hr) -237.75
PARED EXT 794 m2 X v -3.79 N X 1.71
PARED INT ¥ m2 X Y X 1.92
PARED ¥ m2 X ¥ X 0.32
PARED N m2 X YT X 0.32
. |TECHO-sOL 164 mXx | -1072 X 1.06
TECHO-SOMBRA Y omx TX 0.67
GANAN. TRANSF. PARED. SUELO INTERIOR (Kcal/hr) -341.84
VIDRIOS 136 m2 X v -4.1 N X 4.82
PARTICIONES 2626 mx 4.1 TX 1.92
TECHO N m2 X X
PISO 164 mx -2 YT X 33
© [INFILTRATION ¥ m3hrX X
CALOR INTERNO (Kcal/hr) 437.40
PERSONAS 4 N 0.85 PERSONAS X 73
. |PoTencas 0 Y HPOKW X 63 h
o [LUCES 176 Y WATTX0.86 X 1.25 h
“ | APLICACIONES ETC 0 X 1 h
GANANCIAS ADICIONALES 0 Yox 0 h
SUB TOTAL 1 ( Kcal/hr) 593.82
FACTOR DE SEG 5 N %
- CALOR SENSIBLE DEL LOCAL (Kcal/hr) 623.51
GANAN. DE CAL + PERDIDA POR + VENTILADOR
CONDUC IMP % 0 ~ ESCAPE FUG. 25 h HP. % 25 h
» |AEREEXT. 5904 ° mdh X 4.1 Y oCX 005 T BF X 0.3
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 618.38
CALOR LATENTE (Kcallhr) 212.00
«©
INFILTRATION 0 ¥ m3h X -0.82 YGR/KG X 0.68
PERSONAS 4 ¥ PERSONAS X 53 ¥
5 |vAPOR 0 ¥ KG/hr X 600
o |APLICACIONES ETC 0 Y Grikg X X 1 h
GANANCIAS ADICIONALES 0 ¥
© |[VAPORTRANS. 0 Y M2x1/100X -0.82 Y Gr/Kg X 30
FACTOR DE SEG 5 N %
~ CALOR LATENTE DEL LOCAL (Kcal/hr) 222.60
PERDIDA FILTRACION DUCTO IMPUL. 5 Yo
AIRE EXTE. 5904 °  m3 X -0.82 Y Gr/Kg X 0.05' BF X 0.72
CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 216.30
CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 834.68
[ee)
CALOR AIRE EXTERIOR -1021.03
SENSIBLE : 5004 * mB/hr X -4.1 Yocx(1- 0.05' BF X 0.3
LATENT: 5904  ©  md/hr X 082  "GrKgX(1- 0.05 BF X 0.72
GANANCIA DE CALOR TOTAL (Kcal/hr) -186.35
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CARGA DE ENFRIAMIENTO AISLADO CIRUGIA GENERAL
?R’:F: REFERENCIA DE TABLAS
CONDICIONES BS (°C) BH (°C) % HR TR (°C) GRIKG
, [EXTEROR(0A) 17.9 12.58 60.6 10.18 12.54
INTERIOR (RM) 22 14.32 50 11.11 13.36
DIFERENCIA 41 XXX XXX XXX -0.82
ITEM AREA O SUPERFICIE | GAN. SOL O AT FACTOR
GANANCIA SOLAR CRISTAL (Kcal/hr) N 736.01
VENTANA 136 mX | 57573 X 0.94
3 [VENTANA 0 v m2 X 0.00 X 0.94
o [VENTANA 0 ¥ m2 X 0 T X 0.94
VENTANA 0 N m2 X 0 T X 0.94
CLARABOYA 0 N m2 X 0 T X 0.94
GANAN. SOLAR Y TRANSF. PAREDES Y TECHO ext (Kcallhr) -237.75
PARED EXT 794 mx -3.79 TX 1.71
PARED INT ¥ m2 X ¥ X 1.92
PARED N m2 X X 0.32
PARED N m2 X TX 0.32
o |TECHO-SOL 164 mXx | 1072 X 1.06
TECHO-SOMBRA ¥ m2 X T X 0.67
GANAN. TRANSF. PARED. SUELO INTERIOR (Kcal/hr) -341.84
VIDRIOS 136 m2 X v -4.1 N X 4.82
PARTICIONES 2626 m2 X v -4.1 ¥ X 1.92
TECHO N m2 X X
PISO 164 mx -2 T X 33
© [INFLTRATION Y m3hrX X
CALOR INTERNO (Kcalhr) 437.40
PERSONAS 4 v 0.85 PERSONAS X 73
. |PoTENCIAS 0 Y HPOKW X 63 h
o [LUCES 176 Y WATTX0.86 X 1.25 3
“ | aPLICACIONES ETC 0 X 1 b
GANANCIAS ADICIONALES 0 Yox 0 h
SUB TOTAL 1 ( Kcal/hr) 593.82
FACTOR DE SEG 5 N %
N CALOR SENSIBLE DEL LOCAL (Kcal/hr) 623.51
GANAN. DE CAL + PERDIDA POR + VENTILADOR
CONDUC IMP % 0 ¥ ESCAPEFUG. 25 A HP. % 2.5 h
w |AEREEXT. 5904 °  m3/h X 4.1 Y oCX 005 " BF X 0.3
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 618.38
CALOR LATENTE (Kcal/hr) 212.00
©
INFILTRATION 0 ¥ mdh X -0.82 VGRKG X 0.68
PERSONAS 4 ¥ PERSONAS X 53 N
S |vAPOR 0 Y KG/hr X600
@ |APLICACIONES ETC 0 Y Gr/iKg X X 1 h
GANANCIAS ADICIONALES 0 h
© |VAPOR TRANS. 0 T M2x1/100X -0.82 Y Gr/Kg X 30
FACTOR DE SEG 5 ¥ %
~ CALOR LATENTE DEL LOCAL (Kcal/hr) 222.60
PERDIDA FILTRACION DUCTO IMPUL. 5 Y%
AIRE EXTE. 5904 ©  m3 X -0.82 Y Gr/Kg X 0.05' BF X 0.72
CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 216.30
CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL (Kcal/hr) 834.68
[ce}
CALOR AIRE EXTERIOR -1021.03
SENSBLE : 5904 Y mdhr X 4.1 Yocx(1- 0.05' BF X 0.3
LATENT : 5904 Y mdhr X -0.82 Y Grikgx(1-  0.05 BF X 0.72
GANANCIA DE CALOR TOTAL (Kcal/hr) -186.35
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Presupuesto 0102005 SISTEMA DE CLIMATIZACION AGUA-AIRE PARA EL SECTOR QUIROFANO DEL MEGALABORATORIO CLINICO

UNIVERSITARIO DE LA UNA PUNO
Cliente FRANK ROLEXS CRUZ YUCRA Costo al 15/07/2017
Lugar PUNO - PUNO - PUNO
ltem Descripcion und. Metrado Precio S. Parcial S/.
01 INSTALACIONES DE VENTILACION 97,675.39
01.01 DUCTO DE AIRE 8,976.23
01.01.01 DUCTO DE 200 x 150 m 26.47 38.20 1,011.15
01.01.02 DUCTO DE 200 x 200 m 13.58 40.00 543.20
01.01.03 DUCTO DE 250 x 200 m 37.12 41.95 1,557.18
01.01.04 DUCTO DE 250 x 250 m 361 48.85 176.35
01.01.05 DUCTO DE 300 x 150 m 6.35 49.75 315.91
01.01.06 DUCTO DE 300 x 200 m 12.50 50.50 631.25
01.01.07 DUCTO DE 300 x 250 m 3.65 51.25 187.06
01.01.08 DUCTO DE 300 x 300 m 7.79 52.75 410.92
01.01.09 DUCTO DE 350 x 300 m 15.45 53.50 826.58
01.01.10 DUCTO DE 400 x 300 m 50.46 54.70 2,760.16
01.01.11 DUCTO DE 400 x 350 m 9.72 57.25 556.47
01.02 ACCESORIOS 24,537.16
01.02.01 CODO < 300 mm und 21.00 54.10 1,136.10
01.02.02 CODO > 300 mm und 35.00 61.60 2,156.00
01.02.03 REDUCCION < 300 mm und 22.00 31.10 684.20
01.02.04 REDUCCION > 300 mm < 500 mm und 34.00 41.35 1,405.90
01.02.05 DERIVACION < 300 mm und 8.00 56.35 450.80
01.02.06 DERIVACION > 300 mm und 6.00 70.60 423.60
01.02.07 DIFUSOR DE AIRE und 19.00 125.85 2,391.15
01.02.08 REJILLA DE AIRE und 19.00 125.85 2,391.15
01.02.09 AISLAMIENTO DE DUCTOS m 65.50 53.42 3,499.01
01.02.10 INSTALACION Y SOPORTE DE DUCTOS m 190.00 4225 8,027.50
01.02.11 UNION FLEXIBLE DE LONA PARA DUTOS und 15.00 131.45 197175
01.03 FILTROS 14,479.00
01.03.01 FILTRO AL +30%+90%+99.97% und 2.00 3,562.50 7,125.00
01.03.02 FILTRO AL +30%+90% und 4.00 1,838.50 7,354.00
01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS 49,683.00
01.04.01 EXTRACTOR EC 01 und 1.00 3,055.20 3,055.20
01.04.02 EXTRACTOR EC 02 und 1.00 3,058.20 3,058.20
01.04.03 EXTRACTOR EC 03 und 1.00 3,527.20 3,527.20
01.04.04 EXTRACTOR EC 04 und 1.00 1,200.60 1,200.60
01.04.05 EXTRACTOR EC 05 und 1.00 1,200.60 1,200.60
01.04.06 EXTRACTOR EC 06 und 1.00 3,527.20 3,527.20
01.04.07 INYECTOR IC 01 und 1.00 3,527.20 3,527.20
01.04.08 INYECTOR IC 02 und 1.00 3,527.20 3,527.20
01.04.09 INYECTOR IC 03 und 1.00 3,527.20 3,527.20
01.04.10 INYECTOR IC 04 und 1.00 3,527.20 3,527.20
01.04.11 INYECTOR IC 05 und 1.00 2,731.20 2,731.20
01.04.12 INYECTOR IC 06 und 1.00 3,527.20 3,527.20
01.04.13 TABLERO ELECTRICO TIPO 01 und 4.00 3,116.00 12,464.00
01.04.15 PRUEBAS und 6.00 213.80 1,282.80
02 SISTEMA DE CALEFACION 147,879.82
02.01 INSTALACION DE TUBERIAS 13,089.71
02.01.01 TUBERIA DE POLIPROPILENO DE 1/2" CON AISLAMIENTO TERMICO m 12.86 25.75 331.15
02.01.02 TUBERIA DE POLIPROPILENO DE 3/4” CON AISLAMIENTO TERMICO m 5.40 28.82 155.63
02.01.03 TUBERIA DE POLIPROPILENO DE 1 1/4” CON AISLAMIENTO TERMICO m 45.61 43.46 1,982.21
02.01.04 TUBERIA DE POLIPROPILENO DE 1 1/2" CON AISLAMIENTO TERMICO m 3.20 4514 144.45
02.01.05 TUBERIA DE POLIPROPILENO DE 2" CON AISLAMIENTO TERMICO m 189.00 55.43 10,476.27
02.02 INSTALACION DE ACCESORIOS 994.88
02.02.01 INSTALACION DE ACCESORIOS 2 ENTRADAS DE 2" CON AISLAMIENTO und 32.00 13.93 445.76
02.02.02 INSTALACION DE ACCESORIOS 2 ENTRADAS DE 1 1/2" CON AISLAMIENTO und 4.00 10.73 42.92
02.02.03 INSTALACION DE ACCESORIOS 2 ENTRADAS DE 1 1/4” CON AISLAMIENTO  und 14.00 9.57 133.98
02.02.04 INSTALACION DE ACCESORIOS 2 ENTRADAS DE 3/4” CON AISLAMIENTO und 4.00 28.74 114.96
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Presupuesto 0102005 SISTEMA DE CLIMATIZACION AGUA-AIRE PARA EL SECTOR QUIROFANO DEL MEGALABORATORIO CLINICO
UNIVERSITARIO DE LA UNA PUNO
Cliente FRANK ROLEXS CRUZ YUCRA Costo al 15/07/2017
Lugar PUNO - PUNO - PUNO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
02.02.05 INSTALACION DE ACCESORIOS 2 ENTRADAS DE 1/2" CON AISLAMIENTO und 12.00 7.76 93.12
02.02.06 INSTALACION DE TEE DE 2’ CON AISLAMIENTO und 8.00 14.43 115.44
02.02.07 INSTALACION DE TEE DE 1 1/2" CON AISLAMIENTO und 2.00 11.40 22.80
02.02.08 INSTALACION DE TEE DE 3/4” CON AISLAMIENTO und 2.00 12.95 25.90
02.03 INSTALACION DE EQUIPOS 132,771.23
02.03.01 SUMINISTRO DE UMA pto 1.00 83,000.00 83,000.00
02.03.02 INSTALACION DE UMA pto 4.00 2,362.33 9,449.32
02.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA DE RECIRCULACION und 2.00 1,685.71 3,371.42
02.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE DE EXPANCION DE 25 LTS glb 1.00 1,180.71 1,180.71
02.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE CALENTADOR DE AGUA glb 1.00 29,745.40 29,745.40
02.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE PURGADOR DE AIRE glb 1.00 116.61 116.61
02.03.07 INSTALACION DE AGUA FRIA glb 1.00 1,989.97 1,989.97
02.03.08 DUCTO DE EVACUACION DE GAS DE COMBUSTION m 10.00 55.75 557.50
02.03.09 INSTALACION DE DUCTODE EVACUACION DE GAS DE COMBUSTION m 10.00 90.95 909.50
02.03.10 TABLERO ELECTRICO PARA 02 BOMBAS und 1.00 1,212.80 1,212.80
02.03.11 TABLERO ELECTRICO PARA 01 CALENTADOR und 1.00 1,238.00 1,238.00
02.04 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 1,024.00
02.04.01 PRUEBA HIDROSTATICA glb 1.00 304.80 304.80
02.04.02 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO glb 1.00 719.20 719.20
03 INSTALACION DE BOMBAS DE CALOR 46,732.72
03.01 TENDIDO DE TUBERIA CON AISLAMIENTO TERMICO 472.80
03.01.01 TUBERIA DE COBRE DE 1/4” CON AISLAMIENTO TERMICO m 7.50 23.06 172.95
03.01.02 TUBERIA DE COBRE DE 3/4" CON AISLAMIENTO TERMICO m 7.50 39.98 299.85
03.02 SUMINISTRO DE E INSTALACION DE ACCESORIOS CON AISLAMIENTO 241.00
03.02.01 SUMINISTRO DE ACCESORIOS DE COBRE glb 1.00 27.20 27.20
03.02.02 INSTALACION DE ACCESORIOS 2 ENTRADAS DE 3/4” CON AISLAMIENTO und 4.00 28.74 114.96
03.02.03 INSTALACION DE ACCESORIOS 2 ENTRADAS DE 1/4” CON AISLAMIENTO und 3.00 14.68 44,04
03.02.04 INSTALACION DE TEE DE COBRE 3/4” CON AISLAMIENTO und 1.00 34.85 34.85
03.02.05 INSTALACION DE TEE DE COBRE 1/4" CON AISLAMIENTO und 1.00 19.95 19.95
03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS 43,970.92
03.03.01 SUMINISTRO DE DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONAMIENTO glb 1.00 16,780.00 16,780.00
03.03.02 INSTALACION DE MANEJADORA DE AIRE und 2.00 5,983.83 11,967.66
03.03.03 INSTALACION DE UNIDAD CONDENSADORA und 2.00 915.70 1,831.40
03.03.04 TABLERO ELECTRICO PARA EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO und 2.00 5,987.93 11,975.86
03.03.05 TUBERIA DE DRENAJE DE CONDENSADORA glb 1.00 1,416.00 1,416.00
03.04 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 2,048.00
03.04.01 PRUEBA HIDROSTATICA glb 2.00 304.80 609.60
03.04.02 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO glb 2.00 719.20 1,438.40
COSTO DIRECTO 292,287.93
GASTOS GENERALES 2.5% 7,307.20
UTILIDAD 4 % 11,691.52
SUBTOTAL 311,286.65
.G.V. 18% 56,031.60
TOTAL 367,318.25
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Anexo L: Ficha técnica de equipos recomendados aire acondicionado
DimensIions
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MODEL A* B* [ ogg D* E" F G* H"
ARUF18B14* 43 16% 17 18 13 14% 8% 12
ARUF24B14°* 43 16% 17% 18 13 14% 8% 12
ARUF30B14* 43 16% 17 18 13 14% 8% 12
ARUF30C14* 49 20 21 20 17 1™ 1005 12%
ARUF3cC14° 49 20 21 20 17 1™ 1005 12%
ARUF42C14° 49 20 21 20 17 1™ 1005 12%
ARUF48D14"* 38 23% 24% 28% 23% 21% 12% 12%
ARUFOOD14* 38 23% 24% 28% 23% 21% 12% 12%

Fuente: Catalogos Daikin.
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SPECIACATIONS
ARUF ARUF ARUF ARUF ARUF ARUF ARUF ARUF
18814° 24814° 30814 30C14° 36C14° axc1e 48014° 60014*
NOMINAL RATINGS
Coolng (8tu/h) 18,000 24,000 30,000 36,000 36,000 42,000 48,000 ©0,000
Piston Size 0049 0057 0083 0071 0071 0074 0078 o0s8
BLOWER
Diameter L L %" 0% 0% 0% 10%° 12
vacth 0" [y [ 'y Ly 10%° 10%° 10%°
Cot CONNECTIONS
Uguid 3s° 3/ 38 38 3/ 38" 3 3/s”
Suction s s s 38 T e s 7
Cod Drain Connect (FPT) /8" 34" 38" 38" /4 3/ 38" 34"
ELECTRICAL DATA
Voltage 208/230 | 208/230 | 208/230 | 208/230 | 208/230 | 208/230 | 208/230 | 208/230
Min Circult Ampacity 3 3 3 4/a 4/ 4/ 33 /o
Max. Overcurrent Device {Ampz) 13/13 13/13 13/13 13/13 13/13 13/13 13/13 13/13
Minimum VAC 197 197 197 197 197 197 197 197
Maximum VAC 233 233 233 233 233 233 233 233
Blower Motor
Full Load Amps (FLA) 19 19 19 30 30 ES 33 40
Horsepower (HP) % % Y% % % % % %
SHIP WEIGHT (LBS.) £ £ 102 10 10 ns 147 131
Note: Minimum Circuit Ampacity (MCAJ and Maxit O Pr {MOP) for blower without supplemental heat installed. Refer to unit
nameplate and'or Heat Kit Data for #ication with d y heaters installed
NOMENCLATURE
D Z 13 S N 036 3 A A
1 2 34 5 6 7,89 10 1 12
[EC I W I T
D - Daikin Minor revision
X-ACR-410A Major revision
Z-HPR-410A
|SEER 1-208/230V Single-Phase 60 Mz
13-13SEER 18- 18 SEER 2-220/240 V Single-Phase S0 Mz
14-14SEER  20- 20SEER 3-208/230 V Three-Phase 60 Hz
16 - 16 SEER 4 -460 V Three-Phaze 60 Mz
S -380/415 V Three-Phase 50 Mz
Compressor
S - Single Stage Tonnage Nominal |
T- Two Stage 018- 1% tons 042 - 3% tons
024-2tons 048 -4 tons
[Feature Set 030-2%tons  060-S5tons
A-Base D - Deluxe 036-3 tons
C - ComfortNet 4-Wire Ready N - Nominal

(Continua..)
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SPECIFICATIONS
DZ13SN DZ13SN DZ13SN DZ13SN DZ13SN DZ13SN DZ13SN
01B1A* 0241A* 0301A* 0361A* 0421A° 0481A* D601A*
NOMINAL CAPACITIES
Cooling (BTU/h) 18,000 24,000 30,000 30,000 42,000 48,000 00,000
Heating (BTU/h) 18,000 24,000 30,000 30,000 42,000 48,000 ©0,000
Declbels 71 73 72 74 74 70 73
COMPRESSOR
RLA 9.0 128 141 10.7 179 199 204
LRA 480 383 730 79.0 1120 105.0 133.0
Type Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll
CONDENSER FAN MOTOR
Horsepower % % % % % % %
FLA 0.70 0.70 1.10 1.30 1.30 1.30 1.30
REFRIGERATION SYSTEM
Refrigerant Une Size
Uquid Line Size ("0.0.) %" %" % %" %" by %"
Suction Line Size ("0.D.) %" %" X" * 1% 1% 1%
Refrigerant Connection Size
Uquid Valve suze ("0.0.) %" 2 %" »" b N %"
Suction Valve Size (*0.0.) x X" Ly Ly » » x-
Valve Connection Type Sweat Sweat Sweat Sweat Sweat Sweat Sweat
Refrigerant Charge 121 13 108 100 100 222 240
Shipped with Orifice Size 0.031 0.037 0.003 0.071 0.074 0.078 0.088
ELECTRICAL DATA
Voltage/Phase (60 Hz) 208-230/1 208-230/1 208-230/1 208-230/1 208-230/1 208-230/1 208-230/1
Minimum Circult Ampacity 12 10.7 183 224 239 204 345
Max. Overcurrent Protection 20 23 30 33 40 43 60
Min / Max Volts 197 /233 197 /233 197 /233 197 /233 197 /233 197 /233 197 /233
Electrical Conduit Size %" or % %" or %" %" or % %" or % %" or %* %" or %* %" or %*
EQUIPMENT WEIGHT (LBS) 143 130 142 130 202 219 208
SHIP WEIGHT (LBS) 102 133 139 174 220 237 290

Fuente: Catalogos Daikin
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Anexo M: Ficha técnica unidades manejadoras de aire

Range: D-AHU ASTRA 626
AHU Technical data sheet

Date Offer No. File reference IPage 215
05/04/2016 16.HS200F.F.00318-001/003
Height: 800 [mm]

Weight: | 236 | [ka] Width: 800 [mm]
Component 1 FILTER Type: §ag Filter Slide-Aluminium (T’olyual)
Quantity | Class Dimensions Thickness: 200 mm Air flow rate: 0.66 m3/s

305x610 mm Filtering media: Glass without Gasket

610x305 mm Air Velocity: 1.8 m/s
1 F7 610x610 mm Pressure drops selection on filter: Dirty

610x508 mm Clean Dp: 53 Pa

508x610 mm Mean Dp.: 127 Pa

508x508 mm Dirty Dp.: 200 Pa

Options Included
1 x Door without porthole

Component 2 |HEATING COIL | Fluid: Water Coil

Model: Cu-Al-FeZn P40AC 2R-13T-455A-3.0pa 2C 3/4" P40 Calculated in dry condition

| Rows: 2 N° Coil: 1

Fin Space: 3.00 mm Tube diameter: 5/8"

Tube material: Copper Fin material: Al

Water connections: 34"/Screwed/ LH Total Capacity: 100000.00 BTU/h

| Air Side Eluid Side

Air Flow: 0.66 m3/s _ Vel: 280 m/s Fluid Flow: 0.62 kg/s

Temp. db On: 6.00 °C Temp. On : 80.00 °C

| Temp wb On: Temp. Off : 70.00 °C

Jemp. db Off- 3743 °C Press Drop- 23 kPa IMa; Pd_ .50 kPa
Temp. wb Off: Glycol:

Press. Drop: 58 Pa Fluid velocity: 1.60 m/s Fluid Volume: 4.00 dm3
Component 3 HUMIDIFIER |

Model: Isothermal Immerse Electrode

Fluid flow rate: 15.52 Kg/h Electrical Power: 11.36 KW

Air Temp. db on: 20.00°C Air Temp. db off: 20.00°C

Air Temp. wb on: 9.01°C Air Temp. wb off: 13.12°C

Options Included
1 x Door without porthole

Fuente: Catalogos Daikin.

(Continua..)
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Range: D-AHU ASTRA 6.2.6
AHU Technical data sheet

Date Offer No. File reference IPage 2/15
05/04/2016 16.HS200F.F.00318-003/002
Height: 860 [mm]

Weight: | 205 | [kg) Width: 1060 [mm]
Component 1 FILTER Type: §ag Filter Slide-Aluminium (T’olyseal)
Quantity | Class Dimensions Thickness: 200 mm Air flow rate: 1.15 m3s
1 F7 305x610 mm Filtering media: Glass without Gasket

610x305 mm Air Velocity: 2.3 m/s _

610x610 mm Pressure drops selection on filter: Dirty

610x508 mm Clean Dp: 70 Pa
1 F7 508x610 mm Mean Dp.: 135 Pa

508x508 mm Dirty Dp.: 200 Pa

Options Included
1 x Door without porthole

| Component 2 |HEATING COIL | Fluid: Water Coil
Model: Cu-Al-FeZn P40AC 1R-15T-715A-3.0pa 2C 3/4" P40 Calculated in dry condition
| Rows: 1 N° Coil: 1
Fin Space: 3.00 mm Tube diameter: 5/8"
| Tube material: Copper Fin material: Al
Water connections: 3/4"/Screwed/ LH Total Capacity: 95000 BTU/h
Alr Sid Fluid Sid
Air Flow: 1.15m3/s Vel 268 m/s Fluid Flow: 0.60 kg/s
Temp. db On: 6.00 °C Temp. On : 80.00 °C
| Qon. Jemp Off - 7000 °C
Jemp. db Off: 2351 °C Press Drop: 28 kPa lM_a; Pd.50kPa
Temp. wb Off: Glycol:
Press. Drop: 26 Pa Fluid velocity: 1.57 m/s Fluid Volume: 3.40 dm3
| Component 3 HUMIDIFIER |
Model: Isothermal Immerse Electrode
Fluid flow rate: 20.04 Kg/h Electrical Power: 17.75 KW
Air Temp. db on: 20.00°C Air Temp. db off: 20.00°C
Air Temp. wb on: 9.01°C Air Temp. wb off: 13.12°C
Options Included

1 x Door without porthole
1 x External Drain Standard -Galvanised

(Continua..)
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Range: D-AHU

ASTRA6.26

AHU Technical data sheet

Model: Cu-Al-FeZn P60AC 1R-7T-440A-2.0pa 1C 1/27

Date Offer No. File reference IPage 2/15
05/04/2016 16.HS200F.F.00318-004/002
Section n° 1 Length: | 2220 [mm)
Height: 700 [mm]
Weight: | 214 | [ka] Width: 790 [mm]
Component 1 FILTER Type: Bag Filter Slide-Aluminium (T’olysoal)
Quantity | Class Dimensions Thickness: 200 mm Air flow rate: 0.21 mdls
305x610 mm Filtering media: Glass without Gasket
610x305 mm Air Velocity: 0.7 m/s _
610x610 mm Pressure drops selection on filter: Dirty
1 F7 610x508 mm Clean Dp: 20 Pa
508x610 mm Mean Dp.: 110 Pa
508x508 mm Dirty Dp.: 200 Pa
Options Included
1 x Door without porthole
Com nt 2 |HEATING COIL | Fluid: Water Coil

P60 Calculated in dry condition

Rows: 1

N° Coil: 1

Fin Space: 2.00 mm

Tube diameter: 5/8"

Tube material: CogEr
Water connections: 1/2"/Screwed/ LH

Fin material: Al

Total Capacity: 22000.00 BTU/h

Fluid Side

LAir Side
Air Flow: 0.21 m3/s

Vel 1.13 m/s

Fluid Flow: 0.11 kg/s

Temp. db On: 6.00 °C

Temp. On : 80.00 °C

i Temo, wb On; Jemp Off (70,00 °C

- *c Press, Drop- 2 kPa | Max Pd - 50 kPa
Temp. wb Off: Glycol:
Press. Drop: 4 Pa Fluid velocity: 0.60 m/s Fluid Volume: 1.20 dm3

Component 3

HUMIDIFIER |

Model: Isothermal Immerse Electrode

Fluid flow rate: 3.63 Kg/h

Electrical Power: 3.55 KW

Air Temp. db on: 20.00°C

Air Temp. db off: 20.00°C

Air Temp. wb on: 8.01°C

Air Temp. wb off: 13.12°C

Options Included

1 x Door without porthole
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Anexo N: Ficha técnica calentador de agua

Modelos para trabajo pesado®
MODELO CAPACIDAD CAPACIDAD CONTINUA DE AGUA TENPO DE SALUDA  ENTRADA Y SALIDA
Volumétrica Calorifica  con incremento de temperatars  RECUPERACION  de gases  de agua superior
D-80-180-CX 303 180783 180000 916 607 20 15 81 (1)2)
D-100-270-CX 370 284674 270000 1224 an 18 15 381 (112)
D-75-309-CX 315 420,685 300000 2238 1484 9 20 N/A
D-80-512-CX 313 548000 512000 3077 2040 5 25 N/A
MODELO ENTRADA SALIDA CONEXION DIMENSIONES FESO FEFOM_EN?-"CION
D-80-180-CX 508 2 508 2 190 3/4 19 3/4 193 67 82 239 208 12
D-100-20-CX 508 2 508 2 190 3/4 254 1 190 77 92 316 275 14
D-75-309-CX 508 2 508 2 254 1 254 1 193 77 92 3% 32 19
D-80-512CX 508 2 508 2 254 1 254 1 188 77 92 3% 3 26

Fuente: CaloRex
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Anexo O:
PLANOS
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LISTA DE PLANOS:

IM-01: PRIMER NIVEL SALA DE OPERACIONES.

IM-02: PRIMER NIVEL UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS Y AISLADOS.

IM-03: PLANO DE TECHOS SEGUNDO NIVEL DISPOSICION DE EQUIPOS.

IM-04: PLANO DE DETALLE.

IM-05: DETALLE CUARTO DE CALENTADORES Y TUBERIAS.
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