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RESUMEN
Para la evaluacion de la carga térmica de los consultorios médicos se toma como
referencia las condiciones climaticas correspondientes a la Zona de Quito - Provincia
de Pichincha. Segtin anuarios meteorologicos del Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia se recopild informacion para aplicar el calculo de cargas térmicas
mediante normas internacionales y programas necesarios.
Basamos nuestras estimaciones en los estandares de La Sociedad Americana de Aire
Acondicionado, Refrigeracion y Calefaccion (ASHRAE) es una sociedad
internacional técnica dedicada a mejorar la calidad de vida a través de los avances
tecnologicos relacionados a la calefaccion, refrigeracion, aire acondicionado y
ventilacion. Con la norma internacional se garantiza la comodidad y el filtrado del aire
de las diferentes areas a climatizar dentro de un consultorio médico, habitaciones y
pasillos.
Para los consultorios médicos a climatizar se seleccionan unidades interiores que
varian segun el arquitectonico tipo casete, decorativas de pared, fancoil, piso techo,
entre otras; las mismas que seran ubicadas en cada consultorio. Las condensadoras iran
en la parte exterior del edifico.
En los sistemas de aire acondicionado con volumen de refrigerante variable existe una
unidad externa que se conectara con multiples unidades internas a través de tuberias
de cobre aisladas. Se utilizara un software: Diamond System Builder Mitsubishi
Electric para el calculo del didmetro de tuberias, tipo evaporadoras, condensadoras,
carga de refrigerante. Los sistemas VRV son equipos de alta tecnologia, con
componentes electronicos que permiten el autodiagnostico para su facil programacion
de mantenimiento o reporte puntual del origen de la falla, para lo cual se utilizara un
control central. Esto nos ayudara a recopilar informacion para un buen desempeiio o
para aplicar un mantenimiento preventivo del sistema de aire acondicionado. Su
proceso de programacion es altamente intuitivo y va guiando al programador de
manera rapida y sencilla asegurando cada punto de revision del proceso, garantizando

la correcta configuracion del sistema, dejandolo listo para operar.

Palabras claves: disefio, simulacion, aire acondicionado, sistema VRF, consultorios,

habitaciones.
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ABSTRACT
To assess the thermal charge of the medical offices, the climate conditions
corresponding to Quito area — Pichincha province were taken as a reference.
Information was obtained from meteorological yearbooks of the National Institute of
Meteorology and Hydrology to calculate the thermal charges according to
international regulations and necessary software.
We based our estimations on the American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE)’s standards. They are a global society advancing
human well-being through technological innovations related to heating, refrigeration,
air conditioning and ventilation. With the international standard, the comfort and air
filtration of the different environments to be conditioned inside a medical office, rooms
and hallways is guaranteed.
For the medical offices to be conditioned, interior units are selected, varying from the
cassette-type fan coil to wall decorative, floor-to-ceiling, among others. They will be
placed in each office. The condensing units will be placed outside the building.
In the air conditioning systems with variable coolant amount, there is an external unit
that will be connected with multiple internal units through isolated copper pipes. The
Mitsubishi Electric Diamond System Builder will be used to calculate the pipes’
diameter, the type of evaporators, condensers and coolant load. VRV systems are high
technology equipment, with electronic components that allow self-diagnostic for their
easy maintenance planning or timely report of the source of a failure, for which a
central command will be used. This will help us to collect information for a good
performance or to apply a preemptive maintenance of the air conditioning system. Its
programming process is highly intuitive and guides the programmer in a fast and
simple way, confirming every check point in the process, and thus guaranteeing the
correct system setup, and leaving it ready to operate.

Keywords: design, simulation, air conditioning, VRF System, medical offices, rooms.
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INTRODUCCION
Los sistemas de aire acondicionado se han planteado en la vida como una necesidad,
en proyectos de habitabilidad como departamentos, oficinas, centros comerciales,

industrias, laboratorios, escuelas, hospitales, salas de eventos, restaurantes, entre otros.

El método de volumen de refrigerante variable con sus siglas (VRV) se ofrece como
una nueva alternativa tecnoldgica para climatizar diferentes zonas, proporcionando un
nivel de comodidad en el interior de edificaciones, logran pasar de temperaturas altas
en el interior con parametros de disefio de ventilacion en zonas que se han suministrado

aire acondicionado.

Los espacios con sistemas de aire acondicionado necesitan procesos de calidad de aire
con controles de nivel de temperatura, flujo de aire y filtrado de aire cumpliendo la
norma Sociedad Americana de Aire Acondicionado, Refrigeracion y Calefaccion con
sus siglas en inglés (ASHRAE) con parametros de disefio, brindando un servicio

eficiente y de calidad para los usuarios.

El aire acondicionado es una forma ideal de controlar los niveles de temperatura, el
movimiento y el filtrado del aire dentro de cualquier edificacion, grande o pequefio.
Dado que los edificios de hoy estan tan bien aislados y cada vez mas llenos de equipos

electronicos, la necesidad de un control climatico efectivo es mayor que nunca.

No solo sirve para acondicionar en los meses de verano, sino que el aire acondicionado

también nos ayuda para eliminar la carga térmica de equipos electronicos.

Hoy en dia, las personas han optado por beneficios de comodidad en entornos

laborales gracias a los sistemas de climatizacion.

El objetivo general de este Trabajo de Titulacion es diseflar y simular un sistema de
aire acondicionado con método de volumen de refrigerante variable para consultorio
médico y habitaciones de pacientes en un area de 120 m?.

Los objetivos especificos son:

Xvi



Determinar las condiciones optimas de climatizacion para el Centro Geriatrico
Mayorga sector Tumbaco de la ciudad de Quito.

Disefiar el sistema de aire acondicionado considerando parametros como
temperatura, humedad y recirculacion de aire bajo norma ASHRAE.

Simular con software libre Mitsubishi Electric el proceso de climatizacion con
los equipos seleccionados.

Valorar los datos obtenidos de la simulacion con los criterios técnicos de la
norma ASHRAE.

Estudiar la factibilidad economica mediante presupuesto referencial del

sistema de aire acondicionado.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Sistema de refrigeracion de volumen de refrigeracion variable (VRV)

Los sistemas de aire acondicionado de volumen de refrigerante variable fueron
desarrollando su tecnologia de calidad en ingenieria electronica, mecanica,
computacion apoyada con la tecnologia actual mediante software controlando desde

un celular, tablet, computadora para mejor calidad de vida.

Estos sistemas (VRV) estan formados por una unidad exterior llamada condensadora,
comunicada a diferentes equipos internos llamadas evaporadoras, cada lugar tiene su
propio control remoto o se puede controlar mediante un control central todos los
equipos, que sirve para regular la temperatura ambiente, el sistema de tuberias de
refrigeracion unicamente son dos tuberias, una de liquido y una de gas. La tuberia

recomendada es tipo L que debe resistir una presion de 3.8 MPa.

El método (VRV) se consigue a través de la utilizacion de compresores con tecnologia
inverter, estos sistemas de climatizacion se destacan por su eficiencia, reduciendo los
costos operativos. El refrigerante mas utilizado por los fabricantes es el R410A, es un

gas que no destruye la capa de ozono.

Se puede realizar sistemas de alta eficiencia desde 3 a 30 toneladas de refrigeracion.
Eléctricamente, en Ecuador, estos sistemas se ofrecen a 220 V/ 3 F/ 60 Hz para
alimentar las condensadoras se alimentan las evaporadoras con 220 V/ 1 F/ 60 Hz.

Cada equipo debe tener un interruptor de servicio.

VRYV es un sistema de aire acondicionado de expansion multiple y directa en el que
mediante una unidad exterior se puede conectar con multiples unidades interiores.
La cantidad de refrigerante se puede regular libremente segun la carga en la unidad
interior mediante el compresor accionado por un inversor en la unidad exterior, el
compresor de la unidad exterior viene cargado con refrigerante y mediante los
programas de simulaciéon ayudan a verificar que porcentaje adicionar. La

conservacion de la energia se maneja facilmente porque las unidades interiores



individuales pueden detener y comenzar su operacion segun sea necesario. Hay
varias unidades interiores disponibles para satisfacer las diferentes necesidades de

disefio de interiores [1]

Imveries driven Commpressor

Imschoenir wamit

Coantro fer

Figura 1.Sistema de refrigeracion de volumen de refrigeracion variable [1]

1.1.1 Evaporadora
El evaporador es el intercambiador de calor donde se manifiesta la transferencia de
energia térmica mediante el flujo de refrigerante. Se cuenta con el siguiente tipo de

evaporadoras:

- Decorativas de pared
Disefio compacto, ligero, operacion silenciosa, posee filtro de admision el cual se retira

facilmente para su limpieza.

La capacidad de este tipo de evaporadoras depende del fabricante entre las mas
comunes son: 9.000 BTU/h,12.000 BTU/h, 18.000 BTU/h, 24.000 BTU/h y 36.000
BTU/h.



= )

Figura 2. Evaporadora decorativa de pared [2]

- Piso techo
Las dimensiones compactas del tipo techo son ideales para restaurantes y tiendas, las
capacidades mas comunes son: 24.000 BTU/h, 30.000 BTU/h, 36.000 BTU/h, 60.000
BTU/h.

Figura 3. Evaporadora piso techo [2]

- Unidad de ducto
Los modelos tipo ducto son unidades interiores de alto rendimiento, estan disefiados

para instalarse sobre el techo, ocultos a la vista del publico.

Figura 4. Evaporadora unidad de ducto [2]

- Unidad de cassete



Disefio elegante de una via y cuatro vias, permite un mayor flujo de aire. Las
capacidades mas comunes son de 12.000 BTU/h, 15.000 BTU/h, 24.000 BTU/h,
30.000 BTU/h, 36.000 BTU/h, 48.000 BTU/h.

Figura 5. Evaporadora unidad de cassete [2]

1.2.2 Condensadora
La condensadora tiene la funcion de eliminar el calor que el sistema produce en el

evaporador, en el compresor y tuberias al ambiente.

El condensador es un intercambiador de calor que enfria el gas a alta presion para que

cambie de fase a liquido.

El compresor varia su velocidad para adaptarse a la demanda de calefaccion o
refrigeracion interior y, por lo tanto, solo consume la energia que se requiere.
Cuando un sistema impulsado por un inversor funciona con carga parcial, la
eficiencia energética del sistema es significativamente mayor que la de un

sistema sin inversor de velocidad fija estandar. [1]

Las principales caracteristicas son:

- Los mejores indices de eficiencia en su clase.

- Modulos individuales de hasta 14 toneladas con la capacidad de
combinar modulos para sistemas de hasta 28 toneladas (recuperacion de
calor) o 30 toneladas (bomba de calor).

- Tecnologia de intercambiador de calor de tubo plano de aluminio

HexiCoil ™, que elimina la tuberia de cobre de la bobina.



Se requiere hasta un 50% menos de carga de refrigerante que las
generaciones anteriores

Temperatura de evaporacion flotante / ajustable en las temporadas de
swing, ahorrando energia y manteniendo un rendimiento excepcional
Control automatico y dinamico de la temperatura del refrigerante. [3]
Circuito de refrigerante optimizado y disefio de componentes para
mejorar la distribucion del flujo, permitiendo la maxima transferencia
de energia con una minima entrada de energia

Performance Rendimiento de refrigeracion superior a altas temperaturas
con funcionamiento garantizado a 126 ° F.

Garantia disponible extendida de 10 afios para piezas y compresores. [2]

arear FRPEE R s,
R R R T

Figura 6. Condensadora [2]



1.2 Diagrama psicrométrico

El diagrama psicrométrico permite analizar el comportamiento del aire en una zona
donde se necesita proporcionar el bienestar o comodidad de las personas para
conseguir la temperatura, humedad o presion convenientes para la salud de los

ocupantes, ayudando a estudiar los procesos del aire acondicionado.

En el diagrama psicométrico se encuentran las propiedades del aire.

PSYCHROMETRIC CHART

NORMAL TEMPERATURES

Sl METRIC UNITS
Barometric Pressure 101,325 kPa

SEA LEVEL

/
/

&
B

? R 3 i i
Ory Bulh Temperatre °C '“‘ nl'n
Voluma m* g dry air

o o

Saiow 0. Poperiss and Ertfuipy Cevizion Lnes Am For £a

Figura 7. Carta Psicométrica [4]

1.3 Filtracion

Motsturecontent kgikg Dry Al
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La eficacia de los filtros de aire estd determ™| nada especialmente por el tamaiio de

particula um (micrones), para evitar el contagio de infecciones se requiere la filtracion
del aire. Cada filtro tiene una clasificacion llamada Valor de Eficiencia minima a

informar con sus siglas en inglés (MERV).

En cuanto a la eficiencia entre mas alta sea la clasificacion MERYV, los filtros captaran

mas particulas.



La eficiencia de los filtros de aire depende de las areas a climatizar. La norma del
Instituto Nacional Estadounidense de Estandares con sus siglas (ANSI) / ASHRAE,

establece los requerimientos para prefiltracion y filtracion final en diferentes zonas.

El sistema de filtrado en consultorios tiene una eficiencia de nivel, MERV 7 en la cual

las evaporadoras tienen filtros filtrado de acuerdo con la norma.

Verificando en la Tabla 24 el porcentaje de captura de los microorganismos en
porcentajes, los rangos de atrapar y eficiencia en cantidad de particulas esta basada en

la Norma ASHRAE 52.1.

1.4 Parametros de disefio para areas que afectan la atencién al paciente en
hospitales y centros para pacientes ambulatorios

El sistema de aire acondicionado en centros hospitalarios debe ayudar a controlar las

infecciones garantizando la perfecta operatividad de los equipos, teniendo en cuenta

temperaturas especificas, niveles de humedad, niveles de filtrados de

microorganismos, tener condiciones de presion en diferentes zonas.

Los métodos mas comunes para mitigar la propagacion de microorganismos a través
de relaciones de presion, las areas requieren presion positiva o negativa respecto a

espacios adyacentes.

Las presiones se pueden conseguirse manteniendo una proporcion en el caudal de aire,
el cual debe ser el 15% superior o inferior, si se necesita presion positiva el caudal de

inyeccion debe tener el 15% superior al caudal de aire de extraccion.

Los rangos de ventilacion para espacios de atencion requieren aire exterior para el
control de contaminantes y olores. Los cambios de aire por hora denominado ACH es
una medida de volumen de aire, son una medida de cuantas veces se renueva el aire
dentro de un area definida, con el fin de completar el filtrado de aire o establecer

distribucion y circulacion adecuada del aire.

1.5 Refrigerantes utilizados
La validacion para los gases refrigerantes se fundamenta en la toxicidad y la
inflamabilidad del gas. Estan clasificados en dos categorias, dependiente del tiempo

maximo permitido en que un hombre puede estar expuesta a gases.
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Valor Umbral limite con sus siglas en inglés (TLV) es la agrupacion maxima

permisible, limite de exposicion a corto plazo.

Media ponderada en el tiempo con sus siglas en inglés (TWA) es la concentracion

equilibrada en el tiempo.
En esta Tabla 48 se puede observar los refrigerantes mas comunes en el mercado.

Un gas refrigerante con clasificacion Al significa que es un gas seguro, y B3 es el

mas peligroso.

1.6 Fijacion de la evaporadora
Las varillas roscadas son accesorios de soporte o fijacion que son roscadas en toda su

longitud. Es uno de los elementos usados en muchos dmbitos de la industria.

Esta fabricada con diferentes materiales, segin la necesidad: acero, acero inoxidable,
cobre, titanio, aluminio, laton, policloruro de vinilo con sus siglas en inglés PVC,

nylon, caucho.

Las aplicaciones mas comunes estan en la industria automotriz, en las tuberias de
desagiie, en la sujecion de techos falsos, en los sistemas de aire acondicionado en

interiores, en las canaletas eléctricas y datos.

Figura 8. Soporte: C- tuerca (suministro de campo), D- arandela, E- Esparragos M10 (suministro
de campo) [2]



El sistema de aire acondicionado debe tener las caracteristicas y requerimientos de los

equipos para la debida instalacion de los desagiies. La central principal serd en dos

pulgadas PVC, la tuberia del equipo a la matriz debe ser del diametro de 1 pulgada

PVC presion con sus respectivos acoples. La instalacion de la tuberia de desagiie

incorrecta puede causar fugas de agua y dafios a otras instalaciones.

®[,,(;:‘¥] —

Figura 9. Desagiic A- Pendiente descendente 1/100 o mas, B- Manguera de drenaje (accesorio), C-

Unidad interior, D-Tuberia colectiva, E- Maximizar esta longitud aproximadamente 10cm (3-

1.7 Tuberia de cobre

15/16plg) [2]

Las tuberias de cobre transportan liquidos y gases a diferentes temperaturas. El cobre

es un metal con cualidades notables como su ductilidad, maleabilidad y su

conductividad del calor y la electricidad. Con la presencia de la humedad, el cobre

tiene la capacidad de recubrirse o protegerse, logrando impedir el avance de la

humedad. La tuberia de cobre se utiliza para instalaciones de suministro de agua, fria

y caliente, asi como gas, calefaccion y refrigeracion.

1.7.1 Tipos de tuberia de cobre

Las letras indican el espesor relativo de la tuberia y de sus aplicaciones:

1.7.1.1 Tuberia tipo M

La tuberia tipo M se utiliza en instalaciones hidraulicas de agua fria y caliente donde

las presiones de servicio sean bajas de 2 a 4 psi.



1.7.1.2 Tuberia tipo L
La tuberia tipo L se utiliza en instalaciones de vapor, aire comprimido, en calefaccion,

refrigeracion.

1.7.1.3 Tuberia tipo K

La tuberia tipo K se utiliza en la industrial, en altas presiones y temperaturas.
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CAPITULO 11
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO
CENTRALIZADOS

Los progresos tecnologicos van a pasos acelerados que cada vez desafian mas a la
ingenieria con nuevos sistemas electronicos, se hace cada vez mas normal el desarrollo
de grandes edificaciones garantizando el control de la temperatura para obtener la

comodidad de los usuarios.

En estos tiempos se han generado sistemas de ahorro y eficiencia de energia para evitar
consumos excesivos, reduciendo los costos y evitando las emisiones de CO2 al medio

ambiente.

2.1 Existen dos tipos de sistemas de aire acondicionado centralizado

2.1.1 Sistemas de aire acondicionado VRV por aire.
Los sistemas VRV tienen la capacidad de suministrar calefaccion y refrigeracion
simultaneamente mediante una bomba de calor, dando bienestar a las diferentes areas.

Estos sistemas se componen, principalmente, por:

- Unidad exterior o condensadora. - Dependiente del calculo de cargas
térmicas pueden agruparse hasta un maximo de 80 toneladas de
refrigeracion, dependiendo de la marca los sistemas VRV se encuentra

en el mercado de 5 toneladas hasta 80 toneladas.
- Unidad interior o evaporadora. - De acuerdo con la necesidad estética
del edificio se encuentran en el mercado equipos vistos y equipos

ocultos.

- Distribucion del refrigerante o tuberia de cobre aislada. - Las conexiones

de cada equipo con su tuberia y ramificaciones a cada evaporadora.

11



- Controles. - Existe una gran variedad de controles no programados y

programados a través de protocolos de comunicacion.

ik TCC-Link Matwork

B
A

S

-0

Il

Ejemplo de sistema Lonworks

3

J/
TCB-PCMT30TLER*

N

[ W
@

* hdaptadar TCC-Link para unidadss Interores Dgital/Super Diital,

Figura 10. Control central de un sistema [5]

a. Ventajas:
Mejora la eficiencia energética mediante el compresor inverter.
Permite controles individuales desde 50-64 unidades interiores.

Reduce el area del paso de tuberias.

Reduce el tiempo de instalacion en obra.

Tiene dos tuberias de succion y descarga de refrigerante.

Tiene costos operativos menores porque permite el control individual de cada zona.

Permiten la integracion con el sistema contra incendios mediante protocolos de

comunicacion.

La modularidad de los sistemas VRV permite diversidad para diferentes aplicaciones

(hospitales oficinas, entre otras.).
Se puede elegir las condiciones ambientales para lograr parametros de disefio.

Poseen una aplicacion para un autoanalisis del funcionamiento del sistema reduciendo

el tiempo de mantenimiento y reparacion.
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b. Desventajas
La red de tuberias tiene unas longitudes limitadas entre evaporadora y condensadora.
Si existiera un problema en las tuberias de fuga, el refrigerante puede causar problemas

de salud.

2.1.2 Sistema de aire acondicionado refrigerado por agua
Un sistema de aire acondicionado refrigerado por agua que enfria el aire del interior
de una zona es conocido por chiller. Los chiller son equipos de climatizacion para

inmuebles con mayor volumen.

El agua tratada en la unidad exterior es enfriada o calentada segun el requerimiento,

en la cual el proceso de recirculacion se realiza mediante un sistema de bombeo.

El sistema de aire acondicionado refrigerado por agua esta formado por los siguientes

elementos:
- Chiller
- Torres de enfriamiento
- Bombas de agua helada
- Bombas de agua para enfriamiento

- Unidades manejadoras o evaporadoras

13
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2.2 Sistema de distribucion

a. Ventajas

Son equipos disefiados para tratar una gran capacidad de refrigeracion.

Tienen una vida util mas larga.

Estos sistemas son manejados en edificios grandes.

b. Desventajas

Requieren de otros equipos complementarios para su funcionamiento, lo que agrega mas

costos de instalacion

El sistema de drenaje debe ser limpiado periddicamente.

Si ocurre una fuga en el sistema de tuberia puede dafiar los muebles y aparatos eléctricos.

El mantenimiento es costoso por su alto grado de complejidad.

2.3 Toma de decisiones para ver el mejor sistema

Tabla 1.
Comparacioén de sistemas VRV vs sistemas centralizados Chillers

SISTEMAS VRV SISTEMAS DE AGUA
CENTRALIZADOS
El tamafio reducido de los equipos Los sistemas de agua centralizada

exteriores e interiores permite que las
instalaciones en el edificio sean mas

compactos y accesibles.

necesitan cuartos de maquinas de gran
tamafio para los equipos exteriores e
interiores, sistemas de bombeo, calderos

torres de enfriamiento.

Tienen potencias para diferentes areas y

variedad de uso.

Requieren prender todo el sistema de

bombeo para climatizar.

Los compresores inverter garantizan la

mejor simultaneidad de potencia y

Estan limitados por una regulacion de
potencia por etapas de enfriamiento y de

bombeo de agua.
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adaptacion acondiciones climatoldgicas

extremas.

El tiempo de instalacion y costo de mano

de obra es menor.

Mayor numero de proveedores lo que
aumenta los tiempos de ejecucion vy
requieren mano de obra especializado en

sistemas de bombeo y refrigeracion.

No requieren mantenimientos costosos.

Es necesario realizar mantenimientos
continuos del sistema de bombeo y sistema

de refrigeracion.

Permiten el control con protocolos de

comunicacion.

Se necesita realizar la automatizacion para

la monitorizacion del sistema en conjunto.

Puesta en marcha es rapida y facil de

realizar.

El arranque del equipo requiere de todos
los subsistemas de un sistema centralizado
(torre de enfriamiento, bombas, véalvulas,
evaporadoras, chiller) lo que estima

mayores tiempos en puesta en marcha.

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero

2.3 Funcionabilidad
a. Sistema VRV

Area de ubicacion de los equipos: Se adaptan a cualquier espacio abierto, como

parqueaderos de edificios, en una terraza o un lugar en la planta baja ya que las

condensadoras son modulares ayuda a la mejor disponibilidad de area.

Capacidad: Menor eficiencia de enfriamiento, el manejo de liquido refrigerante no

necesita ser cambiado.

b. Chiller

- Area de ubicacion de los equipos: Se Necesitan dreas de gran tamafio para el paso de

tuberias de didmetros mayores de 6 pulgadas, un cuarto de maquinas para los sistemas

16



hidraulicos (cuarto de bombas de condensacidon), las unidades interiores deben ubicarse
en areas amplias y torres de enfriamiento de agua.
- Capacidad: Mayor capacidad de enfriamiento y una mayor retencion de aire

refrigerado.

2.4 Costos
a. Sistema VRV

Costo: Valores accesibles para adquirir los equipos.

Instalacion: Precios medios.

Mantenimiento: Precios medios y el mantenimiento no es complicado.
Probabilidad de vida: 15 afios aproximadamente.

b. Chiller

Costo: Valores altos a comparacion de Sistema VRV.

Instalacion: Precios altos ya que se necesita instalacion de las torres de enfriamiento,

sistema hidraulico entre otros componentes del sistema.

Mantenimiento: Precios altos ya que tienen que hacer mantenimiento a muchos equipos

como limpiar las incrustaciones del agua.

Probabilidad de vida: 20 afios aproximadamente.

2.5 Porcentajes segun utilidad

Costo =5 puntos
Mantenimiento = 5 puntos
Funcionabilidad =5 puntos

El 100% seria la suma de los tres factores que da 15 puntos.
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Se calificara sobre 5 puntos.

siendo:
1 :Malo
2 : Aceptable
3 :Bueno
4 : Muy bueno
5 : Excelente
Tabla 2.
Tabla comparativa de toma de decisiones
Costo Mantenimiento  Funcionabilidad Total Total
Val. Calf Val Calf Val Calf %
Sistema VRV 5 4 5 4 5 4 12 80 %
Chiller enfriados 5 3 5 2 5 5 10 67 %
por Agua

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero

El sistema volumen de refrigerante variable es el mas efectivo para cumplir con nuestro
disefo ya que el ahorro y la eficiencia energética nos garantiza el mejor proceso a un bajo

costo.
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CAPITULO III
CARGAS TERMICAS

La carga térmica es la energia caldrica que ingresa o sale del 4rea a climatizar, mediante

el calculo permite disefar y determinar los equipos de aire acondicionado.

3.1 Condiciones de diseiio

Las condiciones de Infraestructura son:

Tabla 3.
Parametros de la infraestructura y condiciones climaticas

Coeficiente de transferencia

BTU/h pie? °F W/m2°C Referencia

Techo 0.213 1.2 (ver Tabla 37.
Diferencias de
temperatura para cargas
de enfriamiento (DTCE)
para calcular cargas

debidas a techos planos,

1°F ANEXOS)

Piso 0.19 1 (ver Tabla 37.
Diferencias de
temperatura para cargas
de enfriamiento (DTCE)
para calcular cargas

debidas a techos planos,

1°F
Paredes 0.29 1.64 (ver Tabla 39 ANEXOS)
Puertas 0.42 2.4 (ver Tabla 40 ANEXOS)
Vidrio 1.04 5.7 (ver Tabla 40 ANEXOS)

Elaborado por: Marco Ruiales & Darwin Portero
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Tabla 4.

Areas de trabajo

O—-

Ambiente Area interna | Ubicacion Geografica
m2

Consultorio 1 9 Sur

Consultorio 2 8.96 Sur

Consultorio 3 8.96 Sur-Este

Habitacion 1 8.96 Norte

Habitacion 2 8.98 Norte-Este

Pasillo 14.4 Este

Enfermeria 26 Norte-Oeste

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Figura 12.Plano arquitectonico y localizacion geografica del proyecto. Elaborado por: Marco Ruales &

Darwin Portero
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3.1.1 Condiciones interiores de diseio

Se han considerado las siguientes condiciones interiores:

Tabla S.
Parametros de disefo segun las Tabla 27 y Tabla 28 de anexos.
Funcién del Relacion de Minimo al Minimo Todoelairedela  Aire recirculado  RH(k) Temperaturas
espacio presion a aire libre total habitacion sale mediante (%) de disefio
areas ACH, ach ACH, ach directamente al unidades de (°F/°C)
adyacentes (n) exterior (j) habitacion (a)
Sala de N/R 2 6 N/R N/R Max60 70-75/21-24

examinacion
ENFERMERIA AMBULATORIA
Habitacion N/R 2 6 N/R N/R Max60 70-75/21-24
el paciente

s

Elaborado por: Marco Ruiales & Darwin Portero

3.1.2 Condiciones exteriores de disefio
Las condiciones de disefio para la ciudad de Quito se establecieron con base a los registros

del INAMHI:

Tabla 6.
Parametros de disefio segun la Tabla 49 de anexos.
Temperatura de bulbo seco 27°C
Temperatura de bulbo humedo 26.6 °C
Humedad relativa 97 %
Altura de disefio 2880 msnm

Elaborado por: Marco Ruiales & Darwin Portero

3.2 Conduccion a través de la estructura exterior
El incremento de calor por conduccion a través de la estructura exterior se transfiere

mediante paredes techo y vidrios.
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Pita [4, p. 136], menciona que se determina la ganancia de calor de calor mediante la
ecuacion (1).

q=U A (DTCE) (1)

Donde:

q = Ganancia neta del recinto por conduccion a través del techo, paredes o vidrio,

BTU/h

U = Coeficiente general de transferencia de calor para el techo paredes o vidrios

BTU/h-pie*-°F
A = Area aplicada de techo, paredes o vidrio en las unidades (pie?)
DTCE = Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento, °F

Pita [4, p. 137] determina la diferencia de temperatura mediante la ecuacion (2).

DTCEe = (DTCE+LM) x K + (78 - tr) + (t0-85)) x f 2)

Donde:

DTCE-.- Valor corregido de DTCE, °F

DTCE = temperatura de las Tabla 37 en anexos

LM = correccion para latitud al color y mes, seglin la Tabla 38 en anexos
K= correccion debido al color de la superficie.

K= 1.0 para superficies oscuras o areas industriales

K=0.5 para techos de color, claro en zonas rurales.

K=0.65 para paredes de color claro en zonas rurales

t, - temperatura del recinto, 70°F
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t, - temperatura de disefio exterior promedio, 8 1°F

f=1[4, p. 141]

Nota:

Si no conoce la temperatura de espacio a acondicionar, se emplea con frecuencia una
aproximacion que consiste en suponer que estd a 5°F menos que la temperatura exterior.
Los espacios con fuentes de calor, como los cuartos de calderas, puede estar a

temperaturas mucho mayores. [4]

3.3 Calculos

3.3.1 Segun el libro acondicionamiento de aire principios y sistemas, E. Pita
a. Consultorio 1
DTCEe = (DTCE+LM) x K + (78 - tr) + (to-85)) x f 2)
DTCEe= ((64 °F -8 °F) x 0.5 +(78 - 70) +( 81-85)) x 1
DTCEe= 32 °F
q=U A (DTCE) (1)
q=0.213 BTU/h pie* °F x 96.9 pie* x 32 °F
q=660.5 BTU/h
- Pared al sol
En la pared sur se obtiene el siguiente resultado:
Apared = 0.2m x 3m = 0.6m?
Apared= 6.46 pie?
DTCE.: = ((DTCE+LM) x K + (78 - tr) + (to-85)) x f (2)
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DTCE:= ((24 °F - 8 °F) x 0.65 + (78 - 70) + (81-85)) x 1
DTCE.= 14.4 °F
q=U A (DTCE)
q=0.29 BTU/h pie? °F x 6.46 pie* x 14.4 °F
q=26.96 BTU/h
En la pared norte interna se obtiene el siguiente resultado:
Aparei=1.24m x 3m = 3.72m?
Aparea=40.04 pie?
DTCE:=5 °F
q=U A (DTCE)
q=0.29 BTU/h pie? °F x 40.4 pie* x 5 °F
q=58.05BTU/h
En la pared oeste se obtiene el siguiente resultado:
Apared=2.84m x 3m = 8.52m?
Apared = 91.7 pie?
q=U A (DTCE)
DTCE:=5 °F
q=0.29 BTU/h pie? °F x 91.7 pie* x 5 °F

q=132.97 BTU/h
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En la puerta norte se obtiene el siguiente resultado:
Apuerta = 1.26m x 2.1m = 2.65m?
Apuerta = 28.5pie?
q=U A (DTCE)
DTCE.=5 °F
q=0.42 BTU/h pie* °F x 28.5 pie* x (5 °F)
gq=59.85 BTU/h
En la puerta oeste se obtiene el siguiente resultado:
Apuerta=0.76m x 2.1 m = 1.6 m?
Apuerta= 17.2 pie?
q=U A (DTCE)
DTCE:=5 °F
q=0.42 BTU/h pie* °F x 17.2pie* x 5 °F
q=36.12 BTU/h
En la conduccioén atreves del vidrio sur se obtiene el siguiente resultado:
DTCEe = ((DTCE+LM) x K + (78 - tr) + (to-85)) x f
Avidrio=2.3m X 3 m = 3.45m? = 74.27 pie?
DTCE:= ((13 °F) + (78 - 70) + (81-85)) x 1
DTCEe= 17 °F

q=U A (DTCE)
25
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q = 1.04 BTU/h pie* °F x 74.27pie* x 17 °F
q=1313.1 BTU/h

En la radiacion a través del vidrio sur se obtiene el siguiente resultado:

q=FGCS x Ax CSx FCE [4, p. 142], 3)
q = Ganancia neta por radiacion solar a través del vidrio, BTU/h
FGCS = factor de ganancia maxima de calor solar BTU/h-pie? (ver Tabla 41 anexos)
A = érea vidrio, pie?
CS = coeficiente de sombreado (ver Tabla 42 anexos)
FCE = factorde cargl] 1 [ 1 [ [ miento paibatilaidianewars)
Avidrio= 2.3m x 3 m = 6.9m? = 74.27 pie?

q=FGCSx Ax CSx FCE 3)

q =38 BTU/h-pie® x 74.27pie* x 1.0 x 0.65
q=1.834,5BTU/h
En el alumbrado se obtiene el siguiente resultado:
q=3.4x W x FB x FCE [4, p. 142], 4

W = capacidad de alumbrado, watts
FB = factor de balastra
FCE = factor de carga de enfriamiento para el alumbrado
W =58 W= 198 BTU/h
FB =1.25[4, p. 149]
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FCE =1 (capitulo 6 pagina 19) para los casos en que no se pueden aplicarse, es posible
es posible encontrarlos en el ASHRAE Volumenes fundamentales. En los demas casos,

use un valor de FCE=1. [4, p. 149]

q=34x198BTU/hx 1.25x 1

q=2841.5 BTU/h

En la ganancia de calor por personas se obtiene el siguiente resultado:

Qs=qsxnx FCE [4, p. 151], %)
Donde:
n = niamero de personas
FCE = factor de carga de enfriamiento para las personas. [4, p. 151]
qs, =420 BTU/h (ver Tabla 44)
n =3

Qs=420BTU/hx3x 1
Qtota = 1.260 BTU/h
En la ganancia de calor por equipos se obtiene el siguiente resultado:
Q=Wxn[4,p. 151], (6)

Donde:
W = capacidad en watts
n = nimero de equipos

Q=Wxn
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W =120 w =410 BTU/h (ver Tabla 29 anexos)
n=1
Q=410BTU/hx 1
Q=410BTU/h

La Ventilacion es parte de la carga de refrigeracion, pero no de la carga del recinto

Qs=1.1xCFMx CT [4,p. 159], (7)

Qi =0.68 x CFM x (W-Wi) ®)

Donde:
CFM = fluyjo de aire de ventilacion, ft/min (ver Tabla 33 anexo)
CT = cambio de temperatura entre el aire exterior e interior. F [4]

W, Wi= relacion de humedad exterior e interior [4]
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Datos obtenidos segun la carta Psicométrica

Tabla 7.
Parametros de temperatura de bulbo seco y porcentaje de humedad relativa

Punto interior

Punto exterior

DB

RH
Flujo de aire
DB

WB
RH
W
\Y%
H

DP
d

vp
AW

70

50
1000
70.000
58.432
50.00
54.7
13.516
25.335
50.530
0.0746
0.3698
4.048

DB 81
RH )
Flujo de aire 1000
DB 81.000
WB 80.290
RH 97.00
W 156.7
\Y% 14.115
H 43.999
DP 80.060
D 0.0724
Vp 1.0350
AW 11.103

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero

Q.= 1.1 x I5CFM x (81-70)
Q.=181.5 BTU/

Q1=0.68 x 15CFM x (157-55)

Q1=1040.4 BTU/h
Qtotal= 1222 BTU/h
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Tabla 8.
Consultorio 1, resultados segun E. Pita

CONSULTORIO 1 DB, °F WB, °F RH, %
. . - Exterior 81,00 97
Condiciones de diseifio Interior 70,00 50
o . . Area DTCEe RSGH
Conduccion Orientacion U pie? Tabla  Correccién BTU/h
N 0,00 0,00
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
Vidrio Sf 1.04 7(2?203 13 1700 1,00 1.£ig(.)4 .
S.0. 0,00 0,00
(0] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
N 0,00 13 7.25 0,00
N.E. 0,00 26 15.7 0,00
E 0,00 37 22.85 0,00
Paredes S.E. 0,00 37 22.85 0,00
Exteriores S 0.29° 446 24 14.4 1,00 26.96
S.0. 0,00 18 10.5 0,00
(6] 0,00 14 7.9 0,00
N.O. 0,00 13 7.25 0,00
N 40,02 75 5,00 58,03
N.E. 0,00 75 5,00 0,00
E 0,00 75 5,00 0,00
Paredes S.E. 0,00 75 5,00 0,00
Tnteriores S 0.29° " 400 75 5,00 1,00 0,00
S.0. 0,00 75 5,00 0,00
O 91,66 75 5,00 132,91
N.O. 0,00 75 5,10 0,00
Piso 0,18 96,83 24 4 69,71
Techo 0,213 96,83 64 32 1.00 659,96
Puerta N 0,42 28,47 75 5,00 ’ 59,78
0 0,42 17,17 75 5,00 36,06
Solar Orientacién FGCS ‘?;:f‘ cs FCE Fe gig/}lll
N 75 0,00 0,82 0,00
N.E. 187 0,00 0,31 0,00
E 212 0,00 0,32 0,00
i S.E. 112 0,00 0,42 0,00
Vidrio S 38 7423 100 465 100 833,55
S.0. 112 0,00 0,49 0,00
(6] 212 0,00 0,32 0,00
N.O. 187 0,00 0,23 0,00
Luces Capacidad, BTU/h FB FCE Fc
198,00 3.4 1,25 1 1,00 841,50
Personas Cant. Calor FCE Fc
3,00 420 1 1,00 1.260,00
Equipos Capacidad, BTU/h Cant.
410,00 1 1 1 1,00 410,00
CFM
Ventilacion 1,10 15 11,00 1,00 181,50
0,68 15 102 1,00 1.040,40
Subtotal BTU/h 7.922.80

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Tabla 9.

Consultorio 2, resultados segun E. Pita

CONSULTORIO 2 DB, °F WB, °F RH, %
. . - Exterior 81,00 97
Condiciones de disefio Interior 70,00 50
Conduccion Orientacion U 1:'{:? TablaDTCg(e)rrecci(m Fe g,f,gg
N 0,00 0,00
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
o S.E. 0,00 0,00
Vidrio S 1.04 7423 13 17,00 1,00 1312.44
S.0. 0,00 0,00
(0] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
N 0,00 13 7.25 0,00
N.E. 0,00 26 15.7 0,00
E 0,00 37 22.85 0,00
Paredes S.E. 0,00 37 22.85 0,00
Exteriores S 0,29 0,00 24 14.4 1,00 0,00
S.0. 0,00 18 10.5 0,00
(0] 0,00 14 7.9 0,00
N.O. 0,00 13 7.25 0,00
N 46,48 75 5,00 67,39
N.E. 0,00 75 5,00 0,00
E 91,66 75 5,00 132,91
Paredes S.E. 0,00 75 5,00 0,00
Interiores S 0.29 400 75 5,00 1,00 0,00
S.0. 0,00 75 5,00 0,00
(0] 0,00 75 5,00 0,00
N.O. 0,00 75,1 5,10 0,00
Piso 0,18 96,83 24 4 69,71
Techo 0,213 96,83 64 38,5 1.00 794,02
Puerta N 0,42 28,47 75 5,00 ’ 59,78
O 0,42 17,17 75 5,00 36,06
Solar Orientacién FGCS ‘:g:f‘ cs FCE Fe gig/}lll
N 75 0,00 0,82 0,00
N.E. 187 0,00 0,31 0,00
E 212 0,00 0,32 0,00
. SE 112 0,00 0,42 0,00
Vidrio S 38 7423 1,00 0.65 100 83355
S.0. 112 0,00 0,49 0,00
(0] 212 0,00 0,32 0,00
N.O. 187 0,00 0,23 0,00
Luces Capacidad, BTU/h FB FCE Fc
198,00 34 1,25 1 1,00 841,50
Personas Cant. Calor FCE Fc
3,00 420 1 1,00 1.260,00
Equipos Capacidad, BTU/h Cant.
410,00 1 1 1 1,00 410,00
CFM
Ventilacion 1,10 15 11,00 1,00 181,50
0,68 15 102 1,00 1.040,40
Subtotal BTU/h 8.039,26

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Tabla 10.
Consultorio 3, resultados segun E. Pita

CONSULTORIO 3 DB, °F WB, °F RH, %
.. - Exterior 81,00 97
Condiciones de diseio Interior 70,00 50
Conduccion Orientacion U Afeza DTCEe ., Fe RSGH
pie Tabla  Correccion BTU/h
N 0,00 0,00
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
o S.E. 0,00 0,00
Vidrio S 1.04 7423 13 17,00 1,00 131244
S.0. 0,00 0,00
(6] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
N 0,00 13 7.25 0,00
N.E. 0,00 26 15.7 0,00
E 129,10 37 22.85 855,49
Paredes S.E. 0,00 37 22.85 0,00
Exteriores S 0,29 0,00 24 14.4 1,00 0,00
S.0. 0,00 18 10.5 0,00
(6] 0,00 14 7.9 0,00
N.O. 0,00 13 7.25 0,00
N 46,48 75 5,00 67,39
N.E. 0,00 75 5,00 0,00
E 0,00 75 5,00 0,00
Paredes S.E. 0,00 75 5,00 0,00
Interiores S 0.29 400 75 5,00 1,00 0,00
S.0. 0,00 75 5,00 0,00
(0] 91,66 75 5,00 132,91
N.O. 0,00 75,1 5,10 0,00
Piso 0,18 96,83 24 4 69,71
Techo 0,213 96,83 64 38,5 1.00 794,02
Puerta N 0,42 28,47 75 5,00 ’ 59,78
(6] 0,42 17,17 75 5,00 36,06
Solar Orientacién FGCS ‘:g:f‘ cs FCE Fe gig/}lll
N 75 0,00 0,82 0,00
N.E. 187 0,00 0,31 0,00
E 212 0,00 0,32 0,00
L SE 112 0,00 0,42 0,00
Vidrio S 38 7423 1,00 0,65 100 83355
S.0. 112 0,00 0,49 0,00
(0] 212 0,00 0,32 0,00
N.O. 187 0,00 0,23 0,00
Luces Capacidad, BTU/h FB FCE Fc
198,00 3.4 1,25 1 1,00 841,50
Personas Cant. Calor FCE Fc
3,00 420 1 1,00 1.260,00
Equipos Capacidad, BTU/h Cant.
410,00 1 1 1 1,00 410,00
CFM
Ventilacion 1,10 15 11,00 1,00 181,50
0,68 15 102 1,00 1.040,40
Subtotal BTU/h 8.894,75

Elaborado por: Marco Ruiales & Darwin Portero
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Tabla 11.
Habitacion 1, resultados segln E. Pita

HABITACION 1 DB,°F WB, °F RH, %
.. . Exterior 81,00 97
Condiciones de disefio Interior 70,00 50
Conduccion Orientacion U ?,g:za TablaDT%]::)ireccién Fc g,f,gg
N 74,23 1.312,44
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
i S.E. 0,00 0,00
Vidrio S 1.04 0.00 13 17,00 1,00 0.00
S.0. 0,00 0,00
(6] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
N 0,00 13 7.25 0,00
N.E. 0,00 26 15.7 0,00
E 0,00 37 22.85 0,00
Paredes S.E. 0,00 37 22.85 0,00
Exteriores S 0,29 0,00 24 14.4 1,00 0,00
S.0. 0,00 18 10.5 0,00
(6] 0,00 14 7.9 0,00
N.O. 0,00 13 7.25 0,00
N 0,00 75 5,00 0,00
N.E. 0,00 75 5,00 0,00
E 91,66 75 5,00 132,91
Paredes S.E. 0,00 75 5,00 0,00
Interiores S 029 4648 75 5,00 1,00 67,40
S.0. 0,00 75 5,00 0,00
(0] 116,19 75 5,00 168,48
N.O. 0,00 75,1 5,10 0,00
Piso 0,18 96,83 24 4 69,71
Techo 0,213 96,83 64 38,5 1.00 794,02
Puerta N 0,42 28,47 75 5,00 ’ 59,78
(6] 0,42 17,17 75 5,00 36,06
Solar Orientacién FGCS ‘:g:f‘ Cs FCE Fe gig/}lll
N 75 74,23 0,82 4.565,33
N.E. 187 0,00 0,31 0,00
E 212 0,00 0,32 0,00
L S.E. 112 0,00 0,42 0,00
Vidrio S 38 0.00 1,00 0.65 1,00 0.00
S.0. 112 0,00 0,49 0,00
(0] 212 0,00 0,32 0,00
N.O. 187 0,00 0,23 0,00
Luces Capacidad, BTU/h FB FCE Fc
198,00 3.4 1,25 1 1,00 841,50
Personas Cant. Calor FCE Fc
3,00 420 1 1,00 1.260,00
Equipos Capacidad, BTU/h Cant.
410,00 1 1 1 1,00 410,00
CFM
Ventilacion 1,10 15 11,00 1,00 181,50
0,68 15 102 1,00 1.040,40
Subtotal BTU/h 10.939,51

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Tabla 12.

Habitacion 2, resultados segln E. Pita

HABITACION 2 DB, °F WB, °F RH, %
. . - Exterior 81,00 97
Condiciones de disefio Interior 70,00 50
Conduccion Orientacion U ‘:li‘:f TablaDT(é]f:*recci(m Fc g,f,gg
N 74,23 1.312,44
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
i S.E. 0,00 0,00
Vidrio S 1 0.00 13 17,00 1,00 0.00
S.0. 0,00 0,00
(6] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
N 0,00 13 7.25 0,00
N.E. 0,00 26 15.7 0,00
E 129,10 37 22.85 855,49
Paredes S.E. 0,00 37 22.85 0,00
Exteriores S 0,29 0,00 24 14.4 1,00 0,00
S.0. 0,00 18 10.5 0,00
(6] 0,00 14 7.9 0,00
N.O. 0,00 13 7.25 0,00
N 0,00 75 5,00 0,00
N.E. 0,00 75 5,00 0,00
E 0,00 75 5,00 0,00
Paredes S.E. 0,00 75 5,00 0,00
Interiores S 0.29 4648 75 5,00 1,00 67,40
S.0. 0,00 75 5,00 0,00
(6] 116,19 75 5,00 168,48
N.O. 0,00 75,1 5,10 0,00
Piso 0,18 96,83 24 4 69,71
Techo 0,213 96,83 64 38,5 1.00 794,02
Puerta N 0,42 28,47 75 5,00 ’ 59,78
(6] 0,42 17,17 75 5,00 36,06
Solar Orientacién FGCS ‘:E:f‘ cs FCE Fe gig/};
N 75 74,23 0,82 4.565,33
N.E. 187 0,00 0,31 0,00
E 212 0,00 0,32 0,00
L S.E. 112 0,00 0,42 0,00
Vidrio S 18 0.00 1,00 0.65 1,00 0.00
S.0. 112 0,00 0,49 0,00
(0] 212 0,00 0,32 0,00
N.O. 187 0,00 0,23 0,00
Luces Capacidad, BTU/h FB FCE Fc
198,00 3.4 1,25 1 1,00 841,50
Personas Cant. Calor FCE Fc
3,00 420 1 1,00 1.260,00
Equipos Capacidad, BTU/h Cant.
410,00 1 1 1 1,00 410,00
CFM
Ventilacion 1,10 15 11,00 1,00 181,50
0,68 15 102 1,00 1.040,40
Subtotal BTU/h 11.662,09

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Tabla 13.
Enfermeria, resultados seglin E. Pita

ENFERMERIA DB, °F WB, °F RH, %
. . - Exterior 81,00 97
Condiciones de disefio Interior 70,00 50
Conduccion Orientacion U 1:'{:? TablaDTC]éf)rreccién Fc g,f,gg
N 0,00 0,00
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
o S.E. 0,00 0,00
Vidrio S 1.04 0.00 13 17,00 1,00 0.00
S.0. 0,00 0,00
(0] 129,10 2.282,50
N.O. 0,00 0,00
N 148,47 13 7.25 312,15
N.E. 0,00 26 15.7 0,00
E 0,00 37 22.85 0,00
Paredes S.E. 0,00 37 22.85 0,00
Exteriores S 0,29 0,00 24 14.4 1,00 0,00
S.0. 0,00 18 10.5 0,00
(6] 0,00 14 7.9 0,00
N.O. 0,00 13 7.25 0,00
N 151,05 -219,02
N.E. 0,00 0,00
E 122,65 -177,84
Paredes S.E. 0,00 0,00
Interiores S 0,29 151,05 70 -5,00 1,00 -219,02
S.0. 0,00 0,00
(6] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
Piso 0,18 290,48 24 4 209,15
Techo 0,213 290,48 64 38,5 1.00 2.382,08
Puerta (6] 1 58,10 81 11,00 ’ 639,10
N 0,42 17,17 70 0,00 0,00
Solar Orientacion FGCS ‘;g:f‘ cs FCE Fe gig/}ll]
N 75 0,00 0,82 0,00
N.E. 187 0,00 0,31 0,00
E 212 0,00 0,32 0,00
o S.E. 112 0,00 0,42 0,00
Vidrio S 38 0.00 1,00 0.65 1,00 0.00
S.0. 112 0,00 0,49 0,00
(0] 212 129,10 0,32 8.758,20
N.O. 187 0,00 0,23 0,00
Luces Capacidad, BTU/h FB FCE Fc
1.000,00 3.4 1,25 1 1,00 4.250,00
Personas Cant. Calor FCE Fc
5,00 420 1 1,00 2.100,00
Equipos Capacidad, BTU/h Cant.
1.600,00 1 1 1 1,00 1.600,00
CFM
Ventilacion 1,10 15 11,00 1,00 181,50
0,68 15 102 1,00 1.040,40
Subtotal BTU/h 23.139,12

Elaborado por: Marco Ruiales & Darwin Portero
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Tabla 14.
Pasillo, resultados segun E. Pita

PASILLO DB, °F WB, °F RH, %
. . - Exterior 81,00 97
Condiciones de diseifio Interior 70,00 50
Conduccion Orientacion U 1:'{:? TablaDT%]::)ireccién Fe g,f,gg
N 0,00 0,00
N.E. 0,00 0,00
E 64,55 1.141,25
o S.E. 0,00 0,00
Vidrio S 1.04 0.00 13 17,00 1,00 0.00
S.0. 0,00 0,00
(6] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
N 0,00 13 7.25 0,00
N.E. 0,00 26 15.7 0,00
E 0,00 37 22.85 0,00
Paredes S.E. 0,00 37 22.85 0,00
Exteriores S 0.29 400 24 14.4 1,00 0.00
S.0. 0,00 18 10.5 0,00
(6] 0,00 14 7.9 0,00
N.O. 0,00 13 7.25 0,00
N 151,05 -219,02
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
Paredes S.E. 0,00 0,00
Interiores S 0,29 151,05 70 -5,00 1,00 219,02
S.0. 0,00 0,00
(6] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
Piso 0,18 154,92 24 4 111,54
Techo 0,213 154,92 64 38,5 1.00 1.270,43
(0] 1 58,10 81 11,00 ’ 639,05
Puerta N 0,42 17,17 70 -5,00 -72,12
S 0,42 2’8,47 70 -5,00 -119,57
Solar Orientacion FGCS ?)2:3 CS FCE Fc g’?‘g/}lll
N 75 0,00 0,88 0,82 0,00
N.E. 187 0,00 0,88 0,31 0,00
E 212 64,55 0,88 0,32 4.379,10
L S.E. 112 0,00 0,88 0,42 0,00
Vidrio S 38 0,00 0,88 0,65 1,00 0,00
S.0. 112 0,00 0,88 0,49 0,00
(6] 212 0,00 0,88 0,32 0,00
N.O. 187 0,00 1,00 0,23 0,00
Luces Capacidad, BTU/h FB FCE Fc
198,00 34 1,25 1 1,00 841,50
Personas Cant. Calor FCE Fc
2,00 420 1 1,00 840,00
Capacidad, BTU/h Cant.
Equipos 410,00 1 1 1 1,00 410,00
1,10 CFM 15 11,00 1,00 181,50
0,68 15 102 1,00 1.040,40
Subtotal BTU/h 10.225,06

Elaborado por: Marco Ruiales & Darwin Portero
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3.3.2 Seguin ASHRAE

a. Consultorio 1

A continuacion, segin ASHRAE [7, p. 612], se ilustra mediante la Tabla 29en

ancxos

- Techo:

q=UA (CLTD)

CLTD = diferencia de temperatura de carga de refrigeracion. [7, p. 609]

A=9m?
q=UrA (CLTD)
q=12W/m?°C (9 m?) (23 °C)
q=248.40 W
- Piso
q=UfA (CLTD)
q=1W/m?°C (9 m? (5°C)
q=45W
- Pared al sol
En la pared sur se obtiene el siguiente resultado:
A= 0.6 m?
q=UwA (CLTD)
q=1.64 W/ m?°C (0.6 m?) (6 °C)

q=5.9W
37
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En la pared norte interna se obtiene el siguiente resultado:
CLTD =24°C-21°C=3°C
q=UwA (CLTD)
q=1.64 W/ m?°C (4.32 m?) (3 °C)
q=2125W
En la pared oeste interna se obtiene el siguiente resultado:
CLTD=24°C-21°C=3°C
q=UwA (CLTD)
q=1.64 W/ m?°C (8.52 m?) (3 °C)
q=41.92W
En la puerta norte se obtiene el siguiente resultado:
Apuerta=1.26m x 2.1m = 2.65m?
q=UdA (CLTD)
q=2.39 W/ m?°C (2.65 m?) (3 °C)
q=18.97TW
En la puerta oeste se obtiene el siguiente resultado:
Apuerta=0.76m x 2.1 m= 1.6 m?
q=UdA (CLTD)
q=2.39 W/ m?°C (1.6 m?) (3 °C)

q=11.44W
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En el vidrio de conduccion se obtiene el siguiente resultado:
q=U A (CLTD)
q=15.7 W/ m?°C (6.9 m?) (6 °C)
q=235.07W

En el vidrio la radiacion se obtiene el siguiente resultado:

q=(GLF)A (Tabla 28)

(15)
q= (167 W/m?) 6.9 m?
q=115230 W
En el alumbrado se obtiene el siguiente resultado: =58W
En la ganancia de calor por personas se obtiene el siguiente resultado:
67 por persona. [7, p. 612]
En la ganancia de calor por equipo se obtiene el siguiente resultado:
120 W
En la infiltracion se obtiene el siguiente resultado:
ACH Tabla 31 anexos
O = ACH x (volumen de la sala) x 1000/3600
q=1.2QAt
Q=0.5x27 %1000 /3600 =3.75 L/s

q=12x3.75x(2721)=27W

39
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Consultorio 1, resultados segin ASHRAE

Tabla 15.

CONSULTORIO 1 DB,°C WB,°C RH, %
. . - Exterior 27,00 97
Condiciones de disefio Interior 21,00 50
Radiacién Orientacion ~ GLF U Area  CLTD RS‘SH
N 107 0,00 0,00
Vidrio E 278 0,00 0,00
S 167 6,90 1.152,30
(6] 278 0,00 0,00
Conduccion Orientacion Anl:f a CLTD RS‘SH
N 0,00 0,00
o E 0,00 0,00
v , E
idrio S 57 6,90 6 235.07
(6] 0,00 0,00
N 0,00 4 0,00
N.E. 0,00 8 0,00
E 0,00 10 0,00
Paredes exteriores S.E. 1,64 0,00 9 0,00
S 0,60 6 5,90
S.0. 0,00 9 0,00
(6] 0,00 10 0,00
N.O. 0,00 8 0,00
N 4,32 21,25
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
. S.E. 0,00 0,00
Paredes Interiores S 1,64 0.00 3,00 0.00
S.0. 0,00 0,00
(0] 8,52 41,92
N.O. 0,00 0,00
Piso 1 9,00 5 45,00
Techo 1,2 9,00 23 248,40
Puert N 2,39 2,65 3,00 18,97
uerto 0 2,39 1,60 3,00 11,44
Capacidad, W
L 9
Hees 58,00 58,00
Personas Cant. w
3,00 67 201,00
Equipos Capacidad, W Cant.
quip 120,00 1 1 1 120,00
ACH Volumen
Ventilacion / Infiltracion 0.5 27 0,28 1,2 6,00 324,00
0,00
Subtotal \\% 2.186,26
\%% 2.186,26
Total Calculado BTU/h 7.477.01

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Consultorio 2, resultados segin ASHRAE

Tabla 16.

CONSULTORIO 2 DB,°C WB,°C RH, %
. . - Exterior 27,00 97
Condiciones de disefio Interior 21,00 50
Radiacién Orientacion ~ GLF U Area  CLTD RS‘SH
N 107 0,00 0,00
Vidrio E 278 0,00 0,00
S 167 6,90 1.152,30
(6] 278 0,00 0,00
Conduccion Orientacion Anl:f a CLTD RS‘SH
N 0,00 0,00
o E 0,00 0,00
v 7 , E
idrio S 57 6,90 6 235.07
(6] 0,00 0,00
N 0,00 4 0,00
N.E. 0,00 8 0,00
E 0,00 10 0,00
Paredes exteriores S.E. 1,64 0,00 9 0,00
S 0,60 6 5,90
S.0. 0,00 9 0,00
(6] 0,00 10 0,00
N.O. 0,00 8 0,00
N 4,32 21,25
N.E. 0,00 0,00
E 8,52 41,92
. S.E. 0,00 0,00
Paredes Interiores S 1,64 0.00 3,00 0.00
S.0. 0,00 0,00
(6] 0.00 0.00
N.O 0,00 0,00
Piso 1 9,00 5 45,00
Techo 1,2 9,00 23 248,40
Puert N 2,39 2,65 3,00 18,97
uerto 0 2,39 1,60 3,00 11,44
Capacidad, W
L )
Hees 58,00 58,00
Personas Cant. w
3,00 67 201,00
Equipos Capacidad, W Cant.
quip 120,00 1 1 1 120,00
ACH Volumen
Ventilacion / Infiltracion 0.5 27 0,28 1,2 6,00 27,00
0,00
Subtotal w 2.180,36
\%% 2.248,19
Total Calculado BTU 7.456.82

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Tabla 17.

Consultorio 3, resultados segin ASHRAE

CONSULTORIO 3 DB,°C WB, °C RH, %
. . - Exterior 27,00 97
Condiciones de disefio Interior 21,00 50
Radiacién Orientacion ~ GLF U Area  CLTD RS‘SH
N 107 0,00 0,00
Vidrio E 278 0,00 0,00
S 167 6,90 1.152,30
(6] 278 0,00 0,00
Conduccion Orientacion Anl:f a CLTD RS‘SH
N 0,00 0,00
o E 0,00 0,00
v 7 , E
idrio S 57 6,90 6 235.07
(6] 0,00 0,00
N 0,00 4 0,00
N.E. 0,00 8 0,00
E 12,00 10 196,80
Paredes exteriores S.E. 1,64 0,00 9 0,00
S 0,00 6 0.00
S.0. 0,00 9 0,00
(6] 0,00 10 0,00
N.O. 0,00 8 0,00
N 4,32 21,25
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
. S.E. 0,00 0,00
Paredes Interiores S 1,64 0.00 3,00 0.00
S.0. 0,00 0,00
(0] 8,52 41,92
N.O. 0,00 0,00
Piso 1 9,00 5 45,00
Techo 1,2 9,00 23 248,40
Puert N 2,39 2,65 3,00 18,97
uerto 0 2,39 1,60 3,00 11,44
Capacidad, W
L )
Hees 58,00 58,00
Personas Cant. w
3,00 67 201,00
Equipos Capacidad, W Cant.
quip 120,00 1 1 1 120,00
ACH Volumen
Ventilacion / Infiltracion 0.5 27 0,28 1,2 6,00 27,00
0,00
Subtotal A 2.377,16
w 2.248,19
Total Calculado BTU 8.129.82

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Tabla 18.

Habitacion 1, resultados segin ASHRAE

Habitacion 1 DB,°C WB, °C RH, %
. . - Exterior 27,00 97
Condiciones de disefio Interior 21,00 50
Radiacién Orientacion ~ GLF U Area  CLTD RS‘SH
N 107 6,90 738,30
Vidrio E 278 0,00 0,00
S 167 0,00 0,00
(6] 278 0,00 0,00
Conduccion Orientacion Anl:f a CLTD RS‘SH
N 6,90 235.07
o E 0,00 0,00
v 1 , E
idrio S 5,7 0.00 0.00
(6] 0,00 0,00
N 0,00 4 0,00
N.E. 0,00 8 0,00
E 12,00 10 196,80
Paredes exteriores S.E. 1,64 0,00 9 0,00
S 0,00 6 0.00
S.0. 0,00 9 0,00
(6] 0,00 10 0,00
N.O. 0,00 8 0,00
N 0,00 0,00
N.E. 0,00 0,00
E 8,52 41,92
. S.E. 0,00 0,00
Paredes Interiores S 1,64 432 3,00 2125
S.0. 0,00 0,00
(6] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
Piso 1 9,00 5 45,00
Techo 1,2 9,00 23 248,40
Puert N 2,39 2,65 3,00 18,97
uerto 0 2,39 1,60 3,00 11,44
Capacidad, W
L )
Hees 58,00 58,00
Personas Cant. w
3,00 67 201,00
Equipos Capacidad, W Cant.
quip 120,00 1 1 1 120,00
ACH Volumen
Ventilacion / Infiltracion 0.5 27 0,28 1,2 6,00 27,00
0,00
Subtotal A 2.016,29
w 2.016,29
Total Calculado BTU 6.895.72

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Tabla 19.

Habitacion 2, resultados segin ASHRAE

Habitacion 2 DB,°C WB, °C RH, %
. . - Exterior 27,00 97
Condiciones de disefio Interior 21,00 50
Radiacién Orientacion ~ GLF U Area  CLTD RS‘SH
N 107 6,90 738,30
Vidrio E 278 0,00 0,00
S 167 0,00 0,00
(6] 278 0,00 0,00
Conduccion Orientacion Anl:f a CLTD RS‘SH
N 6,90 235.07
o E 0,00 0,00
v 1 , E
idrio S 5,7 0.00 0.00
(6] 0,00 0,00
N 0,00 4 0,00
N.E. 0,00 8 0,00
E 12,00 10 196,80
Paredes exteriores S.E. 1,64 0,00 9 0,00
S 0,00 6 0.00
S.0. 0,00 9 0,00
(6] 0,00 10 0,00
N.O. 0,00 8 0,00
N 0,00 0,00
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
. S.E. 0,00 0,00
Paredes Interiores S 1,64 432 3,00 2125
S.0. 0,00 0,00
(0] 10,80 53,14
N.O. 0,00 0,00
Piso 1 9,00 5 45,00
Techo 1,2 9,00 23 248,40
Puert N 2,39 2,65 3,00 18,97
uerto 0 2,39 1,60 3,00 11,44
Capacidad, W
L )
Hees 58,00 58,00
Personas Cant. w
3,00 67 201,00
Equipos Capacidad, W Cant.
quip 120,00 1 1 1 120,00
ACH Volumen
Ventilacion / Infiltracion 0.5 27 0,28 1,2 6,00 27,00
0,00
Subtotal \\% 1.974,37
w 1.974,37
Total Calculado BTU/h 6.752.36

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Enfermeria, resultados segin ASHRAE

Tabla 20.

ENFERMERIA DB,°C WB, °C RH, %
. . - Exterior 27,00 97
Condiciones de disefio Interior 21,00 50
Radiacién Orientacion ~ GLF U Area  CLTD RS‘SH
N 107 0,00 0,00
Vidrio E 278 0,00 0,00
S 167 0,00 0,00
(6] 278 12,00 3.336,00
Conduccion Orientacion Anl:f a CLTD RS‘SH
N 0,00 0,00
o E 0,00 0,00
v 1 , E
idrio S 5,7 0.00 0.00
(@) 12,00 408,82
N 13.80 4 90,53
N.E. 0,00 8 0,00
E 0.00 10 0.00
Paredes exteriores S.E. 1,64 0,00 9 0,00
S 0,00 6 0.00
S.0. 0,00 9 0,00
(6] 0,00 10 0,00
N.O. 0,00 8 0,00
N 13.50 66.42
N.E. 0,00 0,00
E 11.30 55.60
. S.E. 0,00 0,00
Paredes Interiores S 1,64 11.40 3,00 56.09
S.0. 0,00 0,00
(6] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
Piso 1 27 5 135.00
Techo 1,2 27 23 745.20
Puert N 2,39 0.00 3,00 0.00
uerto 0 2,39 0.00 3,00 0.00
Capacidad, W
L )
Hees 293,00 293,00
Personas Cant. w
5,00 67 335,00
Equipos Capacidad, W Cant.
quip 469,00 1 1 1 469,00
ACH Volumen
Ventilacion / Infiltracion 0.5 27 0,28 1,2 6,00 27,00
0,00
Subtotal \\% 6.017,65
w 6.017,65
Total Calculado BTUM  20.580.36

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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Tabla 21.

Pasillo, resultados segin ASHRAE

PASILLO DB,°C WB, °C RH, %
. . - Exterior 27,00 97
Condiciones de disefio Interior 21,00 50
Radiacién Orientacion ~ GLF U Area  CLTD RS‘SH
N 107 0,00 0,00
o E 278 6,00 1.668,00
Vidrio
S 167 0,00 0,00
(6] 278 0,00 0,00
Conduccion Orientacion Anl:f a CLTD RS‘SH
N 0,00 0,00
o E 6,00 204,41
v 7 9 g
idrio S 5,7 0.00 0.00
(6] 0,00 0,00
N 0,00 4 0,00
N.E. 0,00 8 0,00
E 0.00 10 0,00
Paredes exteriores S.E. 1,64 0,00 9 0,00
S 0,00 6 0.00
S.0. 0,00 9 0,00
(6] 0,00 10 0,00
N.O. 0,00 8 0,00
N 4.60 22.63
N.E. 0,00 0,00
E 0,00 0,00
. S.E. 0,00 0,00
Paredes Interiores S 1,64 460 3,00 2263
S.0. 0,00 0,00
(6] 0,00 0,00
N.O. 0,00 0,00
Piso 1 14.4 5 72.00
Techo 1,2 14.4 23 397.44
Puert N 2,39 0.00 3,00 0.00
uerto 0 2,39 0.00 3,00 0.00
Capacidad, W
L )
Hees 58.00 58,00
Personas Cant. w
2,00 67 134,00
Equipos Capacidad, W Cant.
quip 120,00 1 1 1 120,00
ACH Volumen
Ventilacion / Infiltracion 0.5 27 0,28 1,2 6,00 27,00
0,00
Subtotal A 2.726,11
w 2.726,11
Total Calculado BTU 9.323.30

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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3.3.3 Segun programa Revit.

Resumen del proyecto

Ubicacion y clima

Proyecto

Direccion

Tiempo de calculo
Tipo de informe
Latitud

Longitud

Temp. seca verano
Temp. humedad verano
Temp. seca invierno
Oscilacion media diaria

Nombre de proyecto

Jueves, May 07, 2019 2:55 PM
Detallado

-0.21°

-78.39°

27 °C

17 °C

10 °C
9°C

Resumen de construccion

Entradas
Tipo de edificio Hospital o Centro médico
Area (m?) 85.51
Volumen (m?) 256.53
Resultados calculados
Valor maximo de carga total de refrigeracion (Btu/h) 78,988
Valor maximo de refrigeracion (mes y hora) Enero 3:00 PM
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (Btu/h) 77,027
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (Btu/h) 1,960
Capacidad maxima de refrigeracion (Btu/h) 78,988
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (CFM) 3,419.5
Valor maximo de carga de calefaccion (Btu/h) -8,801
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (CFM) 0.0
Sumas de comprobacién
Densidad de la carga de refrigeracion (W/m?) 270.72
Densidad del flujo de refrigeracion (L/(s-m?)) 18.87
Flujo/carga de refrigeracion (L/(s-kW)) 69.71
Area/carga de refrigeracion (m*kW) 3.69
Densidad de la carga de calefaccion (W/m?) -30.17
Densidad del flujo de calefaccion (L/(s-m?)) 0.00
Resumen de nivel - PB
Entradas
Area (m?) 85.51
Volumen (m?) 256.53
Resultados calculados
Valor maximo de carga total de refrigeracion (Btu/h) 77,385
Valor maximo de refrigeracion (mes y hora) Enero 3:00 PM
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (Btu/h) 75,425
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Valor méaximo de carga latente de refrigeracion (Btu/h) 1,960
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (CFM) 3,419.5
Valor maximo de carga de calefaccion (Btu/h) -8,801
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (CFM) 0.0
Sumas de comprobacién
Densidad de la carga de refrigeracion (W/m?) 265.23
Densidad del flujo de refrigeracion (L/(s-m?)) 18.87
Flujo/carga de refrigeracion (L/(s-kW)) 71.16
Area/carga de refrigeracion (m?/kW) 3.77
Densidad de la carga de calefaccion (W/m?) -30.17
Densidad del flujo de calefaccion (L/(s'm?)) 0.00
Resumen de zona - 1
Entradas
Area (m?) 85.51
Volumen (m?) 256.53
Posicion de ajuste de refrigeracion 23 °C
Posicion de ajuste de calefaccion 21°C
Temperatura de suministro de aire 12 °C
Numero de personas 20
Infiltracion (CFM) 83.3

Tipo de calculo de volumen de aire

Flujo refrigerante

variable

Humedad relativa 44.00% (Calculado)
Psicometria
Mensaje psicométrico Ninguno
Serpentin de refrigeracion ingresando en el intervalo de temperatura seca 28 °C
Serpentin de refrigeracion ingresando en el intervalo de temperatura humeda 18 °C
Serpentin de refrigeracion abandonando el intervalo de temperatura seca 12 °C
Serpentin de refrigeracion abandonando el intervalo de temperatura humeda 14 °C
Temperatura seca de mezcla de aire 28 °C
Resultados calculados

Valor méximo de carga total de refrigeracion (Btu/h) 78,988

Valor maximo de refrigeracion (mes y hora)

Enero 3:00 PM

Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (Btu/h) 77,027
Valor méaximo de carga latente de refrigeracion (Btu/h) 1,960
Valor méaximo de flujo de aire de refrigeracion (CFM) 3,419.5
Valor maximo de carga de calefaccion (Btu/h) -8,801
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (CFM) 0.0
Valor maximo de flujo de aire de ventilacion (CFM) 24.3
Sumas de comprobaciéon

Densidad de la carga de refrigeracion (W/m?) 270.72
Densidad del flujo de refrigeracion (L/(s-m?)) 18.87
Flujo/carga de refrigeracion (L/(s-kW)) 69.71
Area/carga de refrigeracion (m?/kW) 3.69
Densidad de la carga de calefaccion (W/m?) -30.17
Densidad del flujo de calefaccion (L/(s'm?)) 0.00
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Densidad de ventilacion (L/(s-m?)) 0.13

Ventilacion/persona (CFM) 1.2
Componentes Total Norte Sur Este  QOeste Nord Sudest Noroe Sudoe
de enfriamiento  Btu/h % Btwh Btu/h Btu/h Btu/h este e ste ste
Btu/h Btu/h  Btu/h  Btu/h
Muro 5,274 6.68 2,137 16 3,103 18 0 0 0 0
Ventana 33,001 41.78 10,359 6,476 4,889 11,278 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 31,578  39.98 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion -1,270  -1.61 - - - - - - - -
Ventilacion -27 -0.03 - - - - - - - -
Iluminacién 1,018 1.29 - - - - - - - -
Potencia 1,001 1.27 - - - - - - - -
Personas 6,783 8.59 - - - - - - - -
Plénum 0 0.00 - - - - - - - -
S:Ii‘t’lﬁ:gr 1,630 2.06 - - - - - - - -
Recalentamiento 0 0.00 - - - - - - - -
Total 78,988 100 12,496 6,492 7,992 11,295 0 0 0 0
Componentes Total Norte Sur Este QOeste  Nord Sudest Noroe Sudoe
de calefaccion Btu/h % Btu/h Btuw/h Btu/h  Btu/h este e ste ste
Btu/h Btu/h  Btu/h  Btu/h
Muro 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventana 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 0 0.00 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion 0 0.00 - - - - - - - -
Ventilacion 0 0.00 - - - - - - - -
Iluminacion -1,018  -11.57 - - - - - - - -
Potencia -1,001 -11.37 - - - - - - - -
Personas -6,783  -77.07 - - - - - - - -
Total -8,801 100 0 0 0 0 0 0 0 0

1 Espacios

) Valor maximo Fluio de aire de Valor maximo  Flujo de aire

Nombre de Area Volumen de carga de J. g de carga de de

espacio m?) () :‘}e}fri;ghe)racién :Ef;;g[e;racmn :;ltef/zilc)cién calefaccion

tw u (CFM)

consultorio 4 9.00 27.00 11,189 494.4 -1,333 0.0
consultorio 5 9.00 27.00 9,891 437.0 -1,334 0.0
consultorio 2 9.00 27.00 6,706 296.3 -1,334 0.0
consultorio 1 9.00 27.00 6,706 296.3 -1,334 0.0
consultorio 3 9.00 27.00 8,039 355.2 -1,333 0.0

6 corredor 14.40 43.20 10,911 482.1 -857 0.0
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7 corredor 26.10 78.31 23,944 1,058.0 -1,277 0.0
Resumen del espacio: 1 CONSULTORIO 4
Datos de entrada
Area (m?) 9.00
Volumen (m?) 27.00
Area de muro (m?) 19.50
Area de cubierta (m?) 10.26
Area de puerta (m?) 4.72
Area de particion (m2) 0.00
Area de ventana (m?) 6.90
Area de claraboya (m?) 0.00
Carga de iluminacion (W) 180
Carga de potencia (W) 180
Numero de personas 3
Incremento de calor sensible/persona (Btu/h) 250
Incremento de calor latente/persona (Btu/h) 200
Flujo de aire de infiltraciéon (CFM) 16.0

Tipo de espacio

Reconocimiento/Tratamiento - Centro médico

Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (Btu/h) 11,189
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (Btu/h) 10,935
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (Btu/h) 255
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (CFM) 494 .4
Valor maximo de carga de calefaccion (Btu/h) -1,333
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (CFM) 0.0
Componentes  Total Norte Sur Este  Oeste Nord Sudeste Noroe Sudoe
de Btu/h % Btw/h Btuw/h Btu/h Btu/h este Btu/h ste ste
enfriamiento Btu/h Btuw/h  Btu/h
Muro 1,659 14.8 147 0 1,511 0 0 0 0 0
Ventana 5,152 46.04 5,152 0 0 0 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 3,290 2940 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion -243 -2.17 - - - - - - - -
Iluminacién 149 1.33 - - - - - - - -
Potencia 149 1.33 - - - - - - - -
Personas 1,035 9.25 - - - - - - - -
Plénum 0 0.00 - - - - - - - -
Total 11,2 100 5,299 0 1,511 0 0 0 0 0
Componentes  Total Norte Sur Este QOeste  Nord  Sudeste Noroe Sudoe
de calefaccion Btu/h % Btu/h Btwh Btuw/h Btu/h este Btu/h ste ste
Btu/h Btu/h  Btu/h
Muro 0 0.00 0 0 0 0 0
Ventana 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
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Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0

Cubierta 0 0.00 - - - - - - -

Particion 0 0.00 - - - - - - -

Claraboya 0 0.00 - - - - - - -

Filtracion 0 0.00 - - - - - - -

Iluminacioén -149 -11.2 - - - - - - -

Potencia -149 -11.2 - - - - - - -

Personas -1,04 -77.6 - - - - - - -

Total -1,33 100 0 0 0 0 0 0 0
Resumen del espacio: 2 CONSULTORIO 5

Datos de entrada

Area (m?) 9.00

Volumen (m?) 27.00

Area de muro (m?) 8.10

Area de cubierta (m?) 10.26

Area de puerta (m?) 4.72

Area de particion (m2) 0.00

Area de ventana (m?) 6.90

Area de claraboya (m?) 0.00

Carga de iluminacion (W) 180

Carga de potencia (W) 180

Numero de personas 3

Incremento de calor sensible/persona (Btu/h) 250

Incremento de calor latente/persona (Btu/h) 200

Flujo de aire de infiltraciéon (CFM) 6.6

Tipo de espacio Reconocimiento/Tratamiento - Centro médico

Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (Btu/h) 9,891

Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (Btu/h) 9,504

Valor maximo de carga latente de refrigeracion (Btu/h) 386

Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (CFM) 437.0

Valor maximo de carga de calefaccion (Btu/h) -1,334

Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (CFM) 0.0

Componentes Total Norte Sur Este QOeste  Nord Sudeste Noroeste Sudoeste

de Btuh % Btuw/h Btu/h Btu/h Btu/h este Btw/h  Btuwh Btu/h

enfriamiento Btu/h

Muro 149 1.51 149 0 0 0 0 0 0 0

Ventana 5,208 52.65 521 0 0 0 0 0 0 0

Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0

Cubierta 3,301 33.38 - - - - - - - -

Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -

Particion 0 0.00 - - - - - - - -

Filtracion -101 -1.02 - - - - - - - -

Iluminacioén 149 1.51 - - - - - - - -
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Potencia 149 1.51 - - - - - - - -

Personas 1,036 1047 - - - - - - - -
Plénum 0 0.00 - - - - - - - -
Total 9,891 100 5357 0 0 0 0 0 0 0
Componentes Total Norte  Sur Este  Oeste Nord Sudeste Noroeste Sudoeste
de Btu/h % Btu/h Btu/h Btu/h Btu/h este Btu/h Btu/h Btu/h
calefaccion Btu/h
Muro 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventana 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion 0 0.00 - - - - - - - -
Tluminacién -149  -11.2 - - - - - - - -
Potencia -149  -11.2 - - - - - - - -
Personas -1,04 777 - - - - - - - -
Total -1,33 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Resumen del espacio: 4 CONSULTORIO 2
Datos de entrada
Area (m?) 9.00
Volumen (m?) 27.00
Area de muro (m?) 8.10
Area de cubierta (m?) 10.26
Area de puerta (m?) 4.72
Area de particion (m2) 0.00
Area de ventana (m?) 6.90
Area de claraboya (m?) 0.00
Carga de iluminacion (W) 180
Carga de potencia (W) 180
Numero de personas 3
Incremento de calor sensible/persona (Btu/h) 250
Incremento de calor latente/persona (Btu/h) 200
Flujo de aire de infiltracién (CFM) 6.6
Tipo de espacio Reconocimiento/Tratamiento - Centro médico
Resultados calculados
Valor maximo de carga total de refrigeracion (Btu/h) 6,706
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (Btu/h) 6,319
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (Btu/h) 386
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (CFM) 296.3
Valor maximo de carga de calefaccion (Btu/h) -1,334
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (CFM) 0.0
Componentes Total Norte Sur Este Oeste  Nord Sudest Noroe Sud
de enfriamiento  Btu/h % Btwh Btw/h Btuw/h Btu/h este e ste oeste

Btu/h  Btu/h Btu/h  Btu/h

52



Muro 5 0.08 0 5 0 0 0 0 0 0
Ventana 2,17 32.30 0 2,17 0 0 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 3,30 49.23 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion -101 -1.51 - - - - - - - -
Tluminacion 149 2.22 - - - - - - - -
Potencia 149 2.22 - - - - - - - -
Personas 1,04 15.45 - - - - - - - -
Plénum 0 0.00 - - - - - - - -
Total 6,71 100 0 2,17 0 0 0 0 0 0
Componentes Total Norte Sur Este QOeste  Nord Sudest Noroe Sudoe
de calefaccion Btu/h % Btu/h Btuw/h Btuwh Btu/h este e ste ste
Btu/h Btwh Btuw/h  Btu/h
Muro 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventana 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion 0 0.00 - - - - - - - -
Iluminacién -149 -11.17 - - - - - - - -
Potencia -149 -11.17 - - - - - - - -
Personas -1,04  -77.66 - - - - - - - -
Total -1,33 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Resumen del espacio: 5 CONSULTORIO 1
Datos de entrada
Area (m?) 9.00
Volumen (m?) 27.00
Area de muro (m?) 8.10
Area de cubierta (m?) 10.26
Area de puerta (m?) 4.72
Area de particion (m2) 0.00
Area de ventana (m?) 6.90
Area de claraboya (m?) 0.00
Carga de iluminacion (W) 180
Carga de potencia (W) 180
Numero de personas 3
Incremento de calor sensible/persona (Btu/h) 250
Incremento de calor latente/persona (Btu/h) 200
Flujo de aire de infiltracion (CFM) 6.6

Tipo de espacio

Reconocimiento/Tratamiento - Centro médico

Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (Btu/h)
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (Btu/h)

6,706
6,319
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Valor maximo de carga latente de refrigeracion (Btu/h) 386

Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (CFM) 296.3

Valor maximo de carga de calefaccion (Btu/h) -1,334

Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (CFM) 0.0

Componentes  Total Norte Sur Este Oeste Nord Sudest Noroe Sudoe

de Btu/h % Btu/h Btwh Btuwh Btu/h este e ste ste

enfriamiento Btu/h Btuw/h Btu/h Btu/h

Muro 5 0.08 0 5 0 0 0 0 0 0

Ventana 2,166  32.30 0 2,17 0 0 0 0 0 0

Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0

Cubierta 3,301 49.23 - - - - - - - -

Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -

Particion 0 0.00 - - - - - - - -

Filtracion -101 -1.51 - - - - - - - -

Tluminacién 149 2.22 - - - - - - - -

Potencia 149 2.22 - - - - - - - -

Personas 1,036 15.45 - - - - - - - -

Plénum 0 0.00 - - - - - - - -

Total 6,706 100 0 2,17 0 0 0 0 0 0

Componentes  Total Norte Sur Este  Oeste Nord Sudest Noroe Sudoe

de calefaccion Btu/h % Btwh Btwh Btuw/h Btu/h este e ste ste
Btu/h Btwh Btuw/h Btu/h

Muro 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0

Ventana 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0

Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0

Cubierta 0 0.00 - - - - - - - -

Particion 0 0.00 - - - - - - - -

Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -

Filtracion 0 0.00 - - - - - - - -

Iluminacioén -149 -11.17 - - - - - - - -

Potencia -149 -11.17 - - - - - - - -

Personas -1,036  -77.66 - - - - - - - -

Total -1,334 100 0 0 0 0 0 0 0 0

Resumen del espacio: 3 CONSULTORIO 3
Datos de entrada

Area (m?) 9.00

Volumen (m?) 27.00

Area de muro (m?) 19.50

Area de cubierta (m?) 10.26

Area de puerta (m?) 4.72

Area de particion (m2) 0.00

Area de ventana (m?) 6.90

Area de claraboya (m?) 0.00

Carga de iluminacion (W) 180

Carga de potencia (W) 180
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Numero de personas 3

Incremento de calor sensible/persona (Btu/h) 250
Incremento de calor latente/persona (Btu/h) 200
Flujo de aire de infiltraciéon (CFM) 16.0
Tipo de espacio Reconocimiento/Tratamiento - Centro médico

Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (Btu/h) 8,039
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (Btu/h) 7,785
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (Btu/h) 255
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (CFM) 355.2
Valor maximo de carga de calefaccion (Btu/h) -1,333
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (CFM) 0.0
Componentes Total Norte  Sur Este  QOeste Nord Sudeste Noroeste Sudoeste
de Btu/h %  Btu/h Btuw/h Btu/h Btuw/h este Btu/h Btu/h Btu/h
enfriamiento Btu/h
Muro 1,516 18.86 0 5 1,511 0 0 0 0 0
Ventana 2,144 26.66 0 2,144 0 0 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 3,290 40.92 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion =243 -3.02 - - - - - - - -
Tluminacién 149 1.85 - - - - - - - -
Potencia 149 1.85 - - - - - - - -
Personas 1,035 12.87 - - - - - - - -
Plénum 0 0.00 - - - - - - - -
Total 8,039 100 0 2,149 1,511 0 0 0 0 0
Componentes Total Norte Sur Este Oeste Nord Sudeste Noroeste Sudoeste
de calefaccion Btu/h % Btw/h Btw/h Btu/h Btuh este Btu/h  Btu/h Btu/h
Btu/h
Muro 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventana 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion 0 0.00 - - - - - - - -
Iluminacioén -149  -11.2 - - - - - - - -
Potencia -149  -11.2 - - - - - - - -
Personas -1,04  -77.6 - - - - - - - -
Total -1,33 100 0 0 0 0 0 0 0 0

Resumen del espacio: 6 CORREDOR

Datos de entrada

Area (m?) 14.40
Volumen (m?) 43.20
Area de muro (m?) 6.60
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Area de cubierta (m?) 16.06

Area de puerta (m?) 9.75
Area de particion (m2) 0.00
Area de ventana (m?) 6.00
Area de claraboya (m?) 0.00
Carga de iluminacion (W) 155
Carga de potencia (W) 47
Numero de personas 2
Incremento de calor sensible/persona (Btu/h) 250
Incremento de calor latente/persona (Btu/h) 200
Flujo de aire de infiltraciéon (CFM) 5.4
Tipo de espacio Corredores con zonas de espera para reconocimiento

- Centro médico

Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (Btu/h) 10,911
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (Btu/h) 10,667
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (Btu/h) 244
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (CFM) 482.1
Valor maximo de carga de calefaccion (Btu/h) -857
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (CFM) 0.0
Componentes Total Norte Sur Este  Oeste Nord Sudest Noroe Sudoe
de enfriamiento  Btu/h % Btwh Btuw/h Btuw/h Btu/h este e ste ste
Btu/h Btu/h Btu/h  Btu/h
Muro 81 0.74 0 0 81 0 0 0 0 0
Ventana 4,889 44381 0 0 4,889 0 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 5,167 4735 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion -82 -0.75 - - - - - - - -
Tluminacion 128 1.18 - - - - - - - -
Potencia 38 0.35 - - - - - - - -
Personas 690 6.33 - - - - - - - -
Plénum 0 0.00 - - - - - - - -
Total 10,91 100 0 0 4,97 0 0 0 0 0
Componentes Total Norte Sur Este  Oeste Nord Sudest Noroe Sudoe
de calefaccion Btu/h % Btu/h Btuw/h Btuw/h Btu/h este e ste ste
Btu/h  Btwh Btw/h Btu/h
Muro 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventana 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion 0 0.00 - - - - - - - -
Iluminacién -128 -14.97 - - - - - - - -
Potencia -38 -4.49 - - - - - - - -
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Personas -690 -80.5 - - - - - - - -
Total -857 100 0 0 0 0 0 0 0 0

Resumen del espacio: 7 CORREDOR

Datos de entrada

Area (m?) 26.10
Volumen (m?) 78.31
Area de muro (m?) 31.95
Area de cubierta (m?) 27.68
Area de puerta (m?) 4.72
Area de particion (m2) 0.00
Area de ventana (m?) 17.57
Area de claraboya (m?) 0.00
Carga de iluminacion (W) 200
Carga de potencia (W) 300
Numero de personas 3
Incremento de calor sensible/persona (Btu/h) 250
Incremento de calor latente/persona (Btu/h) 200
Flujo de aire de infiltracion (CFM) 26.1
Tipo de espacio Puesto de personal de enfermeria - Centro médico

Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (Btu/h) 23,944
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (Btu/h) 23,896
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (Btu/h) 48
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (CFM) 1,058.0
Valor maximo de carga de calefaccion (Btu/h) -1,277
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (CFM) 0.0
Componentes Total Norte Sur Este  QOeste Nord Sudest Noroe Sudoe
de enfriamiento  Btu/h Y% Btu/h Btw/h Btu/h Btu/h este e ste ste
Btu/h Btuwh Btu/h  Btu/h
Muro 1,858 7.76 1,84 0 0 18 0 0 0 0
Ventana 11,3 47.10 0 0 11,3 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta 9,929 4147 - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00 - - - - - - - -
Particion 0 0.00 - - - - - - - -
Filtracion -398 -1.66 - - - - - - - -
Iluminacioén 145 0.60 - - - - - - - -
Potencia 217 0.91 - - - - - - - -
Personas 916 3.82 - - - - - - - -
Plénum 0 0.00 - - - - - - - -
Total 23,94 100 1,84 0 0 11,3 0 0 0 0
Componentes Total Norte Sur Este QOeste  Nord Sudest Noroe Sudoe
de calefaccion Btu/h % Btu/h Btwh Btuw/h Btu/h este e ste ste
Btu/h Btu/h  Btu/h  Btu/h
Muro 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ventana 0 0.00 0 0 0 0
Puerta 0 0.00 0 0 0
Cubierta 0 0.00
Particion 0 0.00
Claraboya 0 0.00
Filtracion 0 0.00
Iluminacion -145 -11.33
Potencia -217 -16.99
Personas 916 -71.68 - - - -
Total -1,277 100 0 0 0 0 0 0 0 0
3.4 Resultados
Tabla 22.
Resumen de resultados
CARGAS TERMICAS
SELECCION DE
PITA ASHRAE REVIT EQUIPOS
CONSULTORIO 1 7.922,8 7.477,0 6706,00 8000
CONSULTORIO 2 8.039,3 7.456,8 6706,00 8000
CONSULTORIO 3 8.894,7 8.129,9 8039,00 12000
CONSULTORIO 4 10.939,5 6.895,7 9891,00 12000
CONSULTORIO 5 11.662,1 6.752,4 11189,00 12000
ENFERMERiA 23.139,1 20.580,4 23944,00 24000
PASILLO 10.225,1 9.323,3 10911,00 12000
BTU/h 80,822.6 66,615.5 77,386.0 88,000.0

Elaborado por: Marco Ruales & Darwin Portero
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APLICACIONES Y EQUIPOS
Segun ASHRAE [7], la eficiencia de los equipos cambia de acuerdo a sus aplicaciones,

lugares geograficos entre otras.

q = (P/Em) Fum FLm (18)

Donde:

Frv-0.89 [8]
Fum=100%=1 [8]

Em= 0.86 [9, p. 627]

q=83.641,99 BTH/H
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Para obtener las condiciones exteriores de disefio se considero la temperatura y humedad
por anuarios meteorologico el valor mas alto del afio en la ciudad de Quito, las condiciones

interiores de consultorios y habitaciones se obtuvo por normativa de hospitales y clinicas.

Se ejecuto la simulacion para garantizar la instalacion con el adecuado didmetro de tuberia
y distancia, en la cual se confirm6 el rendimiento de cada equipo de aire acondicionado
segun los calculos de cargas térmicas. La simulacion ayuda a una planificacion de compras
de los diferentes accesorios del sistema, obteniendo técnicas de mejora continua en las
areas de administrativas (compras) y de ingenieria, el tiempo administrativo se redujo de

cuatro dias de planificacion a 3 horas.

El sistema VRV se ha comercializado en el Ecuador, es muy facil conseguir en cualquier
marca depende de la economia del cliente, la garantia de 1 afio a 10 afios de eso depende

su precio, se garantiza la inversion con equipos mas costosos y con mayor garantia.

Para instalaciones en rascacielos la altura de la tuberia de refrigeraciéon debe ser
considerada ya que en sistemas de VRV su longitud méxima de evaporadora a
condensadora es de 150-250 metros y en sistema de Agua mayores de 200 metros

dependiendo en sistema de bombeo
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RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar las cargas térmicas por lo menos con un software y célculos
manuales segun libros y normas internacionales para garantizar los resultados obtenidos,
con la experiencia obtenida con el libro Pita los factores de seguridad predominan para

una mejor precaucion en procesos de climatizacion.

La tuberia de refrigeracion debe estar con su respectivo aislamiento para evitar ganancia

de calor por tuberias.

Los accesorios del sistema de aire acondicionado deben ser comprados en almacenes que
vendan productos garantizados ya que en el mercado por falta de conocimiento de puede

vender tuberia de cobre para agua, y no tuberia que se usa para refrigeracion.

El mantenimiento de los equipos debe ser con un estricto cronograma en la cual garantice

el funcionamiento de todos los equipos, tomando en cuenta:

Mantenimiento Preventivo:
- Limpieza y ajuste de componentes eléctricos
- Inspeccién y ajuste de transmision potencia
- Limpieza y ajuste de bandeja y tubo drenaje
- Lubricacion de Rodamientos
- Limpieza y ajuste de rejillas y difusores

- Lavado de filtros

Mantenimiento correctivo:
- Cambio de tarjetas electronicas
- Cambio de motores
- Correccion de fuga

- Bombas de condensado
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ANEXOS

ANEXO DE ASHRAE

Tabla 23.
Eficiencias de filtros minimas

Designacién de espacio (Funcién de acuerdo) Banco de Banco de filtros

filtros #1, MERV? #2,MERV?

Clase B y C en cirugia; diagnéstico hospitalario y 7 14

ambulatorio y radiologia terapéutica; espacios de entrega

y recuperacion para pacientes hospitalizados

atencion hospitalaria, tratamiento y diagnostico, y 7 14

aquellos espacios que brindan servicio directo o

suministros limpios y procesamiento limpio (excepto

como se indica a continuacion); Todas (las habitaciones)

Protector sala de ambientes (PE) 7 17(HEPA)¢

Laboratorios; Clase A cirugia y espacios semirestrictos y 13P N/R4

asociados

Administrativo; almacenamiento a granel, espacio de 7 N/R

almacenamiento sucio; espacio de preparacion de

alimentos; y lavanderias

Todos los demas espacios ambulatorios 7 N/R

Instalaciones de enfermeria especializada 7 N/R

Notas:

a. Valor de informe de eficiencia minima con sus siglas en inglés (MERV) se basa en el método de

prueba descrito en ANSI/ASHRAE Estandar 52.2-2007

b. Se pueden usar pre filtros es adicionales para reducir el mantenimiento de los filtros con eficiencias a

MERV 7

c. Banco de filtros #2 tal vez MERV 14 si MERV 17 se proporciona filtro terminal terciario para estos

espacios
d. N/R= No requerido

Fuente: ANSI/ASHRAE/ASHE estandar 170-2008.pag 30



Tabla 24.
Valores de eficiencia (MERVs) y eficiencia de filtros por tamafio de particula

MERV 03-1.0 pm 1.0-3.0 pm 3.0-10 pm

Categoria E-3

6 352.50%
7 50 2 70%
8 70 2 85%
9 85% +

Categoria E-2

10 --- 60 a 65% 85% +
11 - 65 a 80% 85% +
12 - 80% + 85% +

Categoria E-1

13 <75% 90%+ 99% +
14 75 a 85% 90%+ 99% +
15 85a95% 90%+ 99% +
17 99% 99% 99%

[10, p. 29]
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Tabla 29.

Resumen de procedimientos para célculos de cargas de refrigeracion residencial

Fuente de carga

Ecuacion

Tablas y Notas

Areas de ventanas y vidrios

q = (GLF)A

El factor de carga de vidrio se
puede encontrar en las Tablas 3 y
4 seglin la orientacion de la
ventana, el tipo y el vidrio, el tipo
de sombreado interior y la
temperatura de disefio exterior.
El GLF incluye efectos tanto de
transmision como de radiacion
solar. El vidrio sombreado por
salientes se trata como vidrio
norte, la Tabla 6 muestra los
detalles de la linea de sombra.

Puertas

q = U4A(CLTD)

Los valores de la puerta CLTD se
encuentran en las Tablas 1y 2
segun la orientacion, la
temperatura de diseflo exterior y el
rango de temperatura diaria de
diseno.

Paredes exteriores sobre rasante

q = U, A(CLTD)

Los valores de CLTD de pared se
encuentran en las Tablas 1y 2
segun la temperatura de disefio

exterior, el rango diario y la
orientacion.

Particiones al espacio
incondicionado

q = UpAAt

Donde At es la diferencia de
temperatura a través de la
particion

Techos y paredes

q = U,A(CLTD)

Tablas 1 y 2 para CLTD, basadas
en la temperatura de disefio
exterior y rango diario.

Pisos expuestos

q = U;A(CLTD)

Tablas 1y 2 para CLTD, basadas
en la temperatura de disefio
exterior y rango diario.

Infiltracion

g = 1.20At
Q = ACH x (Vol.cuarto) x 1000
/3600

Los intercambiadores de aire se
dan en la Tabla 7 y 8.

Cargas internas- gente,
electrodomésticos, luces.

Plan 67 W por persona

Divide a los ocupantes de manera
equitativa entre las habitaciones
que no se usan como habitaciones.
Sino se conoce el nimero de
ocupantes, asuma dos personas
por el primer dormitorio y una
persona por cada dormitorio
adicional.

El aparato y la carga liviana de
470 W se dividen entre la cocina y
la habitacion contigua y la sala de
lavanderia y la habitacion
contigua. Utilice 350 W para
unidades multifamiliares.

[7, p. 28.5]



Tabla 30.
Valores de CLTD para viviendas unifamiliares separadas®

Temperatura de disefio °C
Rango de temperatura® 29 32 35 38 41 43
L M L M HL M HMUHM H

Todas las paredes y puertas

Norte 4 2 7 2 10 7 4 10 7 10 13
NE y NO 8§ S5 11 8 5 13 11 8 13 11 13 16
Este y Oeste 0 7 13 10 7 16 13 10 16 13 16 18
SE y SO 9 6 12 9 6 14 12 9 14 12 14 17
Sur 6 3 9 6 3 12 9 6 12 9 12 14
Tejados y techos

Atico o piso construido 23 21 26 23 21 28 26 23 28 26 28 3l
Pisos y techos

Bajo espacio condicionado, sobre s 2 7 5 2 8 7 5 8 7 8 11
habitacion no acondicionada o sobre

espacio de rastreo

particiones

Adentro o sombreado s 2 7 5 2 8 7 5 8 7 8 11

*Diferencias de temperatura de carga de refrigeracion para viviendas unifamiliares, diiplex o
multifamiliares, con paredes expuestas al este y al oeste o solo paredes expuestas al norte y al sur.

°L denota rango diario bajo, menos de 9K; M denota rango medio diario, 9 a 14K; y H denota rango diario
alto, mayor que 14K.

[7, p. 28.2]

Tabla 31.
Tipos de cambio de aire de verano (ACH) en funcion de la hermeticidad
Clase Temperatura de disefio al aire libre
29 32 35 38 41 43
Cenido 0.33 0.34 0.35 0.36 0.37 0.38
Medio 0.46 0.48 0.50 0.52 0.54 0.56
Holgado 0.68 0.70 0.72 0.74 0.76 0.78

Nota: Los valores son para 3.4m/s (12km/h) viento y temperatura interior de 24°C

[7, p. 28.4]



Tabla 32.
Resumen de cargas, ecuaciones y referencias para el calculo de cargas de calefaccion de
disefio

Carga de calentamiento Ecuacion Referencia, tabla, descripcion

Tejas, techo, paredes, vidrio q=U A At  Capitulo 2, tabla 1,2 y 4
Diferencia de temperatura entre el
interior y exterior del disefio de las
bombillas secas, para temperaturas en
espacios sin calefaccion, capitulo 26,
consulte para las temperaturas del atico,
ver la ecuacion (3)

Area calculada a partir de los planos

Paredes a bajo grado q=UAAt Vertabla 14

Use la figura 6 para poder determinar

Pisos

Por encima del grado q=UA At  Para la temperatura del espacio de
arrastre, ver ecuacion 4

En el grado q=F2P At Vertabla 16
Ver ecuacion (6)
Perimetro de losa

Por debajo del grado q=U A At  Use la figura 6 para poder determinar At

Ver tabla 15

[7, p. 28.7]



ANEXO DEL LIBRO DE E. PITA

Tabla 33.
Requisitos de ventilacion para ocupantes
Personas estimadas Aire de ventilacién necesario por
por 100 pies? persona

FCM minimos FCM

recomendados
Residencial.
Viviendas de una unidad
Salas y recamaras S 5 7-10
Cocinas, bafios - 20 30-50
Hospitales
Recamaras sencillas y dobles 15 10 15-20
Guarderias 20 10 15-20
Sala de cirugia, salas de parto - 20 -
[4, p. 160]

Tabla 34.
Diferencias de conduccion de carga de enfriamiento a través de un vidrio

Hora 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

DTCE,°F 0 -2 -2 0 4 9 13 14 12 8 4 2

Reproducido con permiso del 1985 Fundamentals, ASHRAE Handbook product directory.

[4, p. 142]



Tabla 35.

Secciones transversales de construcciones tipicas de techos y paredes

Secciones Ri Ur
Tejas asfdlticas 11 0.06
Cubierta de / 19 0.05
triplay de 1/2” .
Vigas 2 x ¢ 16" — 24" cac 22 0.04
Aislamiento en bloque VQW SKSLSLSL&X 30 0.03
o a granel
Barrera de vapor
Tejas asfalticas 11 0.07
Cubierta de
triplay de 1/2” 19 0.05
Vigas 2 x 8 16" — 24" cac —; 22 0.04
Aislomientlo en bloque B\KXX 30 0.03
O a grane
Barrera de vapor
Sin cielo raso
5.5 0.14
ZZT::m;:LZdZ ido 8 0.11
Cubierta meto(ljlca—LA JAWAY \ / 11 0.08
15 0.06
Viguetas compuestas Con cielo raso
9 16" o 24" cac
. 5.5 0.10
Cielo raso soportado L
8 0.08
11 0.06
15 0.05
Sin cielo raso
3.5 0.23
8 0.11
Techo de metal 11 0.08
Larqueros de acero 19 0.05
Aislamiento en bloques B Con cielo raso
arrera de vapor
Cielo raso suspendido 3.5 0.13
8 0.08
11 0.07
19 0.04

[4, p. 525]



Tabla 36.
Secciones transversales de construcciones tipicas de techos y paredes (continuacion)

Cortes de Pared Ri Uw
Lateral metélicogﬂ(\/__\/ 35 023
Aislamiento %
L
pos(t]ergufnr(ejtsél?cos 1(\/__\/ 8 01 1
Barrera de vapor
— 11 0.06
. —
Tablero sandwich
de metal y aislamiento 19 0.05
Lateral metélicogﬂ% 35 017
Aislamiento ——MM %
L
pos(t]ergufnrstsoh%os T;/ 8 O 10
e
Barrera de vapor: —=
%% 11 0.07
]
e
Tablero sandwich P
de metal y aislamiento 19 O 05

| 8 0.09
oy — |
Espacio de aire — —
Recubrimiento K % 1 1 007
Aislamiento
Lorgueros o metalico ? A %
8 16" — 24”7
“ 7 = 19 0.05
Barrera de vapor
_——
| —
"1

[4, p. 525]
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Tabla 38.
Correccion de la DTCE por latitud y mes para aplicar a paredes y techos, latitudes norte,

°F
Latitud Mes NNE NE ENE E ESE SE SSE
N NNW NW WNW W WSW SwW SSwW S HORA
Dic 35 5 5 20 3 6 9 -1
Ene/Nov -3 -5 -4 -4 -1 0 2 4 7 -1
Feb/Oct -3 -2 -2 -2 -1 -1 0 -1 0 0
0 Mar/Sep. -3 0 1 -1 -1 -3 -3 -5 -8 -1
Abr/Ago. 5 4 3 0 -2 -5 -6 -8 -8 -2
May/Jul 10 7 5 0 -3 -7 -8 -9 -8 -4
Jun 12 9 5 0 -3 -7 -9 -10 -8 -5
[4, p. 140]
Tabla 39.
Descripcion de grupos de construccion de paredes
Grupo No Descripcion de la construccion Peso, Valor de U Capacidad
1b/ft? BTU/(h x ft? x °F) calorifica
BTU/ft*x °F
Ladrillo de vista de 4 plg + (ladrillo)
C Espacio de aire + ladrillo de vista de 3 plg 83 0.358 18.3
D Ladrillo comun de 4 plg 90 0415 18.4
C Aislamiento de 1 o espacio de aire + ladrillo comin 90 0.174-0.301 18.4
de 4plg
B Aislamiento de 2 plg + ladrillo comun de 4 plg 88 0.111 18.5
B Ladrillo comun de 8 plg 130 0.302 26.4
A Aislamiento o espacio de aire + ladrillo comin de 8 130 0.154-0.243 26.4
plg
Ladrillo de vista de 4plg + (concreto pesado)
C Espacio de aire + concreto de 2 plg 94 0.350 19.7
B Aislamiento de 2 plg + concreto de 4 plg 97 0.116 19.8
A Espacio de aire o aislamiento + concreto de 8 plg o 143-190  0.110-0.112 29.1-38.4
mas
Bloque de concreto ligero y pesado + (acabado)
F Bloque de 4 plg + espacio de aire o aislamiento 29-36 0.161-0.263 5.7-72
E Aislamiento de 2 plg + bloque de 4 plg 29-37 0.105-0.114 5.8-73
E Bloque de 8 plg 41-57 0.294-0.402 6.3-11.3
D Concreto de 8 plg + espacio de aire o aislamiento 41-57 0.149-0.173 8.3-11.3

[4, p. 139]



Tabla 40.
Coeficiente global U de transferencia de calor para el vidrio (BTU/h x pie? x °F)

Paneles verticales (ventanas exteriores, puertas

Paneles horizontales — vidrio plano, tragaluz y domos de

corredizas de vidrio y particiones) Vidrio plano, tragaluz  plasticos
y limina de plastico
Descripcion Exterior Descripcion Exterior
Invierno  Verano  Interior Invierno Verano  Interior
Vidrio plano 1.10 1.04 0.73 Vidrio plano 1.23 0.83 0.96
Vidrio sencillo Vidrio sencillo
Vidrio aislante — doble Vidrio aislante — doble
Espacio de aire de 1/4 "¢ 0.58 0.61 0.49 Espacio de aire de 1/4 "¢ 0.65 0.54 0.59
Espacio de aire de 1/2"° 0.49 0.56 046 Espacio de aire de 1/2"° 0.59 0.49 0.56
Espacio de aire de 1/2 Espacio de aire de 1/2
Recubrimiento de baja Recubrimiento de baja
emision® emision®
e=0.20 0.32 0.38 0.32 e=0.20 0.48 0.36 0.39
e=0.40 0.38 0.45 0.38 e=0.40 0.42 0.42 0.45
e=0.60 0.43 0.51 0.42 ¢=0.60 0.56 0.46 0.50
Vidrio aislante-triple® Tragaluz
Espacio de aire de 1/4" ¢ 0.39 0.44 0.38 11x11x3 plg espesor 0.53 0.35 0.44
Espacio de aire de 1/2" b 031 0.39 0.30 Con division de cavidad
12x12x4 plg espesor 0.51 0.34 0.42
Con division de cavidad
Ventanas dobles Domos de plastico™
Ventanas dobles 0.50 0.50 0.44 De pared sencilla 1.15 0.80 --
Espacio de aire de De pared doble 0.70 0.46 -
1"a 4
Lamina de plastico Factor de ajuste para paneles verticales y horizontales
sencilla
1/8 *“ espesor 1.06 0.98 -- Descripcion Vidrio Vidrio  Ventana
1/4 * espesor 0.96 0.99 -- sencillo  dobleo s dobles
1/2 *“ espesor 0.81 0.76 -- triple
Unidad aislante doble Ventanas todas de vidrio
Espacio de aire de 1/4" ¢ 0.55 0.56 - Todas de vidrio 1.00 1.00 1.00
Espacio de aire de 1/2"? 0.43 0.45 -
Tragaluz Marco de madera- 80% de 0.90 0.95 0.90
vidrio
6x6x4 plg espesor 0.60 0.57 0.46 Marco de madera- 60% de 0.80 0.85 0.80
vidrio
8x8x4 plg espesor 0.56 0.54 0.44 Marco de metal- 80% de 1.00
vidrio
-con divisor hueco 0.48 0.46 0.38 Ventanas y puertas -
corredizas de vidrio
Marco de madera 0.95 1.00
12x12x4 plg espesor 0.52 0.50 0.41 Marco de metal 1.00 --
-con divisor hueco 0.44 0.42 0.36
12x12x2 plg espesor 0.60 0.57 0.46

[4, p. 531]
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ANEXO CATALOGO MITSUBISHI

Tabla 47.
Especificaciones

Recoleccion de polvo eficiente

Meétodo colorimétrico 65% (JIS 11
clases)

Elemento Filtrante, material

Vida

Composicion de las partes

Poliolefina electrostatica fib
Aprox. 2,500 horas

(Densidad del polvo 0.15 mg/m?)
Reproduccion no posible

Estos elementos x 1

(3]

[12]

ANEXO DEL LIBRO YANEZ
Tabla 48.
Algunas caracteristicas de clasificacion de standard 34
Serie Nombre Gas
000 Metanos R-12
100 Etanos R-134a
200 Propanos R-290
400 Zeotropos R-4012A
500 Azeodtropos R-502
600 Organicos R-600a
700 Inorgéanicos R-717
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Tabla 50.

Coeficiente global U de transferencia de calor para componentes de edificacion

Construccion Valor de U en BTU/ft?x °F
Puertas: Verano Invierno
Madera maciza
De 1 plg de espesor 0.61 0.64
De 1 % plg de espesor 0.47 0.49
De 2 plg de espesor 0.42 0.43
Acero:
De 1 % plg de espesor con relleno de lana mineral 0.58 0.59
De 1 % plg de espesor con relleno de poliestireno 0.46 0.47
De 1 %2 plg de espesor con relleno de espuma de uretano 0.39 0.40
[4, p. 139]
Tabla 51.
Caracteristicas de la tuberia de cobre tipo K
Medida Didmetro | Didametro Espesor Peso Peso por | Presion Presion Flujo
Nominal Exterior interior de pared tramo maxima | Constante
Pulgadas Pulgadas Pulgadas Pulgadas | Lb/pie Libras PSI PSI G.P.M.
milimetros | milimetros | milimetros | milimetros | kg/m | kilogramos | kg/cm® kg/cm? L.P.M.
3/8” 0.500” 0.402” 0.049” 0.269 5.385 8,820 1,760 1.754
9.50 mm 12.700 10.210 1.245 0.400 2.445 620.04 124.00 6.640
172 0.625” 0.527” 0.049” 0.344 6.890 7,056 1,411 3.304
12.7 mm 15.875 13.385 1.245 0.512 3.128 496.03 99.19 12.507
3/4” 0.875” 0.745” 0.065 0.640 12.813 6,685 1,337 8.611
19 mm 22.225 18.923 1.651 0.954 5.817 469.95 93.99 32.594
17 1.125” 0.995” 0.065” 0.840 16.799 5,200 1,040 19.826
25 mm 28.575 25.273 1.651 1.250 7.627 209.00 73.11 75.042
11/4” 1.375” 1.245” 0.065” 1.041 20.824 4,260 852 34.940
32 mm 34.925 31.623 1.651 1.549 9.454 299.47 59.89 132.27
11727 1.625” 1.481” 0.072” 1.361 27.231 3,988 797 56.074
38 mm 41.275 37.617 1.829 2.026 12.363 280.35 56.02 212.24
2" 21257 | 19597 | 0.083" | 2062 | 41249 | 3515 703 120.15
51 mm 53.975 49.759 2.108 3.070 18.727 247.10 49.42 454.8

[14]




Tabla 52.
Efecto de la altitud en operacion industriales

Efecto de la altitud en operacion
ALTITUD FACTOR
3300-5000 0,97
5000-6600 0,94
6600-8300 0,9
8300-9900 0,86

9900-11500 0,82

[9, p. 627]



ANEXOS - PROGRAMA REVIT

c. Disefio arquitectonico centro médico

d. Las unidades del proyecto deben estar en normas

internacionales

Unidades de proyecto

Disciplina: Comuin
Unidades Formato
Longitud 1234.57 [m]
Area 1234.57 m"
R e 1_234.5?. =
Angulo 12355
S o
Divisa 1234,57
Densidad de masa | 1234.57 ka/m’
Duracidn 123465
g s
Simbolo dedmalfagrupacdan de cifras:
123,45a6,789.00 At
Cancelar Avyuda




e. Colocacion de la ubicacion del proyecto

Ubicacian, clima y emplazamiento x

Ubicacion  Clima ~ Emplazamiento

Definir ubicacidn par:

| Servido de informaddn geografica via Internet w

Direccion de proyecto:

.Tumbaco. Ecuad.or “._

= Proyecs: Tumbacao, Ec

Pichircha
e

Quito-
' Pifo
I /| Conpcoto : ;
Alangasi 5 millas 10 km
b Bing Sangolqui © 2010 HERE, © 2018 Miroeok Corparstion Terme
] Usar hararic de verano
Aceptar | Cancelar Ayuda

f. Cada material tiene su propio coeficiente de

.
transferencia
Explorador de materiales - Contrachapado, entablados 7 =
ha X | |denti... | Grafi... | Aparien.., Fis. | Térm...
Materiales del proyecto: Todo T¥- EE =~ W Sombreado &
Resultades de la bisqueda para "ho" Usar aparien
Mombre - Coler |RGB 20 74

Transparencia
Blogues de hormigan

=

¥ Patrén de superficie
Hoja ¥ Primer plano

=
1

Patrén <ninguno>
Hermigén, meldeado in situ

A
)

Color

|
d

Hormigén, regla de arena/cemento Alineacion | Alineacion de tex

Ladrillo, comun ]
Patrén <ninguno>

Losa de techo 600 x 1200 Color

¥ Patron de corte
Techos

£ S8

¥ Primer plano

Patran Diagonal...E

Color
Bibliotecas de materiales

ERCEC | e ——

Cancelar Aplicar

»




g. Calculos de Cargar termica

Arquitectura | Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar | Muros -

I} G Ventana @ Cubierta @ Sisterna de muro cortina @ Barandilla - @ Texto modelado % Habitacion E . '\@f BE %
hy BLE
Componente » =1 Techo Rejilla de mure corting Rampa Linea de modelo % Separador de habitacion | L]
Modificar Muro Puerta @ F @ @ : 0 B IL i = Por Agujero IE
X [] Pilar = B Suelo = % Montante @ Escalera [("g] Grupo de modelo = [,% Etiquetar habitacion - v cara i
Seleccionar « Construir Circulacian Modelo Habitacian y area « Hueco

Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar Vista  Gestionar  Complementos Meodificar | Muros -

[ﬁé Coherencia [ % E"é @ Eﬂ'
| E’f P | I

| Cargas de calefaccion y refrigeracion (LO)

Prepara un informe de andlisis de cargas de calefaccion y

modele analitico s Espaciosyzonas = Informes y tablas refrigeracién basade en &l modelo de construccion exstente, F

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Cargas de calefaccién y refrigeracién 7 X

~ General Detalles

Pardametro Valor
Tipe de edificio Hospital o Centro médico
Ubicacidn Tumbaco, Ecuador
Plano de suelo PB
Fase de proyecto Mueva construccidn

Tolerancia de espacios estre (0.1000

Envolvente de edificic Usar pardmetro Funcién

Instalaciones del edificie Ventilacien/Aire acondiciona
Tipes esquematicos <Edificio>
Clase de infiltracion de edific Elevada

Tipo de informe Detallado

Usar créditos de carga =)

& conte | [ gz | oo




Cargas de calefaccion y refrigeracion

A General Detalles

@ Espadios

() Superficies analiticas

2-E 1

Tipo de espacio:

Bl D Modelo de construccion

= 1 CONSULTORIO 4
£ 2CONSULTORIO 5
£ 3CONSULTORIO 3
£ 4CONSULTORIO 2
£ 5CONSULTORIO 1
£ 6CORREDOR

"€y 7CORREDOR

Tipo de construcddn:

| <Edifico>

Personas:

| 3000419 Pers

onas : 3.000m? Area por persona

Cargas eléctricas:

| Reconocimiento,Tratamiento - Hospital/Centro médico | |

| |
| ]

¥ Tuminacidn: 180,03 W : Potendat 180.03 W
i | E
cocie | [ g | e

Configuracion de tipo de espacio ? K
Filtra: |Int|'oduar palabras de bisqueda Q|

Hospital/Suministros médicos - Hospital[Centro médic A Pardmetro Valor

Hotel/Centro de conferencias - Conferendias/Reuniol =
Laboratorio - Ofidna | energético. - R
Laborator.io forense - Comisaria/Parque de bomberos E\rea por pers;Jna %DDD m-

Lavanderia y plancha : -

Lavanderia y plancha - Hospital/Centra médico Incremento de calor sensible pori250.00 Btu/h

Materia: ﬁl‘llo -NmaCJrén o Incremento de calor latente por 200.00 Btu/h

Material voluminosafmedio - Almacén : : T ¥

M caricta selachs - Cameras Dens.rdad de carga de |Ium|n§c1& 20.00 1|.I'|T‘J|'r12

Musea v galeria - Almacen - Museo y galeria - Almacé Densidad de carga de potencia  :20.00 W/m

Ofiding - Plants abierta Contribucisn de iluminacion de 100.0000%

Ofidna - Redntos cerrados e 2 i
Oracidn - Pllpita - Coro - Religiosa Tabla de planificacion de ocupac Ocupacion de centro médico -
Otr_as zonas de r;transmisidn n}:le_port'va - Estadio Tabla de planificacion de ilumin :lluminacian de oficina - &6 AM
Fadenies -Hosth}Cent’o médico Tabla de planificacion de potenc: lluminacién de oficina - & AM
Pelugueria y salon de belleza : ;

Pistas deportivas - Estadio Aire exterior por persona 5.00 CFM

Plenum : Aire exterior por drea 0.00 L{(s-m”)

Preparacion de alimentos R g g i o.0o00a0

Puesto de perzonal de enfermeria - Hospital {Centro 1 EROVACIONES (0 IS POR O :

Quirdfano - Hospital/Centro médico Métode de aire exterior par ACH

RecepcionEspera - Hotel

Recepcion/Espera - Motel

Recepdid era - Transporte publico

Recuperacion - Hespital [Centra médico

Residendia de estudiantes v

£ >

i i

—



h. Los configuracion de las diferentes cargas deacuerdo al

tipo de construccion

Perscnas >

Dzupacidn
Walores; For tipo de ezpacio ]
Mumero de personas: | 3.000419

Area por perzoha; 2.000

Incremento de calor [por personal

Walores: For tipo de espacio w
Senzible; 2A0.00 Brudh
Latente: 200.00 Brudh

Cancelar Ayuda

Cargas eléctricas et

[lurninacidn
Walores: Por tipo de espacio w
Carga: | 180.03 %W
Denzidad de carga: 2000 é

Contribucion a plénum [z existe]:

100.00%

Patencia

Walores: For tipo de ezpacio »
Carga: 18003 W
Denzidad de carga: | 20,00 wWimé

Cancelar Aouda




i. Simulador

Seleccionamos los parametros del proyecto

Project Properties n
Project Info | Unit Config I Design Conditions | Extended Warrantﬂ Sharing
Project Date |Select a date E : Cont, Number
Custormer Name: |
Comment: ‘ -
Originator. |
Region | Us [uL) w ‘ Frequency
o ' 50Hz  ® 60 Hz
Madel Generation i Bath “ ‘
. o Refrigerant
Default Brand | Mitsubishi Electric v ‘ ® R410a O R22
OK || Cancel || Apply
Select System n

Create a new system: | ¥ {Heat Pump/Cocling Only) |
R2 {Heat Recovery)

WY [Water Cocled Heat Pump)

WHR2 (Water Cocled Heat Recovery)

DODAS (Dedicated Qutside Air System)

S [Heat Pump)

M & 5 Series

P Series

MXZ

ok || Cancel




j- Elegimos la condensadora

Outdoor Unit Detail n

| Unit Info E-Advancéd.f:-.ﬂ\:cessories.
® UL Mon-UL ® 208/230v O 460V
Model: | PUHY-PS6THMU-A |
(® Standard Mode
() High Heating Performance Mode
Specification (Testing Condition)
Capacity: 96,000 BTU/h [Cooling]
108,000 BTU/h [Heating]
Max Number of Indoor Units: 20

A

A

|00 | feet

10 Bends

Main Unit Height: | feet
M-MNet Address: .

Tag Reference:

I hmie Mizd= DL e ||

k. Seleccioamos las unidades internacionales

b

3 }'("l (1l Parfial Demand
e 3 v

- {1 Partlal Cooling/Full Heating

)

Add Praject Units of Renumber.| Disable | @ Fulll | oo e hoacirement

)
jystem - | Properbies Measurement | Groups | Check | () Dive n
Properties Air Conditioner
Project PIEE Length =
= — m o feet
PUHY-P36THMU-A Refrigerant Piping Diameter
ree W 96.000 BTW/h O mm @ jnch
108,000 BTU/M
Capacity
O w O kealth @ BTU/R
—_ 38078 d
System 1 00R{0) Temperature
0 Celsius @ Fahrenheit

Amecunt of Refrigerant Charge

O kg ® Ib
Water Flow Rate
O mih O Lmin () cfm

) GUSKYh @ GUS)/min

Water Pressure Drop

) kPa @ psi
Air Flow Rate
O m¥min O LS ® cfm

Store As Default | | Load Default




1. Colocamos los accesorios del sistema
== Header far 4 branches
: PURY-PSTHMU-A Pipe Dia, Liquid / Gas ¢! MU m
96,000 BTU/R —— N
I 108,000 ETU Pipe Length (EI50WS) Gyroup / Rod [TTTTTTT Header for 8 branches
; II‘ II” Header for 10 branches
- 38 178 MY 8 00 BTU/ (00 BTUK) _
System 1 00m{0) o] D0 ETUM T Joint Pipe
=X Ceiling cassette (4-way airflaw) type
|y - J Floor standing type (exposed)
TOm(0)  eeeeeeeeed 2
=) Floar standing type {concealzd)
Wall mounted type
W) ek Unis | dsting Units | Deeted Uit
"C.Iu.ic-k.Resul.is
Indoor Units: 0/1t020
Capacity: 0/48 to 123 {0.0%)
*Connectable capacity is not actual capacity,
Total Pipe Length: 0/1000 m
Furthest Actual: 0/165 m
Furthest Equiv.: 0/190 m
After st Branch Actual: 0/55 m
After st Branch Equiv.: 0/55 m
Correction Factors
Qutdoor Unit Capacity:  1.00 1.00
m. Verificamos de su funcionabilidad
P = :
Lo QP+ FYED |
SetGroup  Clear All Clear Groupsin | Global Auto-Select AddEnd Edit SetBreak | Update Refresh | Clear Set 4
by Location Groups CumentSystem | Check OutdoorUnit Caps Rooms  Points DB DB Tag Tag Sul
Group Finish Database o
Praject |
g‘é’gg{mﬁ”“'ﬁ Fipe Dia. Ligiid /ey Mods Number Clg Total (Sens
: . ; - Htg Tatal
100,798 BTUM Pipe Length (Elbows)  gro.0 / Room / Tag Ref
e fhre GRS 76,473 BTUI (61,325 BTU/K)
51 1300m(a) o 100,798 BTU/M
Systern 1
; el F‘(—F'dRNFM[I-F ETWh (28.917 BTUIF
= Diarnond System Builder Message X FBTUH
,."'-_ &
3 lol All checks successfully performed, BTUIh (32 407 BTWh
1 o BTU/Mh
LFY-P48NEMU-E
desinay 212
PLEY-POSNFMU-E
14 112 —_—
10.0m (D)

313



ANEXO PLANOS
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