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CAPITULO I.

INTRODUCCION



INTRODUCCION

Se define como hospital al lugar caracteristice
que se destina a la atencidén médica y a la prevencidn
de las enfermedades de la colectividad.

Para que un hospital pueda prestar mejor atencidn
médica debk contar con un ndmero mayor de servicios
e 1instalaciones dentro de las Aareas especificas de
trabajo.

Las instalaciones de tipo electromecénico con que
un hospital o centro de salud debe contar son las
siguientes:

a) Alumbrado.

b) Instalaciones eléctricas y sanitarias.

c) Equipo de oxigeno.

d} Equipos de intercomunicacién o voceo.
e) Aire acondicionado,

f) Subestacidén de emergencia,

El tamafioc del inmueble, la magnitud de la atencién
médica y el contar con un adecuado funcionamiento de
cada una de la instalaciones, ayuda a enmarcar el nivel
de atencidn que un centro de salud proporciona. Por

lo anterior, se reconocen tres tipos:

a) 12 Nivel : Clinicas y Hospitales rurales,

b) 29 Nivel : Hospitales regionales o de
zona.

c) 3% Nivel : Hospitales de especialidades

o Institutes.
El sistema de aire acondicionado, representa, una

de las instalaciones de mayor significancia dentro de

un hospital, su importancia se esplicard a continuacidn.



El hablar de aire acondicionado, no sé6lo implica
el confort de los ocupantes de um salén o el propor-
cionar un ambiente especifico determinado por los re-
querimientos de algin proceso quimico o industrial.
Por tal motivo se establecerd una definicién de aire
acondicionado que cubra todas las aplicaciones anterior-
mente expuestas.

Se define al aire acondicionmadoe como : "E1 control
de los factores que afectan las condiciones atmosféricas
que rodean la hombre dentro de una estructura; tales
factores son la temperatura, humedad, polve u olores,
movimiento del aire y distribucidén del mismo".

Considerando el sistema de aire acondicionadao de
un hospital como un proceso para proporcionar confort
y partiéndo de 1a definicién, las funciones del aire
acondicionado en aplicaciones de unidades médicas son
las siguientes:

1,- Crear condiciones de confort en las diferen-

tes dreas de trabajo y de pacientes.

2.- Mantener 1la esterilidad en ciertas 4reas

o zonas de trabajo que por sus actividades
asi lo requieran.

3.- Mantener en zonas especificas los gradientes

de presidn que por sus actividades asi 1lo
requieran.

La forma de cumplir con éstos aspectos se esta-
blecerd en el objetivo de &ste trabajo.
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OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo, es determinar
los criterios de seleccién para el diseiio del sistema
de aire acondicionado en un Hospital de tercer nivel. Una
vez seleccionado se planteard un caso practico y el

andlisis econdmico del mismo.

Durante el desarrollo de cade capitulo se estudiaré
en forma progresiva los componentes y caracteristicas
de los elementos que logran en su conjunto disefiar en
forma adecuada el sistema de aire acondicionado requerido
por un Hospital de tercer nivel. Un buen disefio debe
satisfacer los factores expuestos anteriormente.
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1.~ CONCEPTOS BASICOS DE AIRE ACONDICIONADO

El objetivo de este capitulo, es determinar los conceptos
que desde el punto de vista termodinémico intervienen en el
estudio del aire acondicionade ademds de establecer las va-

raiables que este concepto involucra.
1.1 PRINCIPIOS BASICOS

El prestentar una base tebérica servird de gula para
comprender mejor los conceptos de mayor complejidad que en
el desarrollo de los siguientes capitulos se utilizarin para
determinar el sistema de aire acondicionado en Hospitales
de tercer nivel.

El aire acondicionado, es un proceso en donde interviene
la transferencia de calor, por ello, es necesario establecer
los conceptos y definiciones que intervienen en su estudio.

CALOR

El calor es una forma de energia que se manifiesta por
el movimiento de las particulas que conforman un cuerpo.

Debido a que el calor se define a partir del movimiento
molecular, se establecerd el concepto de cero absoluto -

( - 460 °F ) en donde teoricamente no existe movimiento molecu-
lar y por tanto no existe calor. De esta manera, el frio no
existe como término positive, sino que representa la ausencia
de calor.

El calor fluye del cuerpo mas caliente al cuerpo mas
frio, a través de cualquier objeto o material. Los materiales
aislantes unicamente sirven para retardar el paso del calor.

La figura siguiente es 1a representacién tipica del
proceso de transferencia de calor. )



FIG, 1.1, Transmisién de Calor.

MEDIDA DE CALOR

En aire acondicionado, la unidad que comuamente se maneja
es el BTU ( British Thermal Unit ) y se define como la cantidad
de calor necesaria para elever en 1°F la temperatura de
1 1b de sagua. )

CALOR ESPECIFICO

El calor especifico de una sustancia es la cantidad
de calor que esta puede absorber para elevar en un grado la -
unidad de masa que lo constituye. Por tal motivo el «calorv

especifico es particular de cada sustancia.
CALOR SENSIBLE

Es la cantidad de calor cedido o absorbido por una sus-
tancia en la cual se presenta un cambio en la temperatura
sin encontrarse cambio en el estado fisico de la sustancia.

CALOR LATENTE

Es la cantidad de calor cedido o absorbido por una sus-
tancia a la cual scompaiia algun cambio en el estado fisico

del material sin encontrar cambio en la temperatura del mismo.
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FIG. 1.2 Diagrama de Calor Latente y Calor Sensible.

CALOR LATENTE DE FUSION O CONGELACION

Es la cantidad de calor requerida para cambiar la unidad
de peso de una sustancia del estado s6lido al estado 1liquide
o viceversa.

El calor latente de fusidn del agua es de 144 btu.
CALOR LATENTE DE EVAPORACION O CONDENSACION

Es 1la cantidad de calor requerida para convertir 1la
unidad de peso de una sustancia del estado liquido al estado
gaseoso o viceversa.

TONELADA DE REFRIGERACION

Este concepto se basa en el principio de que podemos
tener dos estados del agua a la misma temperatura.



FIG. 1.3 Calor Latente de Fusién.

Utilizando el principio de calor latente de fusidn del
agua (144 BTU) y considerando 2000 1b de hielo se tendrd que:
2000 1b X 144 BTU/1b = 288 000 BRTU
considerando 1 dia = 24 hrs.
288 000 BTU

24  hrs
1 TON de refrigeracién = 12 000 BTU/hr

12 000 BTU/hr

METODOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Para el aire acondicionado, el conocer las bases ted-
ricas de los métodos de transferencia de calor es de gran
ayuda para determinar la carga térmica de un edificio o A4rea
determinada. El cédlculo de carga térmica sirve para determinar
la capacidad de los equipos de aire acondicionado que se
seleccionaran en cualquier sistcma.

El calor puede transferirse de un punte a otro de menor
temperatura en tres formas ademds de cualquier combinacién

de éstas :



a)  Conduccién
b) . Conveccidn
c) - Radiacibn .
A continuacién se definiran cada uno de loé‘siguientes

conceptos
CONDUCCION

La transferencia de calor a través del método de con-
duccibdn, estd relaciocnado con la estructura molecular de 1los
cuerpos, en general los sélidos conducen mejor calor que los
liquidos y éstos a su vez mejor que los gases.

La transferencia de calor por conduccidén se presenta
cuando se transmite energia por el contacto directo entre
las moléculas que conforman un cuerpo. Esto quiere decir que
las moléculas calentadas comunican su energia a 1las otras
que se encuentran jinmediatamente adyacentes a ellas.

La ecuacién que determina la transferencia de calor

por el mecanismo de conduccidédn es la siguiente :

g = -xA St T ) oy ar
X X

donde

A = Area de la seccién

AT = Diferencial de temperaturas

X = Longitud del material

K = Conductividad térmica particular del material

En caso de encontrar varios planos en serie tenemos:

q = i £ donde Rt = % + Xz b Xn

Re KA Kpay Koty

Rt = Resistencia total de los elementos en serie



CONVECCION

La conveccidn es el proceso de transmisiédn de calor que
se logra mediante el movimicnto de las corrientes que se esta-
blecen dentro de un fluido. Estas corrientes se deben al cambio
de densidad producido por el calentamiento de la sustancia
(la porcién del fluido caliente tiende a subir mientras 1la
fria tiende a bajar).

Le definicién implica que se puede encontrar conveccidn
libre o natural la cual se logra por el movimiento mismo del
fluido o conveccidén forzada en donde se coloca un elemento
externo que apresure el proceso de transferencia.

La ecuacidén que define este tipo de transferencia de

calor es:

g = -~ h AAT
donde :

h = Factor que depende de la velocidad del fluido
A = Area de transmision
46T = Diferencial de temperaturas

RADIACION

Ls transferencia de calor por radiacién, se presenta
por movimiento de onda y en el cual la energia calorifica
de un cuerpo caliente pasa a2 otro de menor temperatura sin
que exista contacto directo del uno con el otro.

El calor transmitido por el mecanismo de radiacién,
queda definido por la ecuacién siguiente :

4 4
q = 0.172 A[( T5> -(T[> ]BFE
100 100
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A = Area de fuente o receptor depende de Fa
TS f Tr = Temperatura de fuente o receptor en temperaturas
absolutas
e = Factor de emisividad
Fa = Factor que toma en cuenta la configuracibn geométrica
de las superficies radiantes

0.172 = Constante

1.2 CARTA PSICROMETRICA

La carta psicrométrica es un instrumento que nos rela-
ciona en forma grdfica cada una de las variables y caracteris-
ticas del aire.

El conocer las caracteristicas del aire de una localidad
proporciona la informascidén necesaria para iniciar el diseio-
de cualquier sistema de aire acondicionado.

Por éste motivo, se estableceradn las caracteristicas
y propiedades del aire asi como una breve definicién.

El aire es una mezcla de elementos en estado gaseoso

con la siguiente composicibn :

ELEMENTO % EN VOLUMEN
Nitrégeno 78.03
Oxigeno 20.90
Argbn 1.00
Otros gases 0.06

La anterior composicidn corresponde a la del aire limpio
y seco el cual pricticamente no existe sino que ademAs contiene
cierta cantidad de vapor de agua en suspensibn.

De lo anterior, obtenemos calidades de aire en relaciédn
a la cantidad de vapor de agua en suspensidén, contenidas
a una temperatura determinada.

La construccién de la carta psicrométrica depende también
de la densidad del aire del lugar, lo que origina que existan
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cartas para usarse a diferentes alturas sobre el mnivel del
mar .

Para entender mejor la utilizacién .de la carta psicro-
métrica es necesario definir las caracteristicas antes mencio-
nadas y su respectiva localizacién en la carta. Estas caracte~
risticas son las siguientes :

a) Temperatura de bulbo seco
b) Temperatura de bulbo himedo
c¢) Temperatura de rocio

d) Humedad absoluta

e) Humedad relativa

£) Entalpia

g) Volumen especifico

l.La carta psicrométrica ayuda a esquematizar el proceso
de intercambio de calor necesario para el acondicionamiento
ambiental, por tal moativo se definiran y se localizarin en

la carta é&stos conceptos.
TEMPERATURA DE BULBO SECO

La temperatura de bulbo seco se puede leer en la linea
horizontal que forma la base de la carta,

Extendiéndo lineas verticales encontramos temperaturas
constantes de bulbo seco.

Por definicién, la temperatura de bulbo seco es la que

se detecta en un termbémetro comin.
TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO

La 1localizacién de la temperatura de bulbo himedo es
aquella que corre en lineas paralelas con un angulo aproximado
de 45° y que se lee en la linca de saturacidnm,

Se define la temperatura de bulbo hfimedo a la que se
mide en un termémetro cuyo bulbo ha sido cubierto con un trapo
o franela limpia y hdmeda a la que se hace pasar un flujo
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de aire de 1000 ft/min de modo que la humedad comience a

evaporarse.
TEMPERATURA DE ROCIO

Es la temperatura a la cual empieza la condenzacién
de la humedad contenida en el aire cuando este se enfria.
La temperatura de rocio se localiza en la carta sobre

la 1inea de saturacién.
HUMEDAD ABSOLUTA

La humedad absoluta o relacién de humedad, es el valor
que se puede leer en la escala vertical localizada en 1la
extrema derecha de la carta.

Se define como el peso de vapor de agua expresado en
1b por 1lb de aire seco.

ENTALPIA O CALOR TOTAL

La entalpia del aire es muy 0til para determinar el
calor que ha sido suministrade o removido en algin proceso
especifico.

La entalpia es lecida en 1la continuacidén de la corres-
pondiente a la de bulbo hiimedo.

VOLUMEN ESPECIFICO

La escala de volumen especifico la localizamos en lineas
paralelas a 30° sobre la carta.
El volumen especifico se define como les ft3 por 1b de

aire a condiciones dadas.



FIG. 1.4 CARTA PSICROMETRICA 1
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1.3 PROCESOS PSICROMETRICOS

Las aplicaciones pricticas de la carta psicrométrica
en el disefio de aire acondicionado sc describiran a continua-
cién dandose los procesos de acondicionamiento mas usuales
y su respectiva representacidn en la carta.

Conocer 1la representacidén en la carta de cada uno de
éstos procesos permite conocer los resultados e implicaciones
del sistema de aire acondicionado que se desea disefiar, Estos
procesos son calentamiento, enfriamiento, humidificacidn,
dehumidificacién y la combinacibén de todos ellos.

a) Calentamiento

El proceso de calentamiento se representa con una linea
horizontal en donde la humedad especifica permanece constante,
la temperatura de bulbo seco, la temperatura de bulbo himedo
y la entalpia aumentan mientras que la humedad relativa de-

crece,

oll

FIG. 1,5 Calentamiento,
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b) Enfriamiento

Durante éste proceso la humedad especifica también per-
manece constante pero el calor total contenido (entalpia)
en el aire se reduce, de igual manera secede con la humedad
relativa.

/

FIG, 1.6 Enfriamiento.

c) Enfriamiento y Dehumidificacion

Este proceso tiene como principio la condensacibn. Si
un aire que contiene cierta cantidad de humedad disminuye
su temperatura por debajo de su punto de rocio iniciaml observa-
mos que éste pierde humedad. Durante éste proceso la tempera-
tura de bulbo seco baja y la humedad relativa incrementa su
valor.

FIG. 1.7 Enfriamiento y Dehumidificacién,
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d) Calentamiento y Dehumidificacién

Este proceso se caracteriza por obtener la dehumidifi-
cacién manteniéndo ls temperatura de bulbo himedo y por tanto,
la entalpia del aire es constante. La dehumidificacién se
consigue debido a que al bajar el calor latente obtenemos
un cambio de estado producido por la condensacidén del vapor
de agua provocando que la temperatura de bulbo seco se incre-

mente y la humedad relativa descienda.

FIG. 1.8 Calentamiento y Dehumidificacién.

e) Saturacién Adiabadtica (Enfriamiento y Humidificacién)

La humedad es proporcionada al aire pero sin alterar
la temperatura de bulbo himedo o entalpia del mismo., E1 calor
latente es proporcionado al agua pare que ésta cambie a vapor
lo cual ocasiona que la temperatura de bulbo seco baje y de
éstn manera la humedad relativa se incremente.

3% a.n

EICE T A S

=

FIG. 1.9 Saturacidén Adiabdrica.
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f) Calentamiento y Humidificacién

Este es un sencillo proceso en donde se aumenta el
calor y la humedad del aire obteniéndo un incremento en la
temperatura de bulbo hiimedo y la humedad relativa. El vapor
de agua contenido en el aire provoca que aumente le temperatu-
ra del bulbo seco.

L

FIG. 1.10 Calentamiento y Humidificacién.

g) Humidificacién

Este proceso se lleva a cabo con humidificadores de
rejilla en donde se trata de mantener casi constante la tem-
peratura de bulbo seco. La temperatura de bulbo hfimedo, 1la
entalpia del aire y la humedad relativa se incrementa.

FIG. 1,11 Humidificacioén.
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h) Dehumidificacidén y Enfriamiento

Durante éste proceso la temperatura de bulbo seca baja
al igual que la temperaturs especifica contenida en el aire,
por el contrario aumenta la humedad relativa al punto de satu-
racién.

AN

FIG. 1.12 Dehumidificacién y Enfriamienta.

Los procesos antes descrites se ven resumidos en la
siguiente carta psicrométrica.

A = HUMIDIFICACION,

8 - CALENTAMIENTO Y HUMIDIFIC.
C - CALENTAHIENTO

D - CALEWT. Y DEHUMIDIFIC.

€ - DEHUMIDIFICACION

F - ENFRIAMIENTO Y DEHUMIBIEIC,

G - ENFRIAHIENTO

H - ENFRIAMIEWNTO Y HURIDIFIC.

FIG. 1.13 Representacidn Esquemdtica de Procesos Psicromé-
tricos en Aire Acondicionado.



1.4 CONDICIONES DE CONFORT

El confort no es mAs que una simple sensacién subjetiva.
Para hablar de confort ambiental es necesario considerar al
hombre como una méAquina productora de calor, ésto significa
que si el calor que éste genera no es igual al medio circun-
dante éste sentird frio o calor segiin sea el caso.

Cuando un hombre es rodeado de un cierto tipo de ambiente
de acuerdo a su temperatura y/o humedad relativa éste lo ayuda
a perder el calor producido por el metabolismo sin ocasionar
esfuerzo por parte del individuo.

Un punto importante a considerar es que resulta imposible
para cualquier sistema de aire acondicionedo proporcionar
un ambiente que satisfaga al mismo tiempo y con el mismo efecto
a un grupo de ipndividuos que se encuentren en el mismo lugar
realizando actividasdes diferentes. Lo anterior se explica
en la tabla siguiente en donde observamos la cantidad de calor
producida por un hombre normal de acuerdo a 1la actividad
que éste realiza,

ACTIVIDAD CANTIDAD DE CALOR PRODUCIDO
(BTU/HR)
Durmiendo 255
Sentado en posicidn de descanso 380
Actividad sedentaria 400
De pie con movimientos ligeros 430
Caminando 780
Corriendo 1400

Para los célculos de sistemas de aire acondicionado
el estandar normal que se considera es el de una actividad
sedentaria que representa 400 BTU/Hr por persona.
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A grandes rasgos, los factores que intervienen en: el
confort de las personas son los siguientes :
a) Temperatura del aire
b) Humedad del aire
c) Movimiento del aire
d) pureza del aire
e) Distribucidn del aire

El considerar estos factores al mismo tiempo nos lleva
a definir conceptos como el de temperatura efectiva, que im-
plica el hecho de que una persona pueda percibir mas calor
a una misma temperatura si modificamos la humedad o circulacidn
del aire. De acuerdo a éste principio, se fija como estandar
70° F y 50 3 de humedad relativa al estado de confort.
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2. VENTILADORES

Debido & que el proceso de ventilacién requiere de con-
sideraciones especiales en aplicaciones de unidades médicas,
se establecerén a contipuacidén y en forms particular los con-
ceptos basicos sobre la seleccidén y aplicacidon de los ven-
tiladores.

Estas consideraciones se refieren a los voliimenes
minimos de ventilacidén aplicados a los diferentes 1locales
o fireas de trabajo dentro de un hospital,

A continuacién se presenta una tabla ejemplificativa

de éstos requerimientos:

LOCALES CAMBIOS (VOL/HR)

Urgencias

- Consultorios 12

- Cuarto de curacianes 15
Tococirugia

- Anestesia 25

- Quiréfanos 25

- Recuperacién 25

~ Vestidores 15

El desarrollo de éste capitulo tiene por objeto estable-
cer los tipos de ventiladores, su definicién y caracteristicas

en aplicaciones de aire acondicionado.
2.1 DEFINICION

Un ventilador es cualquier dispositivo que produce una
corriente de aire a una presidén determinada.

De acuerdo con 1la American Society of Mechanical
Engineers, un ventilador no debe incrementar la densidad
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especifica del aire que maneja en relacién a su entrada con
su salida en mads de un 7 %, lo que en términos de presién
equivale & 30 in w.g. (columna de agua).

Para los sistemas de aire acondicionado los ventilares
representan el medio de suministro al Area o 4reas en donde
se desca acondicionar, y por tanto su selecciédn es de vital

importancia para el cAlculo de éstos sistemas.
2.2 CLASIFICACION

Los ventiladores se clasifican en forma general de
acuerdo con la naturaleza del flujo que pasa a través de las
aspas de rodete.

De acuerde a éste principio, éstos se clasifican de
la manera siguiente:

a) Axiales
a,1) Hélice o propela
a.2) Veno - axiales
a.3) Tubo - axiales
b) Centrifugos o Radiales
b.1) Paletas rectas
b.2) Paletas curvas hacia adelante
b.3) Paletas curvas haclia atras
b.4) Paletas tipo air - foil

A continuacidén se dard una definicibén de cada uno de
éstos ventiladores y se hablari de sus caracteristicas y apli-
caciones particulares.

VENTILADORES AXIALES

Los ventiladores axiales, tienen una mayor aplicacién
en sistemas industriales debido a los grandes volumenes de
aire y a las presiones bajas que manejan, asi como las medidas

que los caracterizan.
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Los ventiladores de hélice o propulsores, pueden montarse
sobre un anillo o marco de mantaje.

Los ventiladores veno - axiales y los tubo =~ axiales
tienen carcasas o envolvente cilindrica, la diferencla es
que los primeros estdn equipados con aletas o venas gula esta-
cionarias.

Venuludor de bélice

Ventitedor paletas axiales Ventliadar tubeaxist

FIG. 2.1 Ventiladores Axiales.

VENTILADORES CENTRIFUGOS

Los ventiladores centrifupos son wusados extensamente
en los sistemas de ventilacidn, calefaccidn y aire acondicio~
nado, Se caracterizan por manejar cualquier cantidad de aire
adembhs de altas presiones. Los ventiladores centrifugoes se
clasifican de acuerde a la inclinacién de las aletas. Esta
inclinacidn determinara sus caracteristicas y aplicaciones.

Los ventiladores de aletas planas o radiales son los
menos usados en trabajos de aire acondicionade peroc son los
de mayor aplicacién en la extraccidn de humos y en el manejo

de materiales abrasiveos y polvos.
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El ventilador tipico para calefacién y aire acondicicnado
tiene una rueda de muchas aletas curvas hacia adelante y con
una representacién de fuerzas como se muestra en la siguiente

figura:
MOVIMIENTD REISULTANMTE

WMOVIMENYG IMPARTIDO

NOVIMIENTO N AL_AIE POR LA
IWPARTIDO AL AIRE — g ‘~ ROTACION DE LA W

POR LA e @—DOTACIONDE LA Rutih
LA ALETA

FIG, 2,2 Aletas Curvas Hacia Adelante,

Se caracteriza per mover grandes volumenes de aire para
aplicaciones en donde se¢ requieren pocas revoluciones y pre-
siones medias, lo que cubre los requerimientos en instalaciones
residenciales y comerciales,

Otra caracteristica importante de éste tipo de ventila-
dores es el bajo nivel de ruido que producen durante su opera-
cién por lo que son usados en sistemas integrales de cale-
faccibén o enfriamiento.

Los ventiladores de aletas inclinadas hacia atrds, tienen
las aletas dirigidas en sentido contrario a la roiLaciodn. Su
eficiencia mecinica es alta, no se sobrecargan y son de mayor

velocidad que los anteriores.

MOVIMIENTO AEJVLTANTE

WOVIMIENTO

MOVIMIENTO IMPARTIDO
AL AINE FOR LA
AQTAGION DE LA NVEDA

FIG. 2.3 Aletas Curvas Hacia Atras,
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Una variacién de la aleta inclinada hacia adelante o
bacia atréds es la rueda que se denomina tipo air - foil, que
se caracteriza por tener pocas aletas con perfil aerodindmico.

|Ilnlmnc A\. AIRE

IOI Ll OIIA M—\ MOYIMIENTS RESULTANTE

HﬂV!mlH'D l”ll'lbo
IOVA:IOI DIL Alll

FIG, 2.4 Aletas Tipo Air - Foil,

Este tipo de rodete se emplea en sistemas de alta presién
a velocidades y consumos de energim relativamente bajos,
tienen un costo de fabricacibébn muy alto y por tanto sus apli-
cacliones se ven reducidas a sistemas de gran tamafo.
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2.3 LEYES DE LOS VENTILADORES

Los ventiladores funcionan a ciertas leyes de compor«
tamiento que es necesario conocer para determinar los efectos
que ocasionaria modificar la magnitud de alguna de las varia-
bles que intervienen en gsu operacidn.

Estas, se mencionaran a continuacién considerande las
siguientes variables:

Q = Gasto en Fta/Nin
P = Presién total, estadtica o de velocidad
V = Velocidad

a) Cuando varia la velocidad

a.1) El gasto varia proporcionalmente con la relacién de
velocidades.

Q, )
Q Yy

a.2) . La. presibébn varia con el cuadrado de la relacidn. de

velocidades.
P2 - (VZ)
P Y1

a.3) La potencia varia con el cubo de la relacién de
velocidades.
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b) Cuando 1a presién varia

b.1) El gasto y la velocidad varian con la raiz cuadrada

de la relacién de presiones.
1/2
2 =‘<"2)
9 g1
1/2
V1 P1

b.2) La potencia varia de acuerdo a la relacidn de presiones
a la ' 3/2.

¢) Cuando varian a la vez la velocided y el didmetro del rodete
del veatilador,

e.1) El gasto varia con el producto de la relaciénde velo-

cidades y la relacidén de los didmetros del rodete
al cubo.

c.2) La presién varia con el producto del cuadrado de 1la
relacién de velocidades y el cuadrado de la relacién

v\ o,
I N
v, ) o,

de diametros.
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c,3) La pbtencia varia con el producto del cubo de la rela-
cién de velocidades y la quinta potencia de la relacién
de los diametros del rodete,

AT IAN
hP = hP, | =]
2 715
11\

En la practica se designa un aire estandar con una densi-
dad de 0.075 lb/ft3 y un volumen especifico de 13.33 fe3/1n .
que ﬁorresponde al nivel del mar, a una temperatura de 6806
y una humedad relativa del 50 2.

Para cuando los célculos e instalaciones se requieran
a una altitud cualesquiera, es necesario efectuar las correc-
ciones correspondientes por altitud y que seran representadas

en la carta psicrométrica que se le asigne.
2.4 COMPORTAMIENTG Y PRUEBA DE LOS VENTILADORES

El poder determinar el conportamiento de un sistema
de ventilacidén, permite seleccionar con mayor facilidad siste-
mas que produzcan presiones positivas o negativas en un
drea con respecto a la otra y asi tener un mejor control en
el movimicnto del aire.

En aplicaciones hospitalarias el A4rea de quiréfanos
se debe mantener a una sobre presidn en el interior de la
sala para evitar la entrads de bacterias o gérmenes acarreados
por el asire ambiente circundante,

A nivel internacional, las caracteristicas de los venti-
ladores se determinan por las normas del cédigo de la Air
Moving and Conditioning Asociation (AMCA)., Este cédigo esta-
blece de mode uniforme las pruebas para obtener la capacidad,
potencia, presién, velocidad de rotacién y eficiencia de los
ventiladores.

Las formulas y definiciones que ha continuacién se pre-
sentan, nos permiten obtener 1los valores y caracteristicas
mencionadas.
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a) Volumen o gasto

El volumen del ventilador se’ define como 'los -ft /min
que pasan a través de la descarga del ventilador.:

b) Velocidad de descargs

La velocidad de descarga de un ventilador es la velo-
cidad de rotacién del rodete o impulsor.
Se define dividiendo el volumen del flujo que maneja
entre el drea de salida,
v Vol.
Area
V = Velocidad de descarga
Vol., = Volumen o gasto

Area = Area de salida del ventilador
c) Presidn de velocidad (Pv)

La presidén de velocidad es la que corresponde a la velo-
cidad de salida del ventilador,
Esta definida por la sipuiente férmula:
v
4005
Pv = Presién por velocidad en in (columna de agua)
V = Velocidad en ft/min
4005 = Constante

Pv =

d) Presidn total del ventilador (Pt)
La presibén total de un ventilador se define como 1la
defiencia establecida entre la presidén total a la salida y

la presién total a la entrada del mismo.

Pr = Ptz - Ptl
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Pr, % Presién total a la salida-en ih‘(colhmba,de;ague)
Pt1 = Presién total a la entrdda'en ih‘(columna de. agua)

Cuando el .. ventilador succ diiéctamentg de la

aém6sfgfa'Pt1 = 0,
e)‘Presién estatica del ventiladof'(Ps)

La presién estAtica de..un-venrilador. es. la diferencia
entre la presién total y la .presién “de velocidad. Esta, se
rafiere a la presidén existente en el ducto,

Ps = Pt - Pv
Ps = Presibn estdtica en in (columna de agua)
£) Potencia de galida

La potencis tedrica o de salida de ‘un ventilador se
define como la fuerza requerida para moverlo, coansiderando
una eficiencia del 100 Z. La potencia tedrica se deline de
acuerdo a la siguiente fdrmula:

Q = Gasto
Pt = Presidn total
6536 = Constante

g) Potencia de entrada

La patencia al freno o de entrada, es la potencia real
de up ventilader y en donde se consideran pérdidas por
friceidn. Por tal motive su magnitud es mayor.

Es importante mencionar que la potencia al fremo solo
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es p051ble culcularla en forma experimental efuctuando ‘medi~ "
ciones- con dinamometros.'medidores de ‘par ‘o mococalibradores.

h) Eficiencia total

El rendimiento o eficienclia total de un ventilador se
define como la razbén de "la  potencia de salida a la potencia
de entrada del mismo.

La’ eficiencia ' total también conocida como eficiencia

mecénica es calculada de acuerde a la sigulente féormula:

£ - (Q) (Pr)
il 6356 ( potencia de entrada )

o= Eficiencia total

La eficiencia estédtica de un ventilador es la eficiencia
total multiplicada por la razbén de la presidn estatica a la
presion total del mismo.

¢ E - ( Q) ( Ps)
Ms = ? 6356 ( potencia de entrada )

El fabricante de equipos de ventilacién, generalmente
vacia éstos datos de prueba en graficas que denomina curvas
de rendimiento.

2.5 CURVAS DE RENDIMIENTO

Las curvas de funcionamiento de un ventilador, muestran
sus caracteristicas de operacidén. Estas son particulares de
cada ventilador y son obtenidas en pruebas de laboratoric
o en fAbrica por lo que indican los rangos en que manejan
el gasto volumétrice, presidén, potencia y eficiencia. La ob-
tencién de éstos datos nos permitird conocer su tamafio y ve-
locidad del aire que manejan,

Comparande las curvas de funcionamiento de un ventilador
centrifugo con las de otro axial, se observa que mientras
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que en el ventilador centrifugo la potencia (hP) se incrementa
en relaciéon al gasto (CFM), en un ventilador axial la potencia
decrece en relacidn al incremento del gasto.

Considerando ahora los valores de la eficiencia en
relacién al gasto, en un ventilador axial la méxima eficiencia
occurre en un valor superior que en un centrifugo; por otra
parte esta curva es mucho mids estable dentro de ciertos rangos
de operacién.

La figura siguiente muestra en forma comparativa las
curvas de operacién de un ventilador veno - axial contra las

de ventiladores centrifugos de varios tipos.
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FIG., 2.5 Curvas de Operacién.
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CURVAS CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA

La curva caracteristica de un sistema de ventilacién,
representa la presidn estdtica requerida para vencer las
‘pérdidas generadass en cualquier arreglo de distribucién por
medio de ductos.

De ésta forma, sc observa que la curva caracteristica
de un sistema calculando las pérdidas por friccidn (aumento
en la presidén estética) en relacidn a la variacién con el gas-
to y que de acuerde a un incremento en la friccién, aumenta
en principio muy lentamente y posteriormente éste incremento

cs mas significactivo.
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FIG. 2.6 Curva Caracteristica de un Sistema.
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Con lo anterior, el trazar la curva caracteristica de
un sistema sobre la grAfica de un ventilador, se obtendran
los datos reales de operacidén dado que se puede operar a
cualquier capacidad pero cuando se aplica a un sistema, el
punto de funcionemiento es donde se intersectan la curva -
caracteristica del sistema y la de presiétn correspondiente
al ventilador.

En aplicaciones de sistemas de aire acondicionado es
necesario considerar otras variables que se pueden encontrar
en los sistemas de ducteria. Dichas variantes hacen que la
velocidad no sea constante y se refieren a la localizacidn
y posicidén de las compuertas y rejillas que regulan el paso
del aire a través de los ductoes.

Como componente de un sistema de aire acondicionado
el ventilador es el elemento encargado de mover el aire a
través de los serpentines de refrigerante, agua helada, agua
caliente o vapor.

Los sistemas de extraccién también se disefian seleccio-
nando un tamafio especifico de ventilador.,

En  resumen todo sistema de aire acondicionado o
extreccidén requiere de este elementos como agente impulsor

o extractor de aire.
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3. EQUIPO

En el mercado relacionado con el aire acondicionado,
existen cquipos que al secr ensamblados en planta, trabajan
dentro de ciertos pardmetros de funcionamiento. Este capitulo
tiene por objeto conocer el tipo de equipo, materiales y
accesorios que pucden seleccionarse en los sistemas de aire
acondicionado segfin 1o determinade por el calculo de carga
térmica.

El motive de estudiar por separado cada componente se
debe a que los fabricantes de equipo suministran si el proyec-
tista asl lo solicita 1las piezas o accesorios para que el

aparato sea ensamblado en campo.
3.1 CLASIFICACION GENERAL DE LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

Para cubrir la gran variedad de necesidades de acondi-
cionamiento ambiental se cuenta con numerosos equipos y
aplicaciones. La siguiente clasificacién se efectiia en base
al tipo de sistema (calefaccidén o enfriamiento) considerando
el flujo que manejan,

La seleccién de cada uno de éstos, obedece a criterios
tales como capacidad, facilidad de instalacién o a caracteris-

ticas especiales del aire que serad introducido al local.

Esta, se refiere unicamente a los equipos de aire acon-
dicionado y no se debe olvidar que el proyecto completo requie-~
re de elementos tales como ductos, controles, humidificadores
o compuertas los cuales, en conjunto logran la adecuada
operacién del sistema.

Las generalidades de cada uno de éstos componentes vy
sus aplicaciones en unidades médicas se enunciardn en el de-
sarrollo del presente capitulo.
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Unidades integrales
Expansién directa
Equipos divididos

Refrigeracién Unidades enfriadoras
= s de agua
Agua helada
Unidades mane jadoras
de aire
Vapor
De serpentin Agua caliente

Calefacciédn Combustible

Resistencia eléctrica

3.2 DISPOSITIVOS DE ENFRIAMIENTO

Los equipos que con frecuencia se utilizan para extraer
calor al aire que se desea acondicionar (equipos de enfria-
miento), se basan en el ciclo de refrigeracion, por ello,

se explicara su funcionamiento.
CICLO DE REFRIGERACION

El ciclo de refrigeracién se basa en el principio de
que todo fluido tiene una temperatura de evaporacidn § otra
de condensacién en relacién a }a presidén y temperatura a que
se encuentre,

Para el simple caso de la temperatura de fusidén del
hielo, ésta es de 32° F encontrandese en el nivel del mar
(14.7 1b/in2); en cambio a una presién de 14200 lb/in2 el
hielo se derrite a 16° F,

Partiéndo de éste principio, tebricamente casi cualquier
liquido no corrosivo puede usarse como refrigerante siempre
y cuando éste sea adecuado para las condiciones deseadas de
presién y temperatura. Es por ello que el ciclo de refrige-

racion maneja fluidos con puntos de ebullicidén muy bajos.
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Los liquidos refrigerantes tienen la propiedad de absor-
ber 1la temperatura del fluido que estd en contacto con &1
y que se supone més alto. La tabla siguiente muestra los tipos

de refrigerantes mAs combnes:

NOMBRE QUIMICO NOMBRE COMUN PUNTO DE EBULLICION(OF)
14,7 1l:t/in2 abs

Amoniaco R-717 -28.0
Diclorodifluorometano R-12 ~21.6
Monoclorodifluorometano R-22 -41.4
Cloruro de metilo R-40 -10.8
Triclorotrifluorometano R-113 117.6

La representacidn esquematica del ciclo de refrigera-
cibén es la que se muestre en la figura sugulente:

LADD DE RAJA PRESION {3UCCION) ————

LADO DE ALTA FRESION [OESCARGA)

= R T o T Y

GAS CALIENTE c
A ALTA PRESION

EVAPORADOR COMDENSADOR

i B
I DisPOBITIVO
L1auIDo FRIO | o€ ExPANSION
& WAJA PRESION
E N LIGUIDO A ALTA PRESION 0
L=

FIG., 3.1 Ciclo de Refrigeracidn.
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De acuerdo con las literales del dibujo anterior, tenemos
los siguientes componentes del ciclo de refrigeracidn:
B-C linea de gas caliente 3
C-D serpentin condensador
D~E reducimos la presidn del liquido
E-F serpentin evapérador
F-G linea de succién del refrigerante

G-B compresién del gas refrigerante

La representacién esquematica del cicle de refrigera-
cién en un diagrama T-S puede considerarse como una modifica-
cibén del ciclo de Carnot.

En forma general, el ciclo tebrico de un gas refrigerante
se establece por los cuatro procesos siguientes:

1-2 compresidén adiabatica reversible
2-3 suministro de caler a presién constante reversible
3-4 expansidén irreversible

4-1 absorcibén de calor a presidn constante reversible

FIG. 3.2 Diagrama T - S del Ciclo de Refrigeracién.
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Las funciones y caracteristicas de los cuatre componen-

tes ‘del ciclo de refrigeracibén son los siguientes:
COMPRESOR

En la construccién de los equipos de refrigeracidn del
tipo de expansién directa se utilizan compresores recipro-
cantes o centrifugos.

Los compresores centrifugos usan refrigerantes de baja
presibdn y generalmente son usados para satisfacer capacidades
por arriba de 75 Ton. de refrigeracidédn. Los compresores reci-
procantes se wusan para manejar capacidades desde 0.5 Ton.
hasta mids de 100 Ton. de refrigeracién.

Las funciones basicas de éste componente son:

a) Comprime el gas refrigerante para que éste pueda aumentar
su presién y temperatura.
b) Circula el refrigerante n través del sistema.

c¢) Extrae cl refrigerante del evaporador.

FIG., 3.3 Compresor,
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CONDENSADOR

El condensador es el dispositivo en donde el agente
absorbe el calor del refrigerante, transformando el gas sobre-
calentado que sale del compresor en liquido saturado o sub-
enfriado.

Este proceso se lleva a cabo en dos etapas:

a) En la primera parte del condensador, se le quita el sobre-
calentamiento al gas caliente para llevarlo a la condiciédn
de vapor saturado.

b) En la segunda seccién del condensador se lleva a cabo 1la

condensacién del refrigerante.

FIG. 3.4 Serpentin Condensador.
DISPOSITIVO DE EXPANSION

El dispositivo de expansién es generalmente una valvula
que puede ser manual, automAtica o de expansidén térmica., Este
componente realizara las siguientes funciones:

a) Al llegar el refrigerante del condensador, éste es un 1li-
quido a alta presién y el dispositvo de expansion es el elemento que
se encarga de bajar bruscamente la presién y llevarlo a condiciones
muy cercanas a las de evaporacibn,

b) Dosifica la entrada del refrigerante al evaporador.
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FIG, 3.5 Valvula de Expansién.

EVAPORADOR

El evaporador es el dispositivo en donde el aire o la sustancia
que estd en contacto con éste se enfria, El evaporador tiene las siguientes

funciones:

a) Evapora el liquido refrigerante.
b) Sobrecalienta el gas refrigerante para asegurar que el compresor suc-
cione Gnicamente gas.

Como se establecidé en la clasificacién general de los equipos de
aire acondicionado existen equipos que operan con dispositivos de agua
helada.

Este dispositivo, al igual que los de agua caliente o vapor funcio-
nan a base de un serpentin por donde se hace circular el aire que serd
introducido a un local. En éste momento, el aire adquirird o cederd tem-
peratura en relacioén al fluido que este circulando por el serpentin,

Los equipos que operan con éste dispogitivo se estudiaran con mayor
profundidad en el capitulo siguiente.
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En aplicaciones hospitalarias la seleccién de los equipos también
dependerd del tipo de zona que se desea acondicionar de acuerdo a la es-
pecialidad médica o nimero de personas prevista en las zonas comunes

(salas de espera y corredores).
3.3 Ducros

Los sitemas de ducterfa son el medio de distribucién del aire acon-
dicionado para inyectarlo o sustraerlo de los locales, pudiéndo ser de
forma rectangular o redonda.

La cantidad de aire que debe ser suministrada en un local, se obtiene
en relacién al resultado de la carga térmica (BTU/hr) y a la diferencia
de temperaturas entre el aire del exterior y la temperatura del local

de acuerdo a la siguiente férmula:

Q = (Cp)(m)( T)

sustituyendo variables:
BfU/br = (Cp ) {(CPM ) ( T)

despejando tendremos que:

CFM = BTU/hr
Cp( T)

donde:

CPN = ft3/min introducidos al local
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T = Diferencin de temperaturas = Texteriur - Tinterior

Cp = Calor especifico del aire = 1.09

Para obtener el vapor de Cp. se ha tomado en cuenta que 13,34 f|:3/1b
es el volumen de una 1b de aire en condiciones estandar a 70°F y 29,92in/Hg
El sistema de ducteria en cualquier proyecto de aire acondicionado
debe ser capaz de introducir al local la cantidad de aire correcta, tenién-
do en cuenta que la velocidad del aire en un conducto debe ser suficiente
para distribuirlo uniformemente en la habitacién acondicionada. Las velo-
cidades excesivas dan lugar a pérdidas por rozamiento, corrientes desagra-
dables para las personas y ruidos indeseables en los cunductos.
El flujo de aire en los conductos relaciona los siguientes concep-
tos:
a) Presidn estatica
Es la presién detectada en cualquier direccién del conducto, por
tal motivo puede leerse directamente con un mandmetro columna de agua.
b) Presidén dindmica
Es 1la requerida para producir la velocidad de circulacién dentro
del ducto y por tal motive es generada en la misma direccién del flujo.
¢) Pérdidas por rozamiento
Es la resistencia que opone el rozamiento a la comservacién de la
presién del aire en un conducto recto, depende de factores tales como
la rugosidad de la superficie, del tipo de unidn y de la calidad de
la mano de obra en la ejecucidn del montaje.

d) Pérdidas dindmicas

Las pérdidas dindmicas o por choque detectadas en los conductos



pueden dividirse en dos grupos:

1. Pérdidas debidas a cambios de direccién tales como codos o tes. Para
calcular las pérdidas en los codos, se toma como principioc el represen-
tar pérdidas equivalentes en un componente similar recto de longitud
IIL"‘

2, Pérdidas debidas a la variacién en el drea de la seccidn transversal.

Los camblos en la seccién transversal pueden ser convergentes o diver-
gentes. Los primeros se refieren a una reduccién en donde las pérdidas
pueden ser despreciables en angulos de convergencia no mayores a 60°.
Los divergentes se refieren a pérdidas en donde se encuentran ensancha-
mientos bruscos o grandes, En proyectos de ducteria en donde se requieran
aumentos en la seccién transversal se recomienda que el éngulo de diver-
gencia no sea mayor a 20°,

Es recomendable que cuando sea necesario efectuar modificaciones
en la seccidntransverssl de los conductos éstas se efectien en forma
gradual, Todas las pérdidas encontradas en un recorrido de ducteria se
suman para obtener la pérdida de presidon total del sistema.

El criterio para disefiar cualquier sistema de ducteria desde la des-
carga de ventilador hasta la rejilla de inyeccidén de aire mis alejada,
asi como la rejilla de retorno hasta la susccidén del ventilador deben
disefarse dentro de los limites aceptables de espacio, nivel de ruido,
ganancia o pérdida de calor y costo. Para ello el diseiio y seleccidn de
los conductos debe considerar las siguientes recomendaciones:

a) Los ductos deben ser instalados en lo posible, con la ruta mbs directa

al local que se desea acondicionar.
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b) Los cambios de direccién y reducciones en la seccién transversal pro-

nunciados deben evitarse.

c) Si los conductos son rectangulares, no deben ser muy aplanados y deben

tender a la forma cabica en lo posible.

Sin descuidar los puntos anteriores, el procedimiento de célculo

puede efectuarse de la siguiente manera:

1. A partir de la carga térmica, se determinan las cantidades de aire

de suministro para cada salida, ramal o zona, con el fin de absorber

las ganacias de calor en todas las secciones del espacio acondicianado.

2. Proyectar uma ruta para obtener una distribucién adecuada.

3. Seleccionar el érea transversal de los conductos por uno de los métodos

siguientes:

a) Método por presién canstante o fricciones iguales.

b

-~

El empleo de #ste método implica que el dimensionado del con-—
ducto debe efectuarse de manera que las pérdidas de presidn por
ft de longitud sean constantes.

Cuando se utiliza éste método, se supone la velocidad del
aire a la sanlida del ventilador. Con ésta velocidad se calcula la
pérdida de presién que se desea constante en el resto del sistema.

Es de gran ayuda tratar de obtener ramales simétricos en donde
el control del flujo se lleve a cabo con la ayuda de compuertas,
Método de balance de la pérdida de presién

A diferencia del método anterior, éste indica que se deben
disefiar conductos en donde cada ramal tenga la misma pérdida de
presiébn del ventilador. Esto ocasiona una dependencia minima de

las compuertas,
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Resulta conveniente indicar que &éstos métodos no son los dnicos
pero si los mas usados., Ambos métudos son los mas confiables, por

tanto el calculista deberd elegir en el que se sienta mis seguro.

k3

El ventilador sclecionado, debe sobredimensionarse con el fin de
considerar posibles fugas (10%) del sistema y de la inevitable
transferencia de calor del aire cn el conducto al pasar por espacios

no acondicionados.

3.4 CONTROLES

Los dispositivos de control son de suma importancia para el buen
funcionamiento de un sistema de aire acondicionado ya que son éstos los
encargados de mantener éste dentro de los parimetros de diseio,

Cualquier dispositivo de control se elige considerando la finalidad,
rango de operacidn y diferencial que se desea dar al sistema.

En aplicaciones hospitalarias en donde se considera el mismo criterio
que el utilizado para confort, se permitc una variacién en la temperatura
de + 3% de bulbo seco y para la humedad relativa de + 5%,

Cuando la variable a controlar es la temperatura el instrumento
de control que se utiliza se llama termostato, La instalacién de éste
elemento puede ser en la habitacién o dentro del conduclo.

Los humidistatos y presostatos son los instrumentos de control uti-
lizados para controlar la humedad y la presidén respectivamente,

Basicamente los elementos de un sistema de control son los si-

guientes:
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a) Elemento sensor (termostatos, humldostatos o presostatos)
b) Organo de mando

c) Dispositivos gobernados

El elemento sensor cs el componente que se encargard de regular
la variable a controlar mandando una sefial al brgano de mando el cual
a su vez posicionara un dispositivo gobernado.

Los dispositivos gobernados o de control son bisicamente valvulas
y compuertas.

Los modos de accién dentro de los sistemas de control pueden divi-
dirse en dos grande grupos:

a) Sistemas de dos posiciones

b) Sistemas proporcionales

Los controles de dos posiciones cuentan con el principio de un in-
terruptor 1P2T (prendide - apagado) el cual acciona le érgano de mando
de acuerdo a un punto de ajuste previamente establecido y sin accionar
en alghn punto intermedio. Los sistemas proporcionales, toman acciones
correctivas en forma andloga a lo detectado por el elemento sensor.

En la actualidad los tipos de sistemas de control los podemos divi-
dir en eléctricos, neumiticos, electrbnicos o digitales. El tipo de su-
ministro de energia es el pardmetro indicativo para determinar el tipo
de sistema con el que se cuenta,

En México, los sistemas de control que se utilizan comunmente en
aplicaciones hospitalarias son de tipo eléctrico para las Areas comunes

y de tipo electrénico o neumdtico para zonas especiales o quirdfanos.
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3.5 HUMIDIFICADORES

La humedad relativa es la medida mas comunmente usada para indicar
la cantidad de vapor de agua existente en el ambiente, Esta cantidad se
indica en forma de potcentaje.

El proceso de humidificacién, es controlar la cantidad de vapor
de agua que se desea adicionar al aire que serd introducide a un local,

De acuerds con la subjetividad del confort ambiental humedades re-
lativas entre el 35 y 557 con una temperatura de bulbo seco de al rededor
de 70°F g reduce la irritacién nasal y se percibe una sensacion de confort

El controlar la humedad relativa en aplicaciones hospitalarias es
de suma importancia ya que se considera que gérmenes como neumococos,
estofilococos y estreptococos mucren 20 veces mas rapido a humedades re-
lativas entre 45 y 55% que humedades relativas arriba del 70 o menores
del 20%.

En forma general, los humidificadores se clasifican de la siguiente
manera;

a) Humidificadores de tubo de dispersidén o rejilla
b) De resistencia eléctrica
c) Por atomizacidén de agua

Los primeros son procesos en los cuales el vapor de agua es descarga-
do directamente en el aire que va a ser humidificado. La figura siguiente
ilustra el proceso de humidificacién el cual se considera isotérmico

(temperatura de bulbo seco constante),



FIG, 3.6 Hurmidificador de Tubo de_Dispersidn o Rejilla.

Los humidificadores de resistencia eléctrica consten de una tina
y un elemento resistivo el cual se encarga de evaporar el agua que serd
introducida a la tina. El flujo de aire subre la tina absorbe en éste
momento el vapor de agua. Este es un proceso casi isotérmico ya que se

percibe un ligero incremento en la temperatura de bulbo seco.

FIG., 3.7 Humidificador de Resistencia Eléctrica.

El procesc de atomizacién de agua, es en donde la humidificacién
se obtiene por medio de un dispositivo que suministra agua pulverizada
al sistema. Este procedimiento reduce el calor sensible del aire por lo
que se requiere instalar fuentes de calor adicionales para compensar

dicha baja.
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FIG. 3.8 Humidificador de Atomizacidn de Agua.

Los sistemas de humidificacién se calculan en base a los requeri-
mientos solicitados por el usuario en relacidén a las condiciones exteriores
de 1a localidad. La seleccidn del tipo de humidificador dependera también
de la estructura del edificio por acondicionar.

Como ejemplo, tenemos que para la instalacidn del sistema de humi-
dificadores si se cuenta con una linea de vapor se podra utilizar el de
tubo de dispersidn.

En aplicaciones hospitalarias es camin la instalacidn de los . de
éste tipo ya que es facil encontrar lineas de vapor utilizadas para otros

servicios tales como cocinas o lavanderia.

3.6 VALVULAS Y COMPUERTAS

La valvula es el eclemento que sc encarga de regular el paso del
fluido que serd utilizado como agente de transferencia de calor (agua
caliente o fria, o vapor) a través del equipo de aire acondicionado,

El cuerpo de la valvula cuenta con un orificio variable (obturador),
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_el cual se posicionard de acuerdo a lo indicade por el dispesitivo de
control.

Las valvulas pueden ser de dos o de tres vias. En las primeras en-
contramos un puerto de entrada y otro de salida, En las de tres vias
encontramos ademds un puerto comin.

La utilizacibén de alguna de éstas, dependerd del arreglo de tuberia
que se disefie por proyecto.

El propébsito de instalar compuertas en la inyeccidn, retorno y des~
fogue en un sistema de aire acondicionado es el regular el flujo de aire
que serd introducido al local.

Existen compuertas disefiadas para algin sistema de control especi-
fico, Las de aletos opuestas se utilizan en sistemas proporcionales vy
las de aletas paralelas son utilizadas con controles de dos posiciones.

En forma general, todo sistema de aire acondicionado cuenta para

su buen funcionamiento con alguno de éstos elementos.

3,7 FILTROS

Los filtros son dispositivos utilizados para proporcionar cierta
pureza al aire que se desea introducir a nuestro local.

La capacidad que un filtro posee para retener a contaminantes con
determinadas caracteristicas es el factor que determina su eficiencia.

En base a lo anterior, se presenta la siguiente clasificacién de

acuerdo a sus funciones:



a) Retencién de polvo
Este tipo de filtro, se divide a su vez en filtros absolutos {depen-
diéndo del fabricante cuentan con una eficiencia del 99.998 %), filtros
de bolsa de diferentes capacidades y que deben ser siempre instalados
como prefiltros de los absolutos y filtros Jde malla metilica que a
su vez se utilizan como prefiltro de los de bolsa,

b

-~

Filtros para matar olores

La funcion de éste, es eliminar los aromas indeseables que puede
contener el aire que se va a introducir a un local,

Une buena seleccién del sistema de filtracién es de suma importancia
en sistemas que introducirdn aire al bloque tocoquirfirgico de un hospital

o centro de salud.
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4, SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

El presente capitule, tiene por objeto estudiar los
sistemas de aire acondicionado maAs comunes en cuanto a carac-
teristicas, ventajas y componentes ademds de hacer mencién
del tipo de control con el cual operan.

Se harad referencia a las aplicaciones que cada sistema
puede ofrecer en disefios de aire acondicionado para centros

hospitalarios.
4.1 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE AIRE

De acuerdo con el crecimiento y progreso de las técnicas

en aire acondicionado, es necesario implementar equipos y
sistemas que proporcionen las condiciones deseadas en un local.
Estos sistemas se clasifican en forma general en dos grandes
grupos:
a) Sistemas de volumen constante

1, control por refrigeracién

2. control por compuertas de desvio

3

4

b) Sistemas de volumen variahle

control por recalcntamiento

control por multizona

La diferencia basica entre los sistemas mencionados
es el concepto de conservacién de 1la energia. Los sistemas
de volumen variable son mads eficientes en la conservacidn
de energla ys que interrelacionan una reduccién en el caballaje
del ventilador con una reduccién en la carga del equipo de
enfriamiento.

Cada uno de estos sistemas puede ser disefiado para dar
servicio a una zona (con una carga térmica definida) el cual
serd denominado "unizona" y en donde comunmente encontramos
control de refrigeracién prendido - apagado, control por com-
puertas de desvio y control por recalentamiento,

Cuando el sistema es disefilado para satisfacer a varias



54

zonas o la vez (todas con una carga térmica diferente) los
sistemas seran llamados "multizona", cn Jos cusles general-
mente encontramos control por recalentamiento.

Los sistemas unizona son aquellos en donde los disposi-
tivos de calentamiento o enfriamiento se encuentran en serie
con el flujo, utilizando un ducto comin de distribucién para
el funcionamiento de todo el asparato,

La siguiente figura muestra la localizacidén de los com-

ponentes que conforman éste tipo de sistemas.

FIG. 4.1 Equipo Unizona.
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Este tipo de unidades, deben ser capaces de mantener la tem-
peratura y la humedad bajo tolerancias muy reducidas conforme
a lo detectado en el sistema de control.

Los proyectos y disefios de gran tamafio, se denominan
equipo centralizado. Si 1las unidades son individuales y de
menor capacidad son denominadas equipos o unidades paquete.
La instalacidn de varias unidades de éste tipo permite mantener
una gran variedad de condiciones ambientales dentro de parh
metro aceptables.

Las aplicaciones tipicas de éste tipo de sistemas son
en tiendas de decpartamento, salones individuales y centros
de cémputo.

4,2 SISTEMAS DE VOLUMEN CONSTANTE

Los sistemas de volumen constante, son aquellos en donde
el aire que se desea introducir a un local es continuo e in-
variable., Este tipo de sistemas usa equipos unizona o multi-
zona.

Las ventajas mAs importantes dentro de los sistemas
de volumen constante son los siguientes:

a) Son de fdcil disciio, instalnecibn y operacidbn

b) La simplicidad en el disefio y los pocos requerimientos
en la instalacidn originan un bajo costo inicial.

c) Operacidn econémica y muy versatil.

Para el adecuado funcionamiento de éstos, se utilizan
mecanismos de control que regulan su funcionamiento y propor-
cionan versatilidad de operacidén. Los mds usuales son los
siguientes:

1. Control por refrigeracién
Los equipos o dispositivos de refrigeracidén pueden ser
del tipo de ecxpansidén directa (aplicacién del cicle de
refrigeracidén) o de agus helada. En aplicaciones de refrige-
racién (verano) el control aplicado a este tipo de equipos

puede ser una védlvula solenoide, un compresor de ctapas
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o una valvula de control que regule el paso de agua helada
a través del serpentin,

También es posible contolar el movimiente de las compuer-
tas del aire de retorno con las del aire del exterior para
proporcionar refrigeracién con la simple inyeccién del
aire del exterior.

Cuando las condiciones de disefio requieran de calefaccién
(invierno - verano) es posible instalar un precalentador
a la entrada del aire del exterior,

El siguiente esquema muestra el arreglo tipico de 1los

componentes que conforman éste tipo de sistemas.

ALTORNO [——— ]

EBFACIC A
ACONDICIONAR

COMPUEATA DE AIRE
DE _RETORND — 3 =3

»

iop! FILTRG
MAX AH
— e i |
[ ﬁ >
{
uin /-
91,
ar / A

PALCALENTADON
{opcionaL )

Quira oE
REFRIGENACION

FIG. 4.2 Control de Refrigeracidn.
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2, Contrel por compuertas de desvio

Esta variante, implica la utilizacién de una conecciédn
de ducteria entre el aire de retorno y la toma del aire
del exterior con el fin de ocacionar un desvio al sistema
de refrigeracién.

El uso de éste sistema origina que a ciertas condiciones
las compuertas que suministran aire al serpentin se en-
cuentren cerradas y para ancondicionar la habitacidén estemos
ocupando la mayor parte de aire de retorno. En éste momento,
el aire de retorno se considera a una temperatura mis es-
table que 1la del aire exterior. Por tal motivo resulta
mids econdémica su operacidn ya que se reduce la carga del
equipo de enfriamiento.

El siguiente diagrama muestra con mayor claridad 1la
operacidn y colocacidn de las compuertas de desvio,

AIRE DE RETOAND

COMPUERTA DI REVOMIO

AEPACIO A ACONDICIONAR

COMPUERTA
oE_DEEVIO

Y4 \/l FILTRO l\/\

o
AN :
AV ?
AIRE 215 ¢
EATERION / ’ {
AT 7
214 s
A
- ‘LCQIPUIRTA Il L A EoUIro BE
DL AIRE
Txrumion  COMPUERTA REFAISTRACION

FIG. 4.3 Control por Compuertas de Desvio.
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3, Control por calentamiento

El mejor sistema para controlar tanto la humedad como
la temperatura en un espacio determinado puede ser obtenido
por medio de un sistema de recalentamiento.

Como el propio nombre 1lo indica, el recalentamiento
es un proceso secundario aplicado a un aire ya con ciertas
caracteristicas de humedad y temperatura, Esto implica
quc puede usarse para proporcionar control a zonas con
una carga térmica variable.

Los medios que pueden proporcionar el recalentamiento
son serpentines de agua caliente, vapor o bancos de re-
sistencias eléctricas.

Cuando un control de la humedad es deseado, la insta-
lacién de un humidificador es facilmente aplicable a éste
tipo de slistema mediante el control de un humidostato.

Este tipo de sistemas se aplica comunmente en hospitales,
laboratorios, despachos de oficina o zonas en donde se
presentan continuos cambios ambientales.

La representacidén esquemdtica de éste sistema es el
siguiente:

A OTRAS ZOMAX
T

Ang D|( WETOANS

COMPUERTA
RETGRI
RECALENTADON
FiLTR
VA 7 mnn
S RE
ane (212 EXTERIOR
orERIoR ﬁ >
ol
Z1-
A EQUIPO DE
i ATFAISERACION

FIG. 4.4 Control por Recalentamiento.
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Control por multizona

Los sistemas de multizona normalmente son proporcionados
de fabrica un una sola unidad centralizada pero también
pueden ser armas en compo utilizando componenetes por
separado.

Los equipos multizona a diferencia de los unizona tienen
el serpentin de calefaccifén colocado en forma paralela
al de enfriamiento.

En general los equipos multizona estdn constituidos
por los siguicntes componentes:

a) caja de mezcla
b) serpentin de calefacciébn y enfriamiento
c) compuertas
La figura siguiente muestra la localizacidén de los

componentes que conforman éste tipo de equipos:

FIG. 4.5 Equipo Multizona.
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Como se observa en la figura, el serpentin de cale-
faccibén siempre sera colocado en la parte superior de la
unidad multizona debido a que el aire caliente tiende
a subir y de ésta forma se asegura que la mayor parte de
éste pase a través del serpentin,

El acciopamiento de las compuertas es comunmente conltro-
lade por un termostato proporcional de cuarto el cual
posicionard éstas en relacidn a los requerimientos de cada
zona. Es decir, éste sistema permite controlar simultinea-
mente calefaccidn para unas Areas y enfriamiento en otras.

La representacidn esquemdtica de los sistemas multizona
es la siguiente:

COMPUERTA

DR CESCARSA VENTILADOR
O RETORNO

AINE DX
DEBCARNGA
COMPUEZATAS
— l I CALEFACION
I 20MA 1 ZoMA } 20MA
21 T3] e 0ef] YERTILAD. L] ’
4 > M
AIRE MUzCLA
exTEmion " ﬁ 7] o
112

ziyno / I

INFRIANIENTO

FIG. 4.6 Control por Multizona.

Los sistemas de éste tipo son recomendados cuando se

presenten las siguientes condiciones:

a) el &rea consiste de varias zonas controladas en forma
independiente

b) el 4rea cuanta con zonas que requieran abatir cargas
térmicas en formn independiente

c) el 4rea cuenta con varios espacios interiores y relativa-

mente pocos espacios exteriores,
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Este tipo de sistemas por su gran versatilidad se eligen
para acondicionar salas de espera o servicios que por su
localizacién dentro del hospital tengan una carga térmica

variable.
4.3 SISTEMAS CON 100 Z AIRE DEL EXTERIOR

Este tipo de sistemas, son generalmente de volumen cons-
tante y en donde el aire es inyectado wutilizando equipos
unizona.

Estos, son de particular importancia en el desarrollo
de éste trabajo ya que son utilizados para acondicionar salas
de operaciones, cuartos de laboratorio o locales en donde
sea neceasario prevenir la recirculacidén de gérmenes o sustan-
cias téxicas.

La simplicidad en su disefio, [acilita la seleccién de
una gran varicdad de equipos, asi como bancos filtrantes o
dispositivos de humidificacién.

Uno de los equipos caracteristicos son las unidades
de enfriamiento evaporativoe denominadas también "lavadoras
de aire".

Otro de los equipes que opera con 100%Z del aire del
exterior, lo representan las unidades serpentin - ventilador
(fan & coil) que se aplican comunmente en 4rcas independientes
como por e jemplo las habitaciones de un hotel.

Por recomendacidon de las normas del IMSS para acondi-
cionamiento de wunidades hospitalarias los equipos que se
utilizan en 4reas del bloque tocoquirlrgico son del tipo
unizona (de cxpansién directa o serpentin) utilizando sistemas
con 100% aire del exterior.
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5. APLICACIONES DE AIRE ACONDICIONADO EN HOSPITALES DE TERCER
NIVEL

Dentro del desefio de sistemas de aire acondicionado
en aplicaciones hospitalarias, se eligid el tema de hospitales
de terecer nivel por ser el centro de atencién médica mas
completo y por tal motivo presenta un mayor nimerec de componen-
tes y requerimientos el sistema de acondicionamiento que les

de servicio.
5.1 ASPECTOS GENERALES

Como se menciond al inicio de éste trabajo los centros
de salud y atencidén médica se dividen en tres grandes grupos:
a) Hospitales de 127 nivel
b) Hospitales de 29° nivel
c) Hospitales de 3T pivel

En los primeros, el paciente recibe la primera atencidn
por parte de un médico general.

Se cuenta con servicios de medicina familiar, en donde
se atienden programas de vacunacidn y métodos de planificacién
familiar ademds de los servicios de medicina interna, ginecolo-
gla, pediatria y cirugia menor, laboratorio, banco de sangre,
enfermeria, urgencios y farmacia.

Como cjemplo de este tipo de centros, se cncuentran
las clinicas de campo y las unidades médico rurales.

En los hospitales de segundo nivel, sc presta atencidn
médica de todo lo anterior ademés de los servicios de consulta
externa y hospitalizacién. Se cuenta con el bloque tocoquirdr-
gico formado por las siguientes Aarcas:

1. Area blanca

2, Vestidor

3. Quiréfano
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4, Area gris
5. Recuperacién
6, Central de equipos y esterilizacidén (CEYE)

Los quiréfanos tienen capacidad de atender necesidades
de los servicios de Urologia, Neurologia, Ortopedia, Traumato-
logia, Maxilofacial y Cirugla reconstructiva,

En medicina interna se encuentran los servicios de Car-
diologia, Neurologia, Endbécrino, Gastro y Neumologia, Unidades
de terapia y cuidados intensivos, Servicios de Pediatria con
cunero patolégico y fisiolégico ademéds de un servicio de Anato-
mia patoldpica y ensefianza.

Dentro de éste tipo de unidades médicas se encuentran
las clinicas, hospitales de zona y hospitales regionéles.

Dentro de los hospitales de tercer nivel ademds de 1los
servicios mencionados dentro de 1los hospitales anteriores,
se encuentran quirdfanos para efctuar ecirugias de alto riesgo
como los servicios de cirugia Cardiovascular, Oncologia y
Neurologia.

Se cuentra también con Laboratorio experimenta, Medicina
nuclear y Bioterio.

En éste conjunto entran los hospitales de especialidades
e Institutos.

La aplicacidén del aire acondicionado en hospitales presenta
consideraciones similares al confort. Las consideraciones
para ésta actividad son las siguientes:

a) Las restricciones del movimiento del aire se efectlan
por departamento, zZona o especialidad.

b) Se requiere de filtracidn especializada para proporcionar
una calidad de aire adecuada.

c) Control preciso en las condiciones de hunedad y tempera-
tura.



64

5.1.1 MOVIMIENTO DEL AIRE

El balancecar un sistema de aire acondicionado dosificande
la cantidad de aire inyectado o extraido, origina un diferen-
cial de presién de una zona en relacidén a la otra. Este pro-
cedimiento representa el método mis efectivo para controlar
el movimiento del aire.

En Areas altamente contaminadas, se debe mantener una
presidbn nepativa en relacidén a zonas circunvecinas e incluso
el corredor. Como ejemplo de éstas, encontramos las salas
de autopsias o sanitarios. Esta condicién se obtiene inyectando
menos aire del que se extrae.

En salas de operaciones, ocurre un ecfecto contrario
ya que en éste lugar se trata de mantener una presidn positiva.
Para obtener 1la cantidad de aire necesaria para lograr los
gradientes de presidn requeridos en una zona se utilizan re-
Jjillas con coniLrol de volumen.

En forma general se recomienda que cuando se trate de
controlar con mayor efectividad el movimieato del aire la
inyeccidén de éste debe efectuarse por el techo o en su defecto
en las partes mds altas del local y al mismo tiempo se¢ debe
procurar instalar las extracciones en las partes mis bajas
y opuestas al mismo.

Este requisito, ayuda a proaducir una corriente de aire

limpio y mantenerlo asi a la altura de las zonas de trabajo.
5.1.2 CALIDAD DEL AIRE

Estableciendo que un paciente es susceptible de infeccién
en mayor grado quc una persona sana, es de indudable importan-
cia proporcionar cierta calidad al aire que se requiere su-
ministrar en las distintas zonas que conforman un hospital,

La calidad del aire se mide en relacién a la cantidad
de microorganismos y bacterias que flotan y que son acarreadas

por el aire de suministro.



La siguiente tabla muestra la cantidad de bacterias que
son detectadas en las diferentes zonas de un hospital:

AREA . PROMEDIO RANGO

Unidad de enfermeria

corredores 24 6-80

hospitalizacién 25 10-51
Laboratorio hematolégica 16 9-24
Bloque tocoquiridrgico

corredores 26 4-130

quirdfano 10 1-80

La tabla anterior ésta medida en cantidades de bacteria
por cm3 de aire.

Un factor importante para mantener la calidad de aire
adecuada es la capacidad de la media filtrante seleccionada
para el sistema de aire acondicionado incluyendo su correcta
instalacién.

Las siguientes recomendaciones se aplican a la seleccién
.y corecta instalacién de los medios filtrantes:

1. Filtros con una eficiencia del 99.97% deben ser instalados
en sistemas que suministren aire a zonas en donde se encuen-
tren pacientes con tratamiento clinico de alta sucepti-
bilidad a infeccidn. En éste punto se encuentran pacientes
con leucemia o con quemaduras de tercer grado.

2. Filtros con una eficiencia del 95% son instalados en siste-
mas que suministren aire a quirb6fanos, obstreticia y cui-
dados intensivos.

3. Los filtros con una capacidad media de al rededor del 80%
son suficientes para los requerimientos de recirculacién

e inyeccidn & zonas de hospitalizacién.
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A los filtros de los puntos 1 y 2 se les conoce como
absolutos y a las Ultimos como filtros de bolsa.

Para una correcta instalacidén del sistema de filtros
se debe instalar filtros metdlicos lavables como medio pre-
filtrante de uno de bolsa y éste a su vez como prefiltro de
un absoluto.

Los filtros metalices, son suficientes para cubrir los
requerimientos en las Areas comunes de un hospital. Come ejem-
plo tenemos las salas de espera de cada servicio.

Se recomienda la instalacibén de un interruptor de presién
diferencial que supervise los gradientes a través del medio

filtrante y asi poder determinar la necesidad de sustituirlo.
5.1.3 CONTROL DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD

Un aspecto importante dentro del diseio del sistema
de aire acondicionado en unidades médicas, es el control ade-
cuado de la temperatura de bulhbo seco y humedad relativa.

Por ejemplo, en hospitales de tercer nivel donde se
realizan algin tipo de intervencidén quirirgica especializada,
se deben mantener condiciones tales que el cirujano pueda
operar en forma mis confortable.

En éste punto resulta convenicnte definir el concepto
de temperatura efectiva que es el {ndice que expresa el efecto
compuesto de la temperatura de bulbo seco, humedad relativa
y movimiento del aire sobre el cuerpo humano.

La siguiente figura muestra la grafica de confort en
donde se indican las condiciones del aire que rodea a un deter-
minado porcentaje de personas con la temperatura efectiva
que puede tener ese mismo porcentaje para una velocidad de
aire de 15 a 25 ft/min.
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FIG. 5.1 Grafica de Confort.

Para disciios en unidades médicas se recomienda que las
condiciones de confort para verano sean de 75° F de temperatura
de bulbo seco y 50% de humedad reclativa lo que corresponde
a una temperatura efectiva de 79° F,

En todos 1los casos de acondicionamiento para confort
se permite una variacidén en 1la temperatura de #* 3.6°F y de
+ 5% en la humedad relativa. '

5.2 DETERMINACION DE LA CARGA TERMICA

El objetivo de ésta seccidn, es presentar una guia préc-
tica para la determinacién de la carga térmica, El valor que
se obtiene como resultado de éste calculo, permitird la ade-
cuada seleccidén del equipo que se utilizard para acondicionar
nuestro local,
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En general, para la elaboracidén del proyecto de aire
acondicionado en edificios o locales donde se requiere confort,
se toman en cuenta las normas y recomendaciones de las agrupa-
ciones y sociedades nacionales o internacionales dedicadas
al aire acondicionado. Las principales son las siguientes:

AMICA ( Asociacién Mexicana de Ingerieros en Calefaccién

y Aire Acondicionado )

ASHRAE ( American Society of Heating ﬁefrigeration

and Air Conditioning Engineers )}

Debido a que en aplicaciones hospitalarias se considera
el confort, utilizaremos las normas mencionadas como guia
para determinar la carga térmica y asi, desarrollar el sistema
de aire acondicionado en unidades médicas.

En México, contamos también con las Normas de Diseiio
de Ingenieria que desarrolla el IMSS ( Instituto Mexicano
del Seguro Social ) con el fin de proporcionar los lineamien-
tos y criterjos institucionales para el desarrollo de sistemas
de aire acondicionado en unidades médicas y no médicas pertene-
cientes al Instituto.

El diseiio de aire acondicionado para unidades médicas
fuera del IMSS generalmente sigue estas mismas normas.

El calculo de carga térmica, se basa ecn las ganacias
de calor que un edificio o local puede tener durante el verano.
La ganancia de calor es afectada por los siguientes factores
fisicos:

a. Localizaciéon o zona geografica.

b. Orientacidén del edificio.

c, Uso o destinacién del edificio.

d. Materiasles de construccidén y fachadas arquitecténicas,.

El calculista de aire acondicionado, debe contar con
el juego completo de planos de construccién. Estos le propor-
cionarédn la informacidén sobre el tipo de muro, techumbre o
plafén, cristales y orientacién. Se deben hacer al propietario
todas las preguntas que ayuden a la realizacién del proyecto.
El célculo de carga térmica debe efectuarse en base a ésta
informacidn.
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5.2.1 CARGA DE ENFRIAMIENTO ( VERANO )

La ganancia de calor es el valor que determina la carga
de enfriamiento y queda definida como la cantidad en BTU/br
que los componenetes de un edidficio pueden presentar.

Las ganancias de calor que un local o edificio presentan
durante el verano son las siguientes:

a. Ganancia de calor por transmisidn.
Al presentarse una diferencia de temperaturas entre
el medio ambiente y el local a acondicionar o entre éste
y un local no acondicionado, se establece un flujo de calor
del medio caliente al medio menos caliente. La cantidad
de calor transmitida por unidad de tiempo es inversamente
proporcional a la resistencia térmica que presente el cuerpo

que separa los dos medios considerados, Es decir:

Q = (A X(AaT) = CA)CuHarT)
R
donde:
Q = cantidad de calor transmitida en BTU/hr
A = 4rea transversal al flujo de calor en re?
U = 1/R = factor de conduccidn del material en
( BTU/hr ) / ( ££2 OF )
OT = diferencia de temperaturas catre los dos puntos o

Los valores de U son tomados de las tablas que general-
mente proporcionan los fabricantes de equipo de aire acon-
dicionado.

b. Ganancia de caler por radiacién.

Este tipo de carga se debe a la radiacién solar que
incide en el cuerpo a acondicionar y depende de la lon~-
gitud geografica, hora pico en que se presenta la mayor
carga térmica orientacién y fachada arquitecténica.

En relacién ol tipo de fachada arquitecténica se presen-

tan dos casos:
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1. radiacién solar en vidrios.

2, radiacidén solar en techos y muros.

La primera, varia de acuerdo al color, sombreado y al -
drea transversal de éste. Por lo anterior, la ganancia
de calor en vidrios es directamente proporcional a la super-
ficie del vidrio expuesta. Es decir:

Q = (RD)(C4) E .- N
donde:
Q = cantidad de calor por BTU/hr
R = cantidad de calor radiade en ( BTU/hr )/£t?
A = area de vidrio expuesta en ft
La radiacidon solar en muros y techos se representa por

la ecuacién siguiente:

Q - (A) CU) (AQTe)
donde:
Q = cantidad de calor en BTU/hr
A = area transversal al flujo de calor en ftz
U « factor de conduccidén del material en (BTU/hr)/(ftzoF)
ATe = diferencia de temperaturas establecida por la tempera-
tura del exterior y la radiacidn solar.

Esta diferencia toma en cuenta factores como son el
tipo de construccién, localizacién del edificio, hora del
dia y condiciones de diseiio. Estos valores se pucden loca-
lizar en tablas y manuales proporcionados por fabricantes
de equipo o compafiias relacionadas con el aire acondicionado
Ganancia de calor por infiltracidén y By Pass

La ganancia de calor por infiltracién es debida al aire
del exterior que penetra en el espacio acondicionado.

Las causas por 1las cuales penetra aire del exterior
al espacio acondicionado son principalmente la velocidad
del viento y el abatimiento de puertas exteriores.

La ganancia de calor debida al efecto de By Pass o

derivacidén del aire se presenta durante el proceso de
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enfriamiento y es ocacionado por el serpentin de la unidad
manejadora. Este concepto se refiere a la porcidén de aire
que si toca al serpentin el cual varia en relacién a la
velocidad del aire y al nimero de tubos o separacidén de
las aletas del mismo. Por lo anterior el By Pass determina
la eficiencias del serpentin la cual oscila entre un 90
y 807,

Ganancia de calor por carga interna,

o

La ganancia de calor por carga interna se refiere a
la que se establece en el interior del espacio acondicionado
Este valor es determinado por elementos eléctricos tales
como motores, equipos diversos y alumbrado.

Otro tipo de ganancia interna lo origina el niUmero de
personas que se estima tener en el local. Las personas
generan una csantidad de calor varisble afectada por el

tipo de actividad que desarrollan.
5.2.2 Aplicacibén de la carta psicromérrica

Su aplicacion muestra en forma gfafica los procesos

que ocurren durante el acondicionamiento de un local,

Los valores que se representardn en la carta son los

siguientes:
a. Factor de calor sensible (FHS)

El factor de calor sensible es el valor que representa
la evolucién del aire en el interior de un local y se.obtiene
por la razén del calor sensible (HS) del local acondicionado
entre la suma del calor sensible y el calor latente (HL)
del local,

Es decir:

FHS = HS = HS
HS + HL HT
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Factor de calor sensible total (FHST)

Este valor representa las condiciones del aire a la
entrada del serpentin de enfriasmiento y es dependiente
de las cantidades del aire del exterior y retorno asi como
de sus temperaturas respectivas.

Se determina por el resultado de dividir el calor sensi-
ble total y el balance térmico de la instalacién (incluye
carga por aire exterior).

FHST = HST = HST
HST + HLT GTH

Temperatura de punto de rocio.

La temperatura de punto de rocio es conocida como tempe-
ratura de ADP (Aparatus dew point) y es la interseccidn
de la recta FHST y 1la curva de saturacién de la carta
psicrométrica.

Factor de By Pass (BF)

El factor de By Pass queda detrminado por el segmento
de recta entre el punto indicado por el valor de temperatura
de ADP y el punto que determina las condiciones de inyeccidn
a un local acondicionado,

Volumen de aire de inyeccidn
La cantidad de aire que debe ser inyectado a un local

acondicionado queda determinado por 1a siguiente ecuacidn:

CFMiny = HS
0.244x60 ( Tint - Tadp )( 1 - BF )
donde: Ve

HS = calor sensible del local acondicionado
0.244 = calor especifico del aire

Ve = volumen especifico del aire

Tint = temperatura del interior

Tadp = temperatura de ADP

BF = factor de Bay Pass
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La figura siguiente muestra el diagrama psicrométrico
de los procescs que ocurren durante el acondicionamiento
de un local.

—in ENTR.

FIG. 5.2 Proceso de Enfriamiento de un Local.
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5.2.3 CARGA DE CALEFACCION

En los casos en que la temperatura exterior se encuentra
mds baja que la de un local interior, se presenta una fluencia
de calor hacia el exterior ( el calor fluye del medio més
caliente al menos caliente), esto hace necesario compensar
la pérdida de calor por transmisidn. Para lograr esto, utiliza-
mos sistemas de calefaccion,

El calculo de calefoccidén es mas sencillo que el utili-
zado para enfriamiento durante el verano ya que se utilizan
los mismos valores de resistencia térmica de los materiales
y por tanto las pérdidas por transmisibn se establecen por

la siguiente ecuacidn:
Q = A AT = (A)(U) (AT)

donde:
Q = pérdida de calor por transmisién
U = factor de conduccién del amterial
AT = diferencia de temperaturas del medio interior y exterior
Una vez determinado éste valor, se tendrd que calcular
las ganancias de calor internas del local y sustraer éste
concepto del valor obtenido de la pérdida por transmisidn,
Como se menciond en el calculo para enfriamiento la
cantidad de aire exterior (CFM) queda determinada por el nimero
de personas dentro del local acondicionado o cambios minimos
de volumen por hora de aire ecxterior que se requiera. Por
tunto éste valor queda determinado de la siguiente manera:
Ha.ext. = CFMext (_0.224 x 60 ) (Text - Tint )
Ve
donde:
Ha.ext. = calor del aire del exterior en BTU/hr
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Para determinar la temperatura de inyeccidén a nuestro
local utilizaremos la siguiente foérmula:
Tiny = Hs ( Tint )
CFM (0.244 x 60)
Ve

La ecuacién indicada contiene dos variables (Tiny y. CFM)

por lo que normalmente sc fija una de ellas para el célculo
exclusivo de calefaccidén., En el caso de requerir sistemas

invierno - verano se utilizard el valor de CFM determinado
por el balance térmico para verano.

Con los datos obtenidos de Q y Tiny el fabricante de
equipo de calefaccién seleccionard el que satisfaga nuestras
necesidades.

Los medios de calefaccidén mds comunes son en general
serpentines de agua caliente o vapor, bancos de resistencia
eléctrica y equipos de calefaccidn por gas.

El diagrama psicrométrico del proceso de calefaccibn

es el siguiente;
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TTTTTT T ——““—:_——“‘ = o = ~{haxr.
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- T T - e 4?"— T ll‘ T s (F)

tiny.

Fig. 5.3 Proceso de Calefaccién en un Local.
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5.3 SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO EN HOSPITALES DE TERCER
NIVEL

Los sistemas de aire acondicionado varian de acuerdo
al tamafio y disefio del edificio ademds del acomodo interno
en relacién al espacio por especialidad médica, coandiciones
climéticas externas y orientacién.

Para poder clasificar el tipo de unidad médica, se debe
basar principalmente en el tipo de servicio que éste ofrece
y por tanto el sistema de aire acondicionado para un hospital
de primer nivel puede ser similar al instalado a en uno de
tercer nivel con la diferencia en el tamafio y numero de zonas
a satisfacer.

A continuacién se estudiardn las recomendaciones que
el 1IMSS propone para efectuar la seleccidén de 1los equipos
de aire acondicionado en un bloque tocequirirgico dentro de

un hospital de tercer nivel.
5.3.1 RECOMENDACIONES DE DISENO

) Una de las principales caracteristicas para considerar
un hospital de tercer nivel es sin duda el tipo y complejidad
de las intervensiones que ahi se¢ practiquen. 3

Debido a que el area de quirdfanos requiere de eliminar
el mayor nitmero de bacterias, su acondicionamiento se 1lleva
a cabo por medio de aire tratado con filtros ahbsolutos y un
sistema de 1007 aire del exterior.

Para asegurar la esterilidad del area blanca a la gris
se crea un gradiente de presidn conservando los siguientes

valores:

Area blanca - 20 %
Quiréfanos + 10 2
Area gris + 532
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El Area de CEYE se acondiciona también con un filtro
absoluto tomando cn cuenta uns presidén positiva del 10Z del
4rea estéril (Area blanca) con respecto al 4area sucia del
local (&rea gris). El1 4&rea estéril principia basicamente
después de que salen las ropas del esterilizador.

El control de los gradientes de presién se efectla por
medio de los volumenes de aire de extraccidn.

Es recomendable que en los quir6fanos en donde se realiza
cirugias de alto riesgo se disefie un sistema de flujo laminar
el cual proporcione un control adicional en la contaminacién
bacteriana. El flujo laminar se obtiene inyectando aire a
baja velocidad evitando asi turbulencias.

Se wutiliza uno de los dos sistemas de flujo laminar
el vertical o el horizontsl en los que su nombre lo indica,
el aire viaja en ese sentido. En ambos casos 1la extraccién
se realizas en ¢l extremo opuesto a la inyeccién.

El tipo vertical, es mids eficiente ya que el flujo de
aire protege dircctamente al paciente.

Las condiciones de diseiio para el area de quirdfanos
son de 68 a 76°F y una humedad relativa del 50%, También es
recomendable 1la instalacién de indicadores de temperatura,
humedad y presidén para conocer las condiciones del local.

En éste tipo de quirdfanos la energia eléctrica va conec—
tada al sistema de emergencia.

A continuacidn se presentara un caso practico.
5.3.2, APLICACION

Con el advenimiente y progreso en las areas de sistemas
computacionales e informitica, fabricentes de equipo y socie-
dades internacionales relacionadas con el aire acondicionado
han desarrollado programas que efectilan el cdlculo de carga

térmica en forma mucho mds rapida y precisa.
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El empleo de programas computnéionales disefiados especi-
ficamente para éste fin, debe considerarse como herramienta
fundamental para cualquier calculista de aire acondicionado
ya que la prontitud en la entrega de los calculos puede influir
en la desicidn del duefio para que éste elija al contratista
que efectuard la obra.

Para efectuar el cdlculo de carga térmica utilizando
ésta herramienta e¢s conveniente considerar los siguientes
pasos:

1. contar con el programa especifico de célculo de carga tér-
mica

2. trabajando con el plano en planta, se detectaran los espa-
cios en que estd dividido nuestro 1local a acondicionar

3. obtener del plano los datos del &rea de muros, cristales
y techos de cada uno de los espacios en que estd dividida
nuestra zona. Es necesario considerar la orientacidén de
cada uno de ellos.

4. obtener el valor de los coeficientes U para muros, cristales
y techos (factores de conduccidn)

5. determinar el nimero de personas que se considera tener
por espacio y el tipo de actividad que éstas desarrollen

6. determinar el tipo de alumbrado y nimero de éstas por
espacio

7. alimentar el computador con la informacidén de los puntos
3ab

8. elegir la ciudad en donde se va a efectuar el céalculo

9. solicitar al computador que efectfie los calculas

10, imprimir resultados

La figura siguiente muestra en planta la localizacién
y distribucidén de espacios de un bloque tocoquirfirgice en

un hospital de tercer nivel ubicado en la ciudad de México.
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Los datos con que se cuenta para iniciar. el célculo

del bolance térmico son los aiguientes:

Localizacidn México, D.F.
Altitud 7340 ft

Latitud 19925*

Orientacién geografica Norte - Sur
Temperatura exterior verano 86°F BS / 62°FBH
Temperatura interior 75°F BS / 62,5°FBH

En relacidén con el plano mostrado, el drca de tococirugia

se deberd dividir en los siguientes espacio:

zona 1 :
zona :
zona :

zona

zona

zona

zona

zona

zona

2
3
4
5
6
zona 7
8
9
0
1

1
zona 1

CEYE
4drea blanca

bafios y vestidores médicos

: baflos y vestidores enfermeras

quirdfano 1
quirédfano 2
area gris
recuperacidn
anestecia
labor
expulsién

Cédlculo de areas.

Ceye

muro

vidrio 0.8

area 6.

Area blanca

muro 1.8
1.8

2

x 5 x 10,76 = 96,84 ft° N
x 5 x 10.76 = 43,062y
x s x 10,76 - 349.0 ft?

x .19  x 10,76 = 368.0 2§

x 2 x 10.76 = 38.73 ft° E



vidrio 0.8 x 19 x
0.8 x 2 X
area 19 x 2 X

Bafios y vestidores médicos
particién 14 x 2.6 x
area 2.5 x 4.5 x

Bafios y vestidores enfermeras

particién 14 x 2.6 X
area 2.5 x 4.5 x
Quirdfano 1

particién 21 x 2.6 x
drea 6 X . x
Quirédfano 2

muro 1.8 x 4.5 X
vidrio 0.8 x 4.5 x
area 4.5 x 6 x

Area gris

muro 1.8 x 3 X
vidrio 0.8 x 3 x
Area 19 x 3 x
Recuperacion

muro 1.8 x 6.5 x
vidrio 0.8 x . x
area 6.5 x 4 X
Anestecia

muro 1.8 X 2.5 x
vidrio 0.8 X 2.5 x
area 4 x 2.5 x
Labor

muro 1.8 X 4.5 x
vidrio 0.8 X 4.5 x

area 4.5 x 4 x

10.76
10.76
10.76

10.76
10.76

10.76
10.76

10.76
10.76

10.76
10.76
10.76

10.76
10.76
10.76

10.76
10.76
10.76

10.76
10.76
10.76

10.76
10.76
10.76

-587.0 ft

1646.0 £t2 N
17.2 fe2 E
408.0 ft2
301.0 Ft?
121.0 ft

391.0 £t2
121.0 f¢

2
290.0 ft

87.0 £t E
38,0 fe? E
290.0 £t?

58.0 fe2 E
56.0 £t2 E
613.0 £t

126.0 fe?
56.0 £e2 s
280.0 £t
48.42 £e2 s
21,52 fe? s
107.6 fe2
87.0 £t s
38.7 £t2 §
193.68 £t2
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Expulsidn
muro 1.8 x 4 x. 10,76
.8 x 4.5 x 10.76
vidrieo 0.8 x 4 x 10.76
0.8 X 4.5 x 10.76
area 4 x 4.5 x 10,76

Factores de conduccidn

Estos valores se toman directamente de

muro exterior
block 15 ecm
aplanado mortero
pelicula de aire
aplanado de yeso

muro particiédn
ladrillo 10 cm
aplanado de¢ yeso
aplanado de yeso
pelicula de aire

techo
enladrillado e
impermeabilizante
losa calada 15 cm
espacio de aire
falso plafén
pelicula de aire
R = 3.08

1.00
0.46
0.77
0.32
u

0.80
0.32
0.32
0.77
u

0.73
0.33
0.78
0.47
0.77
u

77.47 2 E
87.15 ft
34,43 fr
38.73 ft
193.68 ft

tablas.

1/R = 0.39

= 1/R =.0.45

= 1/R = 0.32

El factor de conduccidn en vidrio es U = 1,33
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ALUMBRADO
CEYE 3 LAMPARAS
AREA BLANCA 4 LAMPARAS
VESTIDOR ENF. 2 LAMPARAS
VESTIDOR MED. 2 LAMPARAS
QUIROFANO 1 2 LAMPARAS
2 LAMPARAS
QUIROFANO 2 2 LAMPARAS
2 LAMPARAS
AREA GRIS 4 LAMPARAS
RECUPERACION 3 LAMPARAS
ANESTESIA 1 LAMPARA
LABOR 3 LAMPARAS
EXPULSION 3 LAMPARAS
PERSONAS
CEYE 2
AREA BLANCA 2
VESTIDOR ENF. 6
VESTIDOR MED. 6
QUIROFANO 1 8
QUIROFANO 2 8
AREA GRIS 3
RECUPERACION 4
ANESTESIA 2
LABOR 6
EXPULSION 8
55
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El nivel de actividad considerado para todas 'las éreas

es de trabajo ligero.
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Al utilizar el programa computacional para balance tér-
mico, se obtendran varias hojas de resultados, que indican
principalmente las cantidades de aire (CFM) requeridas por
cada érea de nuestro local y la capacidad total del equipo
de refrigeracidn.

Los resultados son los siguientes:

CALCULO DE CARGA TERMICA

Fecha: 01 - 02 - 1990

Ciudad: México, D.F.

Zona: Bloque tocoquirdrgice
Lugar: Hospital de tercer nivel
Condiciones exterior: 84° F BS / 62.6° F BH
Temperatura interior: 75° F BS

CARGA DE ENFRIAMIENTO POR ESPACIO

NOMBRE DEL ESPACIQ CALOR SENSIBLE ATRE DE SUMINISTRO
TON / ESPACIO CFM / ESPACIO
ceye 0.58 405
area blanca 1,05 730
vestidor eaf. 0.19 132
vestidor med, 0.19 132
quiréfano 1 0.69 476
quirdfano 2 0.84 581
drea gris 0.88 631
recuperacidn 0,57 399
anestesia 0.23 162
labor 0,43 299

expulsién 0.69 483



TRANSMISION SOLAR-EN MUROS Y. VIDRIOS

COMPONENTE AREA(fr.z) TRANSMISION(BTU/hr) GANANCI? SOQLAR
. . : (BTU/hr)

carga en vidrios R L
NE 0 0 0

E 115 1377 3066
SE 0 : “0 0
s 156 1862 " 802
s0 0 0 0
0 0 o 0
NO 0 o] . o
N 207 2407 2683
carga en muros :
NE 0 0 -
E 261 743 -
SE [0 0l o -
S 348 1047 -
50 0 0 -
0 0 0 -
NO 0 0 -

N 465 997 -



RESUMEN DE CARGAS

TIPO DE CARGA

ganancia solar
transmisién en vidrios
transmisidén en muros
transmisidén en techo
alumbrado (3120 W)
personas (55)

cargas adicionales

carga por infiltraciébn
factor de seguridad (5%)

sub totales

carga de aire exterior

carga propia del ventilador

cargas totales

carga total

drea total de la zona

factor U de conducciédn

CALOR SENSIBLE

(BTU/hr)

6551
5716
2786
32063
13336
13731
0

¢}
3709

77892

5007
9118

92017

113935 BTU/hr ~
& 9.49 TONS

2966 ft

2
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CALOR LATENTE
(BTU/hr)

o O 0 oo

21179
0

1059

22238
-320

21918

0.443 (BTU/hr)/£t? °F
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PARAMETROS DE DISENO

temp., del aire a la entrada del serpentin = 76.3/60.5 °F
temp. del aire a la salida del serpentin = 51.5/50.1 °F

carga sensible del serpentin = 92017 BTU/hr
carga total del serpentin = 113935 BTU/hr
temperatura de suministro = 54 °F

CFM totales (actuales) = 4510 CFM

CFM totales (aire std.) = 3434 CFM
carga de enfriamiento = 1.52 CFM/ft?
humedad relativa resultante = 45 %
factor de by pass = 0.10

En este momento obtenemos la capacidad del equipo vy
los datos necesarios para su seleccidn.

Al obtener por resultado del balance térmico una humedad
relativa del 45 % es necesariov inscalar un humidificador a
la salida de la unidad mancjadora ya que por norma el aire

dec suministro para un bloque tocoquirirgico debe ser del 50%.

CALCULO DEL HUMIDIFICADOR

La férmula utilizada para calcular los requerimientos
de humedad en una =zona con entrada de aire del exterior es
la siguiente:

CFM (W, - W, ) (C)

16.7
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donde:

CFM = volumen de aire en £e3/min

wl = humedad absoluta del exterior en lb por 1000 f;a

Wy = humedad absoluta del interor en 1b por 1000 ft

C = porcentaje de aire del exterior

16.7 = constante

H = 1b dec humedad/hr requeridas para mantener las condiciones

de diseifio.

Para obtener el valor de las humedades absolutas, es
necesario recurrir a la tabla psicrométrica utilizando las
condiciones de temperatura de bulbo seco y humedad relativa
tanto del exterior como del interior de nuestro local.

condiciones del exterior
T.B.S. = B4 °F
W

= 0.536
H.R. = 30 % 1

condiciones del interior
T.B.S. = 75 °F

W, = 0.655
H.R. = 50 % 2

porcentaje de aire del exterior = 100 %

sustituyendo valores tenemos que:

H = _4510(0.655 - 0.536) 1.00
16,7
H = 32.3 1b de vapor/hr

El resultado obtenido es el valor utilizado para la
seleccidén del equipo de humidificacién.
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SISTEMA DE DUCTERIA

La figura siguiente muestra el recorrido de los ductos
y la localizacién del equipo de aire acondicionado.

Para obtener el dimensionado de los ductos, también
contamos con programas computacionales que trabajan comunmente
con el método de friccidén constante.

La hoja de resultados que se presenta a continuacién,
proporciona las dimensiones de cada tramo del sistema de
ducteria asi como las medidas de las rejillas de inyeccidn.

La informacién obtenida servird para calcular la can~

tidad de lamina galvanizada requerida para la instalacién.

TRAMO VOLUMEN VELOCIDAD AREl DIMENSION
ft~/min ft/min ft
VENT-1 4510 1400 3.22 22 x 22
1 - 2 581 825 0.70 10 x 10%
3 - 2 3929 1350 2.90 22 x 20
3 - 4 1097 950 1.15 14 x 12
4 - 5 315 725 0,43 10 x 6%
4 - 6 782 890 0.87 12 x 10
6 - 7 483 800 0.60 10 x 8%
6 - 8 299 710 0.42 10 x 6%
3~ 9 2832 1225 2,31 18 x 18
9 - 10 730 875 0.83 12 x 10
10 - 11 365 750 0.48 12 x 6%
10 - 12 365 750 0.48 12 x 6%
9 - 13 2102 1150 1.82 18 x 16
13 - 14 476 790 0,60 10 x B*
13 - 15 1626 1100 1.47 16 x 14
15 - 16 876 925 0.94 14 x 10
16 - 17 315 725 0.43 10 x 6%

# rejilla de inyeccién.



TRAMO
16 18
18 19
18 20
15 21
21 22
21 23
23 24
23 25

VOLUMEN

£u3/nin
561
399
162
750
132
618
132
405

VELOCIDAD

*

ft/min
810
790
625
890
550
850
550
775

rejilla de inyeccién.

AREA
£e?

0.69
0.50
0.25
0.84
0.24
0.72
0.24
0.52

DIMENSION
12 x 8
10 x 6%
10 x 6%
12 x 10
10 x 6%
10 x 10
10 x 6%
10 x 8%

90
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5.5 Diasgrzna de! Zecorrido de Ducteria.




5.4 ESTUDIO ECONOMICO Y ALTERNATIVAS.

Durante el desarrollo del presente, se analizardn 1las
alternativas de seleccién de todos los componentes necesarios
para instalar el sistema de aire acondicionedo pars el bloque
tocoquirdrgico de un hospital de tercer nivel, Al mismo tiempo

se evaluard el costo aproximado de la obra.
Equipo.

El iequipo seleccionado deberd ser unizona con 100% de
aire del exterior operando con un sistema de expansion directa.
Los fabricantes de equipo ofrecen las siguientes alternativas:
a. unidad central,

Se propone un equipo marca Carrier con las siguientes

caracteristicas:

modelo S0DPO12

capacidad de refrigeracidn 124000 BTU/hr
serpentin condensador enfriado por aire
capacidad nominal del

ventilador 4000 CFH

rango 3000 - 5000 CFM
peso de operacidn 1180 1b
dimensiones (LAH) 7, 7.25, 3.5 ft
tipo de descarga vertical

b. equipo dividido.
Las caracteristicas de operacién del equipo dividido

marca Carrier son las siguientes:

92



Unidad condensadora

modelo

capacidad

tipo

peso de operacidn
dimensiones (LAH)

Unidad manejadora

modelo
capacidad nominal
rango
peso de operacidn
dimensiones (LAH)
tipo de descarga

93

38AD012

114000 BTU/hr
enfriado por aire
770 1b

7. 4.5, 2 f¢

40RR12

5000 CFM

3750 - 6250 CFM
640 1b

7, 2.5, 6 ft
vertical

Por trabajar en rangos de operacidén més prdximos a lo
determinado por carga térmica y al no existir restricciones
de espacio en la instalacidn, se optd por el equipo dividido.

Precio: Unidad menejadora modelo 38AD0O12 $ 13,851,000
unidad mancjadora modelo 40RR12 $ 8,437,000

Sistema de ducteria.

Para la fabricacidén de éste se utiliza comunmente lamina
galvanizada y para determinar su calibre y cantidad, se tomard
en cuenta el plano de recorrido y las dimensiones de cada
tramo utilizando la siguiente tabla:

Lado mayor del ducto Calibre de lamina galvanizada

hasta 12" 26
de 13" hasta 30" 24
de 31" hasta 59" 22
de 60" hasta 89" 20

mayor de 90" 18
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Proveedores de éste material, proporcionan su peso -en
buse al calculo descrito. De acuerdo a lo anterior, la cantidad
de lamina galvanizada es de 1026 1b y por facilidad de insta-
lacibn se utilizard calibre 24 unicamente.

Precio: lote de 1026 1b de lamina galva-

nizada en calibre 24 a $ 2710/1b $ 2,780,460

Aislamiento térmico.

Para evitar la transferencia de calor del medio ambiente
(se considerd mas caliente) hacia el aire acondicionado condu-
cido por el sistema de ducteria se debe forrar cada tramo
con un material aislante constituido principalmente por fibra
de vidrio en 1 in de espesor y papel aluminio. Para asegurar
la perfecta hermeticidad de éste, se utilizan selladores vy
adhesivos para pegarlo firmemente al conducto y evitar fugas
en las uniones o cambios de direccidén en el recorrido.

Para calcular el material a utilizar, sc procederd a
determinar el 4rea total de lémina galvanizada que se debe

forrar,

Considerando las dimensiones de cada tramo y su longitud,
la cantidad de aislamiento térmico es de 1300 Etz.
Precio: lote de 1300 ftz de aislamiento
térmico de fibra de vidrio y
papel aluminio en 1 in de espesor

a $ 1400/fc? $ 1,820,000
Difusores.
Las dimensiones comerciales de los difusores de inyeccién

se limitan a medidas especificadas en miltiplos de 3 y pueden
seleccionarse en dos o tres vias.
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La ‘siguiente t‘abla indica el tipo de difusor que serd
utilizado en la instalacidn:

Difusor tedrico Difusor comercial y tipo *
10 x 10 9.x 9 cuatro vias
10 x 6 9 x 6 tres vias
10 x 8 9x 6 cuatro vias
10 x 6 9 x6 cuatro vias
10 x 6 9 x6 tres vias
10 x 6 9 x 6 tres vias
10 x 8 9 x 6 tres vias
10 x 6 9 x 6 tres vias
10 x 6 9 x6 tres vias
10 x 6 9 x 6 cuatro vias
10 x 6 9 x 6 cuatro vias
10 x 6 9 x 6 tres vias
10 x 8 9 x 6 tres vias

% el nimero de vias no altera el precio comercial,

Precio: difusor de inyeccién de 9 x 9 a
$ 53,079 c/u (1 pieza) $ 53,079
difusor de inyeccidén de 9 x 6 a
$ 47,379 c/u (12 piezas) $568.548

Equipo de humidificacién,

Utilizando como principio de selecciédn el valor de
32,2 1b vapor/hr obtenido en el calculo de humidificacidn,
consideramos las siguientes alternativas:
a. humidificador de tubo de dispersidén o rejilla
b. resistencia eléctrica

Seiialando que el costo inicial del primero es mediana-
mente superior, la seleccidén de éste debe considerar costos
de instalacion y operacidn.
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Las caracteristicas de operacién en el humidificador
de resistencia eléctrica son de tres resistencias de 4.2 KW
c/u trabajando a 220 volts, 3 fases.

La seleccidn del humidificador de rejilla de dispersidn
tiene sus ventajas ya que el costo de operacidén es muy bajo
y la linea de vapor necesaria pars su funcionamiento es facil
obtenerla de 1la proveniente del equipo de esterilizacién.
Con 1lo anterior, el costo inicial ligeramente mas clevado
se justifica.-

Precio: humidificador de rejilla para

32.2 1b de vapor/hr $ 1,850,000

Filtros.

Para instalar éste sistema, se utilizard un banco fil-
trante constituido por malls metdlica, filtro de bolsa y
absoluto.

Precio: banco filtrante $ 350,000

Equipo de control.

El equipo de control propuesto es de tipo neumdtico
que accionard el paro y arranque de la unidad condensadora
{termostato) y del humidificador (humidostato).

Precion: termostadtico neumatico de cuarto $ 268,800

humidostato neumdtico de cuarto $ 392,000

Soporteria y herramentales.

Para efectuar la instalacidén del sistema de aire acondi-
cionado propuesto,es necesario utilizar soporteria para fijar
el ducto a 1a loza del edificie. Este, se deberd manejar como
factor y podrad considerarse entre el 8 y 10 % del costo total
obtenido en los puntos anteriores.

Precio: soporteria y herramentales $ 3,000,000
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El precio total, representa unicamente el costo de insta-
lacién y se debe hacer notar al cliente que no se incluyen
instalaciones eléctricas ni trabajos de albaifiileria o pintura,.

Total del presupuesto $ 33,020,887



CAPITULO - IV.

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Considerando que en la Ciludad de México, en muchas
ocasiones se escatima en la instalacién de un sistema de
aire acondicionado para confort, en aplicaciones hospitala-
rias es de vital importancia ya que se relaciona con la
salud del paciente.

La complejidad de un sistema de aire acondicionado
para un hospital de tercer nivel se debe a que hay que
cubrir normas y recomendaciones de disefio.

En la actualidad se requiere una mayor aplicacién
en la ingenieria de sistemas de aire acondicionado ya que
resulta necesario implementar equipos y disefios que pro-
porcionen confort a un menor costo.



CAPITULO 'V,
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