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CAPÍTULO 3

3. DISEÑO DE LAS INSTALACIONES DE CLIMATIZACIÓN

Para el diseño de las instalaciones, primero vamos a establecer los equipos y accesorios necesarios para el acondicionamiento del aire. Ya se determinó que serán equipos de agua helada,  sin embargo el sistema completo (chiller, bombas, válvulas, etc.) no se ha señalado aún; para este efecto nos apoyaremos en un programa de selección de equipos, el cual nos ayudará a conocer las capacidades de los chiller de agua helada, las bombas, separadores de aire, y diámetros de tuberías de conexión, para luego entrar al diseño de ductos de suministro y retorno, la selección de difusores y por último los planos.
Para sistemas pequeños, como el nuestro se recomienda instalar un solo chiller para ambas áreas (Neonatos sano y Neonatos no sanos), además que estarán funcionando sin paros en el funcionamiento, o en su defecto con los menores imprevistos posibles.

Al elegir la opción de utilizar un solo chiller se está disminuyendo la cantidad de accesorios, bombas, válvulas que hacen que el costo del proyecto disminuya, además de esto las bombas que se obtienen con sistemas pequeños independientes suelen ser de bajo caudal y con caídas de presión que hacen que trabajen a eficiencias bajas; encareciendo el proyecto; por lo tanto estos son los motivos principales para elegir un solo sistema de chiller y bomba para dos manejadoras de agua helada.

El sistema estará conformado por un chiller que completa la carga de ambas áreas, dos unidades manejadoras de aire o Fan Coil (esto se analizará luego), una bomba de agua helada, un separador de aire y los accesorios necesarios, como medidores de flujo, válvulas de control, medidores de presión de temperatura.
El manejo de este programa es sencillo, al ingresar en el mismo, primero  debemos escoger el país, la ciudad y las temperaturas exteriores y de diseño automáticamente se colocan; a continuación un esquema de cómo se ve en la pantalla el programa.
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FIGURA 3.1: PANTALLA DE PROGRAMA DE SELECCIÓN DE EQUIPOS; SELECCIÓN DE CIUDAD
Además de escoger el país y la ciudad se pueden escoger otros factores, como suministro eléctrico, tipo de tubería de conexión, etc. Esto es para seleccionar los equipos disponibles en la marca perteneciente al programa, pero es una buena herramienta ya que te provee las capacidades de equipos en las características eléctricas deseadas.

Una vez ingresados estos datos se procede a seleccionar el equipo que se instalará dentro del cuarto. Este será una manejadora de tipo vertical, ya que en el sitio se han considerado cuartos para evaporadores, y además se ha previsto espacio libre entre tumbado y losa no tan amplia como para instalar Fan Coil; con este dato buscamos el ítem correspondiente y lo ingresamos en el programa, entre los equipos que se pueden elegir hay Fan Coil, unidades manejadoras horizontales o verticales, consolas y otros.
Así mismo seleccionamos el chiller se puede escoger de enfriados por agua o enfriados por aire se escogen éstos últimos; además de esta selección se debe escoger qué clase de chiller debido al compresor; ya que los hay reciprocantes, de pistones, centrífugos y de tornillo, para lo cual debemos saber que esto depende de las capacidades que manejan los equipos.
A continuación se muestra una tabla donde se indica los tipos de chiller que generalmente se usan en Aire Acondicionado:
TABLA 23

CAPACIDADES TIPICAS Y TIPOS DE COMPRESORES DE CHILLERS
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Tipo de Compresor del Chiller

Hasta 90 Kw

Reciprocante o de Pistones

90 a 280 Kw

De Tornillo, reciprocante, o de Pistones

280 a 1600 Kw

de Tornillo, reciprocante, o Centrífugo

700 a 3500 Kw

De Tornillo o Centrífugo

3500 Kw

Centrífugo


De aquí que se escoge los de tipo pistones (scroll) por la capacidad que estos manejan, una vez que se ha escogido el tipo de Chiller; se debe unir los elementos con la tubería correspondiente, mientras se realiza este trabajo, se puede colocar la distancia de las mismas además de las pérdidas por recorrido para luego realizar la selección de la tubería dependiendo del flujo y de las pérdidas. El diámetro de las tuberías nos da el programa pero esto también se calcula fácilmente con nuestros conocimientos de Mecánica de Fluidos. A continuación un diagrama de cómo se ve el programa hasta este instante donde solo se ha seleccionado los equipos y dispuestos en un plano.
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FIGURA 3.2: ESQUEMA DE DISPOSICIÓN DE EQUIPOS PARA EL SISTEMA DE CLIMATIZACIÓN DE LAS SALAS
En la figura 3.2 se muestra el esquema de ubicación de equipos para las salas de estudio: Chiller, la unidad manejadora de agua, una bomba de agua helada, un separador, y una válvula de tres vías que es la que se conecta al sensor de termostato para controlar temperatura, sin embargo en este esquema no se muestra los demás accesorios como válvulas medidores de flujo, manómetros, medidores de temperatura, etc. En la figura 3.2 faltan las capacidades de los equipos; este paso se lo realiza primero ingresando en las unidades manejadoras la carga de refrigeración calculada en el capítulo anterior, cada equipo simplemente es colocado en el plano de diseño escogiéndolo del panel superior, y en las propiedades de las manejadoras se introducen los datos conocidos que son las capacidades y el programa calcula las capacidades de los demás accesorios.
Por ejemplo; para el área de Neonatos No sanos se obtuvo una capacidad de 64.000 Btu/h aproximadamente; esto lo ingresamos y aplicamos, así mismo para el otro equipo del área de Neonatos sano y automáticamente se calcula las capacidades de los demás equipos.
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FIGURA 3.3 PANTALLA DE INGRESO DE CARGA DE REFRIGERACIÓN

Luego de ingresar estos datos se obtiene el siguiente diagrama donde se muestran los datos necesarios para la selección adecuada de los equipos
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FIGURA 3.4: ESQUEMA COMPLETO DE LA SELECCIÓN DE EQUIPOS
Con esto tenemos:

· Un Chiller de 100.000 Btu/h (8.3 TR).

· Una Bomba de 21.4 GPM [1.35 x10-3 m3/seg)].
· Un Separador de Aire de 21.4 GPM GPM [1.35 x10-3 m3/seg)].
· Una Manejadora de Agua Helada 36.000 Btu/h [3 TR.]
· Una Manejadora de Agua Helada de 60.000 Btu/h [5 TR]
· Dos válvulas de tres vías
El sistema aún no esta completo ya que debemos introducir los accesorios como medidores de presión, temperatura y demás válvulas para el correcto funcionamiento del sistema, a continuación la figura 3.5 muestra el sistema completo.
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FIGURA 3.5: ESQUEMA COMPLETO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO PARA LAS SALAS DE NEONATOS

Donde los elementos involucrados en el sistema son los indicados en la figura 3.6.
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FIGURA 3.6: ELEMENTOS QUE COMPONEN EL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO.

Con esto tenemos establecido las capacidades de cada equipo los accesorios necesarios, aunque nos falta determinar la dimensión de la tubería.
Para realizar los cálculos de dimensionamiento de la tubería de conexión en el sistema se basa en los conocimientos obtenidos en mecánica de fluidos: Se aplica  la ecuación de Bernoulli:
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Donde:

P = Presión absoluta [Pa]

Ρ = Densidad de Fluido [Kg/m3]

V = Velocidad del fluido promedio [m/seg]

g = Aceleración de la Gravedad [m2/seg]

z = Altura (H1 y H2 en figura 3.5)

HL, HM = Pérdidas de Energía por fricción y accesorios [m]

α  = factor de energía cinética (generalmente igual a 1)

Los subíndices 1 y 2 se refieren a los dos puntos de referencia que se escogen a lo larga del recorrido del fluido dentro de la tubería y necesarios para los cálculos (ver figura 3.7).
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FIGURA 3.7: ESQUEMA DE FLUJO PARA CÁLCULO DE DIÁMETRO DE TUBERÍA
Para nuestro caso los puntos 1 y dos solo tenemos diferencias de alturas, lo que provoca que los términos de velocidad y presiones absolutas se anulen, quedando que la diferencia de alturas corresponde a las pérdidas por fricción y accesorios
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Con esto nos apoyamos en la ecuación de Darcy – Weisbach para las pérdidas por fricción en la tubería:
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Donde:
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Esta ecuación se presenta en función del cabezal, o sea de la diferencia de alturas referente a la succión y descarga del fluido:
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Donde:
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 = Pérdida de Presión [m]

El factor de fricción (f) se lo obtiene del diagrama de Moody (Figura 3.6), y es función del número de Reynolds:
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FIGURA 3.8: DIAGRAMA DE MOODY

(Fuente Manual Ashrae Fundamentals)
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Donde:

Re = Número de Reynolds [adimensional]

µ = viscosidad Dinámica del Fluido [Pa·s]

Para llegar a obtener los resultados deseados se deben efectuar un conjunto de iteraciones,  sin embargo actualmente existen manuales que nos ayudan a escoger la velocidad adecuada y junto con tablas de pérdidas por fricción en tuberías se pueden seleccionar el diámetro adecuado.

A continuación nos referimos a tablas donde se proporcionan valores estándares de velocidades del agua en tubería para típicas aplicaciones:

TABLA 24

VELOCIDADES DEL AGUA BASADA EN ELTIPO DE APLICACIÓN
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Traducido de Fuente: Manual ASHRAE Fundamentals

Se escoge el valor apropiado siempre que este dentro del rango de velocidad máxima: 3 m/seg. 

De la Tabla 25 de la pérdida de Fricción para agua en tubería de acero cédula 40, se tiene:
TABLA 25

PÉRDIDA DE FRICCIÓN PARA EL AGUA EN TUBERÍAS DE ACERO CÉDULA 40
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Fuente: GPM Goulds Pumps
Adicional a la pérdida por fricción debemos tomar en cuenta las pérdidas por válvulas, uniones y accesorios. Para esto es necesaria la siguiente ecuación: 
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Donde; K es un factor que depende de la geometría de la válvula, fabricación de la unión, forma del codo o grados que el codo proporciona, etc. este factor se encuentra tabulado; a continuación se presentan dos tablas donde se muestra los valores de K para uniones dependiendo si esta es roscable o soldable, en el ANEXO 8 se muestran gráficos de los factores de pérdida por fricción K en accesorios y uniones.
TABLA 26
FACTOR K DE PÉRDIDA DE FRICCIÓN PARA UNIÓN ROSCABLE EN TUBERÍA DE AGUA
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Fuente: Manual ASHRAE FUNDAMENTALS

TABLA 27
FACTOR K DE PÉRDIDA DE FRICCIÓN PARA UNIÓN SOLDABLE EN TUBERÍA DE AGUA
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Fuente: Manual ASHRAE FUNDAMENTALS
Todos estos factores pueden ser ingresados en el programa, incluyendo el diámetro de tubería que se obtuvo por la tabla 25 y este automáticamente calcula todas las pérdidas que la bomba de circulación de agua helada debe vencer, en la figura 3.5 se muestran la bomba con una caída de presión en pies de 9.4Ft con estos datos se procede a seleccionar la bomba adecuada.
Una extensión de este mismo programa nos ayuda a seleccionar la Bomba de agua helada y el separador de aire quedando la siguiente selección:
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FIGURA 3.9: Selección de Bombas
Según esta selección; la bomba será el modelo indicado con un motor de ¾ HP. El programa nos da varias opciones, sin embargo debemos elegir una que trabaje con la mayor eficiencia posible, el modelo más aceptado por las características que brinda será el IL122, en la figura 3.10 se muestra la curva de funcionamiento de varios modelos y sus características se muestran en el Anexo 10.
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FIGURA 3.10: Curva de Funcionamiento de Varios Modelos de Bombas de Circulación
[image: image25.emf]
FIGURA 3.11: Bomba de Circulación de Agua Helada Modelo IL122
De la misma forma seleccionamos el separador de aire y se muestra en el Anexo 11
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FIGURA 3.12: Selección de Separador de Aire

Con todos estos datos procedemos a mencionar las dimensiones de la tubería de acero cédula 40 necesarias para la distribución del agua helada a través de todo el sistema:

Primero establecemos que el primer circuito será desde el chiller hasta la primera bifurcación que se encuentra después del separador de aire; el circuito 2 corresponde desde la bifurcación hasta la manejadora de 64.000 Btu/h y el tercer circuito corresponde al de la manejadora de 36.000 Btu/h:
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FIGURA 3.13: CIRCUITOS PARA DISTINTAS DIÁMETROS DE TUBERÍAS DE AGUA HELADA
De aquí se sabe que:

Circuito 1: diámetro de tubería 1.5” (3.81 cm.)

Circuito 2: diámetro de tubería: 1.25” (3.175 cm.)

Circuto 3: diámetro de tubería: 1” (2.54 cm.)

La cantidad de codos de cada diámetro de tubería se establece al realizar el conteo para establecer los costos del proyecto.
3.1 Ductos de Aire Acondicionado
El diseño de ductos de aire acondicionado es un procedimiento sencillo primeramente se debe escoger el método adecuado para esto de acuerdo a las velocidades establecidas en los catálogos y manuales que hacen referencia a esta sección del diseño.

3.1.1 Velocidad de Aire

Para nuestro diseño se partirá con la condición de baja velocidad, según indica la tabla 28, con esto evitamos posibles ruidos ocasionados por velocidades altas y conociendo de antemano que en nuestro caso evitar ruido es una de las principales condiciones.
TABLA 28
VELOCIDADES RECOMENDADAS EN DUCTOS DE BAJA VELOCIDAD

[image: image28.wmf]Designación

Residencias

Escuelas, 

Teatros,

Edificios Públicos

Edificios 

Industriales

Tomas de Aire fresco

500 (2,54)

500 (2,54)

500 (2,54)

Filtros

250 (1,27)

300 (1,52)

350 (1,78)

Ventilador

1000 - 1600

(5,08 - 8,13)

1300 - 2000

(6,60 - 1016)

1600 - 2400

(8,13 - 12,19)

Ductos Principales

700 - 900

(3,56 - 4,57)

1000 -1300

(5,08 - 6,60)

1200 - 1800

(6,1 - 9,14)

Ductos Secundarios

600 (3,05)

600 - 900

(305 - 4,57)

800 - 1000

(4,06 - 5,08)

Elevaciones Secundarias

500 (2,54)

600 - 700

(3,05 - 3,56)

80 (4,06)

Designación

Residencias

Escuelas, 

Teatros,

Edificios Públicos

Edificios 

Industriales

Tomas de Aire fresco

800 (4,06)

900 (4,57)

1200 (6,10)

Filtros

300 (1,52)

350 (1,78)

350 (1,78)

Ventilador

1700 (8,64)

1500 - 2200

(7,62 - 11,18)

1700 - 2800

(8,64 - 14,22)

Ductos Principales

800 - 1200

(4,06 - 6,10)

1100 - 1600

(5,59 - 8,13)

1300 - 2200

(6,60 - 11,18)

Ductos Secundarios

700 - 1000

(3,56 - 5,08)

800 - 1300

(4,06 - 6,60)

1000 - 1800

(5,08 - 9,14)

Elevaciones Secundarias

650 - 800

(3,30 - 4,06)

800 - 1200

(4,06 - 6,10)

100 - 1600

(5,08 - 8,13)

Velocidades Máximas FPM (m/s)

VELOCIDADES RECOMENDADAS Y VELOCIDES MAXIMAS EN SITEMAS DE 

DUCTOS PARA BAJA VELOCIDAD

Velocidades Recomendadas FPM (m/s)


3.1.2 Material de Ductos

Para seleccionar el material con el que serán construidos los ductos primero debemos nombrar cuales son los más usados.
Existen dos materiales más usados para la fabricación de ductos de aire acondicionado: Acero Galvanizado y Fibra de Vidrio; esta última no necesita ser aislada. Ambos materiales ofrecen (según el aislamiento que se coloque a los ductos de acero galvanizado, cabe indicar que generalmente es fibra de vidrio con foil de aluminio) aproximadamente el mismo factor de transferencia de calor, la diferencia es el costo, rugosidad, mano de obra a la hora de construcción,  seguridad de instalación (no desprende partículas de lana de vidrio), tiempo de vida. Según estos factores tenemos:
TABLA 29

MATRIZ DE DECISIÓN DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE DUCTOS
[image: image29.emf]Alternativa Rugosidad Mano de Obra Tiempo de Vida Seguridad Total

Valor 40 15 20 25 100

Fibra de Vidrio 20 13 15 20 68

Acero Galvanizado 35 8 17 23 83


Según la tabla 29 vemos que el factor más importante es la rugosidad del material, ya que mientras más rugoso sea éste provocará mayor ruido y eso es exactamente lo que necesitamos evitar en nuestro sistema, el otro factor de importancia es la seguridad ya que la construcción de los ductos de fibra puede dejar aberturas en los mismos dejando que el material se pueda llenar de humedad y no cumpla sus funciones adecuadamente además no es adecuado que las fibras de la plancha puedan desprenderse y viajar a través de los ductos dirigiéndose hacia las unidades evaporadoras e ingresando a los cuartos climatizados. 

Por estas razones se procederá a la construcción de los ductos en planchas de acero galvanizado, el aislamiento se elegirá más adelante. Mientras tanto dimensionaremos los ductos.

3.1.3 Dimensiones

Para el dimensionamiento de ductos de aire acondicionado existen tres distintos métodos según el Manual ASHRAE; los cuales se detallan a continuación:

· Método de igual Fricción

· Método de Reganancia Estática
· Método de Optimización
· Método de Simulación

El método de igual fricción: Consiste en seleccionar una velocidad inicial de acuerdo a la tabla 28, y con el caudal que se desea manejar. Inicialmente se calcula la pérdida de fricción con ayuda de la figura 3.13, una vez seleccionada la fricción la mantenemos constante a través de todo el ducto. Este es el método más fácil, se lo recomienda para sistemas de baja velocidad y que no tengan recorrido largos en sus ductos.
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érdidas por friccién en ductos para aire. (Reproducida con per-
miso de Heating Ventilating Air Conditioning Guide 1949)




FIGURA 3.14: DIAGRAMA PARA CALCULAR PÉRDIDA POR FRICCION EN PULGADAS DE AGUA POR 100 FT
Método de reganancia Estática: Consiste en reducir la velocidad del aire en la dirección del flujo obteniendo de esta forma la misma caída de presión (∆P) en el ducto. Basado en la ecuación de Bernoulli entre dos puntos cualesquiera en el ducto se tiene:
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De donde:
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Donde 
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 es la pérdida de fricción, la dimensión del próximo tramo de ducto es calculado por iteración, aunque en la actualidad existen tablas donde ya se encuentran tabulados para cierta caída de presión constante.
Para empezar con el diseño se escoge la velocidad del ducto de salida (principal), y se empieza con las iteraciones.
Método de Optimización: Este método es un procedimiento de programación dinámico, que requiere de repeticiones. Para este método tenemos las siguientes restricciones:
· Continuidad; para cada flujo de entrada es igual al flujo de salida

· Balance de Presión; la pérdida de presión en cada tramo de ducto debe ser igual a la presión total del ventilador, la pérdida de presión en cada tramo es la misma.

· Tamaño Nominal del ducto; los ductos son construidos en tamaños discontinuos, cada tramo son redondeados al ducto estándar más cercano.

· Restricción de la velocidad; la máxima velocidad esta restringida por limitaciones acústicas.

Método de Simulación; Determina el flujo de cada sección de un sistema existente conociendo la curva de operación del ventilador. 

Para nuestro caso se utilizará el método más sencillo, ya que no existen mayores recorridos de ductos además de esto, nos proporciona lo necesario para nuestro análisis, teniendo en cuenta que el sistema de diseño de baja fricción cuando se tiene altos costos energéticos y mano de obra relativamente bajos es más económico.

Con esto y ayudados de la figura 3.14 procederemos a realizar el dimensionamiento de ductos sin antes primero hacer un esquema de cómo deseamos el recorrido en el plano de la obra; para esto según criterios de diseño, distribuimos los difusores de suministro de aire y las rejillas de retorno o de toma de aire fresco, dividimos el recorrido en tramos:
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FIGURA 3.15: RECORRIDO DE DUCTOS Y DIVISIÓN DE TRAMOS DE AREA A CLIMATIZAR

Según figura 3.15 hemos dividido las áreas con sus respectivos difusores, aunque aun no sabemos las dimensiones de los mismos es necesario colocarlos para conocer la distribución de aire, cada sección esta dividida en distintos tramos de ducto, los cuales tendrán diferentes dimensiones según los requerimientos del sistema.
Los tramos 1, 2, 3, 4 y 5 corresponden a ductos de suministro, los tramos 6, 7, son ductos de descarga de aire al exterior del cuarto, tramos 9 y 10 son ductos de toma de aire fresco, mientras que el tramo 8 es ducto de retorno que corresponde al equipo que se realizará toma de aire fresco de aproximadamente el 10%. 
Conociendo el caudal de cada equipo se procede a calcular el primer tramo para cada uno. Para el equipo de 60.000 Btu/h el tramo de salida corresponde al número 1 con un caudal de aire de 800 CFM; de la figura 3.14 con una velocidad de salida que este entre 1100 y 1200 CFM (que fue lo que en el capítulo 1 se propuso), se obtiene una caída de presión de 0.15” de agua por cada 100 pies, y un diámetro de 12”. En la figura 3.16 se muestra el gráfico que ilustra el método.
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FIGURA 3.16: GRÁFICO DE MÉTODO DE DISEÑO DE DUCTOS CON PÉRDIDA CONSTANTE

De la misma forma procedemos con los demás tramos que según nuestro esquema todos los tramos, excepto los tramos 8 y 11, son principales, con lo cual tendremos las siguientes dimensiones para todos los tramos:

TABLA 30
RESULTADOS DE DIMENSIONES DE DUCTOS EN SALA DE NEONATOS SANOS Y NO SANOS
	 
	Tramos
	Dimensión
	Caudal
	Velocidad
	Caída de Presión
	Longitud

	 
	
	 Diám: plg
	CFM
	m3/s
	FPM
	m/s
	plg de agua por 100 pies
	Pies
	m

	Ductos de Suministro
	1
	12
	800
	0.38
	1100.00
	5.59
	0.15
	19.69
	6.00

	
	2
	10
	400
	0.19
	900.00
	4.57
	0.15
	4.92
	1.50

	
	3
	8
	300
	0.14
	850.00
	4.32
	0.15
	4.92
	1.50

	
	4
	14
	1200
	0.57
	1100.00
	5.59
	0.15
	16.40
	5.00

	
	5
	12
	600
	0.28
	1000.00
	5.08
	0.15
	8.20
	2.50

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Ductos de Descarga de aire al exterior
	6
	8
	300
	0.14
	850.00
	4.32
	0.15
	25.43
	7.75

	
	7
	12
	760
	0.36
	1050.00
	5.33
	0.15
	18.04
	5.50

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Ducto de Retorno
	8
	14
	1080
	0.51
	1030.00
	5.23
	0.15
	24.61
	7.50

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Ducto de Toma de Aire Fresco
	9
	12
	800
	0.38
	1100.00
	5.59
	0.15
	11.48
	3.50

	
	10
	6
	120
	0.06
	660.00
	3.35
	0.15
	17.22
	5.25


Una de las restricciones en la construcción de ductos es espacio libre que se tiene entre el tumbado y viga del piso siguiente; en nuestro caso solo se tiene una altura de 30 cm., lo que nos limita a la construcción de ductos con esta altura que corresponden a ductos de 10”, sin embargo como hemos notado de la tabla 30, esto no se cumple para todos los caudales. 
Existen unas tablas donde se muestra las dimensiones rectangulares o cuadradas equivalentes según los diámetros de los ductos para su construcción.
TABLA 31

DIMENSIONES EQUIVALENTES PARA DUCTOS RECTANGULARES
[image: image36.png]12 14 16 18 20
SIDE | Area Diam |Area Diam |Area Diam | Area Diar | Area Diam |Area Diam |Area Diam |Area Diam | Area Diam
sqft in |sqh in lsh n |sqf  in |sqft in |sgh in |sqft in. |sqft in. |sqft in.
10 [ el s2 056 109
12 45 91| 62 o7 | 77 119 94 131
1 | 52 es| 72115 | 51 125|109 142[128 153
6 | 5 04| ;1 12212 137]124 1 163|167 175
18 10| 91 129 |11s 145|140 173|187 185|212 197
20 s | 99 135 126 152|154 182 (207 195|238 207|261 219
22 | 78 120|108 141|138 159|169 1756 190|227 204|257 217|286 229|307 241
24 | 8 124[106 146|150 166 183 198247 213 (278 226311 239|343 25
26 | 8 128|126 152|161 172 190 206|266 221|301 235|335 248|371 261
28 132 133 156 |17 7]209 196|247 213|286 229|325 244 360 257|400 271
30 136 141 161 |14 3222 202|264 220)|306 237|346 252|389 267|427 280
32 140 | 148 165 |19 558|236 208|281 227[325 244|368 260|412 275|455 289
34 144 158 170 (203 193(249 204|296 233343 251|389 267|437 283 | as1 297
147 [ves 174|204 198[261 2109|3239 363 255|409 274|458 200[507 305
150 173 178225  203)276  225)327 245|380 264|430 281|484 208|537 314
153|181 182233 207|288 230|343 251|397 270|452 288|507 505|562 321
156|186 185 211|298 234|357 256|415 276|an  294(sm; 312|586 328
159 [195 189 205|301 239|371 261|438 282|490 300|sss  sr9ferz 35
162 200 192 219(322 243|388 267|449 287|510 306|576 325|637 342
165 (209 196 223(335 248|408 272|465 _292(530 312|557 331|ees 349
216 199 227|346 252|415 276|484 |98 |ss1 18|19 saz|esr  3ss
52 212 202 25.0] 357 256|430 281|500 503|572 324|641  543]|704 360
54 229 205 234371 261(443 285517 308(590 329(664 349738 368
56 238 209 238|383 265|455 289531 312|608 334|687 355|762 74
58 243 201|319 242|394 269|468 293|548 317|626 339|706 360 380
60 250 204 (327 245|406 273|484 298|565 322|650 345|726 365 386
6 264 220 (346 252|426 27.9(510 306|591 331|687 355|7n 376 397
o8 363 2558|449 287|537 14|626 339|718 363|812 386 w07
72 383 265|471 294|569 323 348|754 372 39.5 a4
76 409 274|491 300|586 328 354|795 382|890 404 s
80 415 276(517 308|615 336 364|829 39092 1.1] 104 438
84 541 15|64 345 372( 855 396|975 108 446
8 558 320|664 349 380|894 405|100 41| N2
92 579 326 356 386939 415|104 438 N7 463
9% 5% 330 362 392|970 421|108 445121 ‘472
100 369 395|980 425|113 455|123 476
104 37.4 w5103 435|116 462|130 4838
108 380 412(106 440120 470|134 495
12 386 418|109 447|123 475|188 503
e 24| N3 5126 481|143 513
120 28|15 450|131 491|144 515
124 5| ne 467|134 496|150 524
128 w121 aa|s s04|155 833
132 125 479|141 s09[158 839
136 128 485|1es 516|162 545
140 130 488|147 520|165 550
144 13 494|152 529 556
o

*Circulor equivalent diometer (d,). Calculated from d. = 1.3

@+B®

fLarge numbers in table ore duct class.




TABLA 31 (continuación)

DIMENSIONES EQUIVALENTES PARA DUCTOS RECTANGULARES

[image: image37.png]24 26 28 30 32 40
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12
14
16
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20
22
24 |374 262 :
26 |403 272|440 284
28 282 | 474 29.5 |5.10 30.6
30 29.3 | 5.07 30.5 | 5.44 31.6 | 5.86 328
32 30.1 | 537 314 |579 326 1623 338 (668 35.0
34 524 31.0 | 5.69 323 (6.15 36.0 |7.54 37.2
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a8 5.86 32.8 | 638 342 380 |8.37 392 404 | 943 416
40 [e1s 36|en 351 300 (681 402 414989 426|105 438
42 | 645 344 (708 359 399 (921 411 424|104 436|110 4438
a4 fe75 352 408|961 420 (103 434|108 446|114 458
46 7.03 359 417 {101 430 | 107 443|113 456 (119 458
a8 7.30 36.6 426 (105 439 [ 452 18 465 | 124 478
50 7.58 373 435 [ 109 443 |16 46.1 | 122 47.4 | 130 4338
52 787 380 443 |14 45.7 | 120 47.1 |27 483 | 135 97
54 816 387 450 (1.8 46.5 | 126 450|132 49.2 0 50.6
56 |sa2 393 958 (122 4730130 488|137 501|145 515
58 .63 39.8 46.6 | 126 48.1 [ 134 496 142 51.0 | 15.0 524
60 .89 404 47.3 | 13.0 504|146 518|155 533
64 .43 416 48.7 520 155 554 | 165 550
68 |99 428 502|146 518156 535|165
72 104 438 515 (154 E‘L\lﬂ’! 21164 5491174
76 108 4“9 52.7 (162 4.6 [17.3 563|183
80 ns 46.0 539 | 170 576|192
84 120 469 550 | 177 570 | 189 589 | 20.1
8 125 479 56.3 | 185 582 (197 60.1 | 209
92 129 487 511 554 |18.0 574 (192 5941205 613|218
96 133 49.5 522 56.2 |18.6 58.5 (197 602 | 210 622| 227
100 139 50.6 525 57.3 (192 59.4 | 206 615|216 63.0| 234
104 146 518 539 585 1199 60.5 | 21.4 626 | 227 645( 24.1
108 148 521 . 546 59.4 |205 614 | 220 635|235 657 | 248
n2 15.1 527 | 168 555 60.1 [21.1 62.3 | 225 643|245 67.0| 25.7
16 [158 539|173 ses 611 20 636|235 657 67.5| 262 719
120 | 162 546178 51 620 227 645|242 667 69.2| 272 730
128 | 166 552|184 sa1|198- 603 630 (232 654 (252 680 69.8| 282 740
128 17.1 560|188 588|203 611|223 64.0 |237 66.0 | 25.6 68.6 708| 287 72.6 | 30.2 745
132 174 565|193 595 ( 208 6181226 644 1245 67.0 | 263 69.5 720| 298 740 | 320 76.6
136 573|197 602|214 62.7 | 23.0 65.0 |25.1 67.9 | 269 703 726( 305 748 | 326 77.3
140 582|203 610|223 646|201 665|259 690|205 711 735|315 760|334 783
144 587 | 206 615|227 64.5| 248 67.5 (263 69.5 | 28.2 720] 299 74.1| 320 76.6 | 340 79.0

*Circular equivalent diameter (d.). Calculated from d. = 1.3
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{Large numbers in table are duct class.




Fuente: Manual Carrier

Finalmente tenemos las siguientes dimensiones, en pulgadas, para los ductos en el área de Neonatos:
[image: image38.png]



FIGURA 3.17: DIMENSIONES DE DUCTOS EN SALA DE NEONATOS

Para ciertas dimensiones de ductos que no se encuentran en las tablas mencionadas se utiliza la fórmula que se encuentra al pie de página que indica:
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Donde:

Deq: Diámetro equivalente

a y b son las dimensiones del ducto

Esta ecuación se la resuelve con iteraciones y se obtuvieron las dimensiones mostradas en la figura 3.17.
Además de estos ductos que son rígidos, también se dimensionan los ductos flexibles, que se utilizan para las conexiones entre los difusores y el ducto principal; para esto debemos conocer la caída de presión que estos generan y obtenemos el diámetro del ducto; y tenemos los siguientes resultados:

TABLA 32
DIÁMETRO DEL DUCTO FLEXIBLE PARA CONEXIÓN ENTRE DUCTOS Y REJILLAS
	Caudal

CFM
	Diámetro

(plg)
	Diámetro

(cm)

	100
	6
	15.25

	300
	10
	25.40

	400
	10
	25.40

	500
	12
	30.48

	600
	12
	30.48


3.2 Selección de Difusores de Aire Acondicionado
La selección de los difusores y rejillas se basa en el mismo criterio de dimensionamiento de ductos en los cuales se mantienen la caída de presión constante, se elige si serán cuadrados, rectangulares, redondos o louver, etc.
Para seleccionar el difusor adecuado se sigue un procedimiento que indica:
1. Determinar el caudal o cantidad de aire que será suministrado al cuarto.

2. Seleccionar el tipo y la cantidad de difusores a ser ubicados en el cuarto, considerando ciertos factores como: flujo requerido, Distancia disponible y requerida de alcance en el tiro de aire. Condiciones especiales como arquitectónicas, materiales deseado para la construcción del difusor, etc.

3. Localizar el o los difusores para distribución uniforme
4. Seleccionar las dimensiones apropiadas para cada difusor según la clasificación del fabricante, área, velocidad de salida, dibujo, distribución y nivel de sonido.
Según fabricante seleccionamos los difusores para nuestros flujos de aire y el nivel de ruido tenemos los siguientes resultados:
TABLA 33
DIMENSIONES DE DIFUSORES  CUADRADOS DE SUMINISTRO DE AIRE 

	Caudal

CFM
	Dimensión (plg)
DIFUSOR 4 VÍAS
	Dimensión (cm)
DIFUSOR 4 VÍAS

	100
	6” x 6”
	15.25 x 15.24

	300
	10” x 10”
	25.40 x 25.40

	400
	12” x 12”
	30.48 x 30.48

	500
	12” x 12”
	30.48 x 30.48

	600
	14” x 14”
	35.56 x 35.56


Para las rejillas de Retorno tomas de aire y de extracción nos basaremos en las características que brindan los fabricantes y los requerimientos necesarios de velocidad y caudal, para esto tenemos:
TABLA 34
DIMENSIONES DE REJILLAS DE RETORNO, TOMAS DE AIRE Y DE EXTRACCIÓN
	Caudal

CFM
	Dimensión (plg)
REJILAS
	Dimensión (çm)
REJILAS

	95
	6” x 6”
	15.24 x 15.24

	120
	8”x 8”
	20.32 x 20.32

	285
	10” x 10”
	25.40 x 25.40

	380
	12” x 12”
	30.48 x30.48

	760
	16” x 16”
	40.64 x 40.64

	800
	16” x 16”
	40.64 x 40.64

	1080
	18” x 18”
	45.72 x 45.72


Con estos datos tenemos el diseño de los recorridos de ductos y ubicación de equipos.
3.3 Diseño de Planos 
El diseño de los planos se lo ha ido realizando mientras hemos dimensionado ductos y seleccionado difusores y rejillas, sin embargo en estos aún faltan ciertos detalles de las ubicaciones de los equipos, como chiller, bomba, accesorios, etc. 
Sin embargo debemos anotar que para el diseño completo necesitamos distribuir correctamente los componentes en el lugar, de acuerdo a los espacios que nos proporciona el contratista encargado de la arquitectura del lugar; siempre se recomienda que con anterioridad a realizar este tipo de proyectos se debe preveer espacios adecuados para los sistemas de climatización. 
En este caso se tiene una losa en la parte posteior del edificio que ha sido destinada a colocar las unidades condensadoras, si se habla de equipos de expansión directa, en tal espacio colocaremos los chillers, las bombas, y el separador para conectar la tubería de acero a las unidades manejadoras.

Debemos conocer el recorrido que la tubería podrá realizar; en el presente caso se han establecidos canaletas en el subsuelo (falso) para el paso de las mismas, haciendo de esta manera el trabajo de instalción más fácil y rápido. 

A continuación se presentarán ciertos detalles de las instalaciones de accesorios; sin embargo los planos Ass Built se encontraran en el Anexo 12 

En la figura 3.17 se muestran los ductos con todas sus dimensiones además se observa que existen dos equipos manejadoras en el lugar, ya que para esta clase de sistemas se requiere un sistema redundante ya que no se puede detener el sistema por largos períodos de tiempo y es necesario colocar sistemas adicionales para realizar los mantenimiento sin tener que detener el funcionamiento del sistema.

En la figura 3.18 con las dimensiones finales de ductos, difusores, rejillas y ducto flexible
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FIGURA 3.18 DIBUJO ESQUEMATICO COMPLETO DEL SISTEMA DE CLIMATIZACIÓN DE LA SALA DE NEONATOS
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