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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es abastecer con un disefo eficaz al sistema
de climatizacion del edificio de parqueos del Hospital del Nifio para asegurar
el confort de los usuarios. El edificio contiene dos areas administrativas y de
capacitacién las cuales disponen de un sistema de agua helada con varias
unidades manejadoras de aire y equipos tipo fan-coils; cuatro niveles de
parqueo y una planta baja en donde constan cuartos de rack. Se utilizé las
normas de la “American Society of Heating, refrigerating and Air Conditioning
Engineers (ASHRAE)” para el disefio del sistema, el cual consistié de un
sistema de expansion directa con consolas de pared tipo splits en los cuartos
de rack; ventiladores para la extraccion de olores de bafos y demas. El disefio
entregado logr6é satisfacer los requerimientos del cliente, cumpliendo las
normas antes detalladas. En comparacion con otros sistemas posibles, el
elegido para este proyecto alcanza una alta eficiencia en cuanto a desemperio,

costo y amortizacion de la inversion, logrando su objetivo.
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INTRODUCCION

El disefio del sistema de climatizacién del edificio de parqueos para hospital
del nino en Guayaquil considero que en el pais siempre se esta a la expectativa
de mejoras en la matriz productiva, es por esto que se busca un avance
tecnoldgico en cuanto al uso de equipos de vanguardia y disefios de primer
nivel como se realiza en paises industrializados, es asi que se busca en
proyectos como este entregar un trabajo de primera para en un futuro buscar

la industrializacion del pais en sistemas de climatizacion.

En el Capitulo 1 se describen las bases teoricas necesarias para la
comprension del proyecto en su totalidad. Estos fundamentos teoricos se

complementan en el desarrollo de los demas capitulos.

En el Capitulo 2 se analizan los criterios de disefio desde la descripcion del
proyecto, las condiciones climaticas de la ciudad, se especifican las
condiciones a las que el sistema de climatizacién va a llegar y se realiza el

calculo de carga del edificio completo.

En el Capitulo 3 se selecciona el sistema de climatizaciéon asi como los equipos
y accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. Se dimensiona los
sistemas de distribucidn tanto de agua como de aire y se disefia un sistema de

ventilacion para extraccion de bafos, etc.

Por ultimo se dedica el Capitulo 4 a las conclusiones.



CAPITULO 1

1. SISTEMAS HIDRAULICOS Y UNIDADES DE AIRE

1.1. Sistemas hidraulicos.
Los sistemas hidraulicos de climatizacion generalmente transportan calor
desde un espacio con agua helada que fluye a través de tuberia la cual conecta
un chiller con unidades terminales ubicadas en dicho espacio. Estos sistemas
pueden tener un flujo por gravedad o forzado mediante el uso de una bomba.
Un sistema de agua cerrado se define como un sistema que no posee mas de
un punto de interfaz con aire. En este proyecto se basa en un sistema cerrado
de flujo forzado con recirculacion. Se conoce a los sistemas de agua helada
(CW) por operar con una temperatura de suministro de agua de 40 a 55°F y
una presion hasta 120 psi. Las unidades terminales utilizadas en este proyecto
son manejadoras de aire y fan coils. Un sistema hidraulico consta de
componentes fundamentales como: la fuente que se compone por los chillers,
tanque de expansion, bombas, sistema de distribucién refiriéndose a la tuberia
y la carga es decir los espacios a climatizar. La tuberia comunmente es de

hierro negro y debe ir correctamente aislada. [1]



1.2. Unidades de aire acondicionado de pared.
Las unidades de aire acondicionado son equipos simples que fueron creados
para ser instalados en ventana o en pared. Las funciones principales de estos
equipos son climatizar, deshumidificar, filtrar y circular el aire dentro de cuartos
evitando el uso de ductos, ademas provee de ventilacion extrayendo el aire del
interior e introduciendo aire exterior. Estos poseen un termostato integrado
para el control de temperatura. Las unidades estan compuestas de un equipo
interior conocido como Split de pared en el cual consta el evaporador y un
ventilador, un equipo exterior en el cual consta el condensador, el compresor
y un ventilador, se conectan entre si por medio de tuberia de cobre la cual
transporta refrigerante. El ciclo de refrigeracién se desarrolla de la siguiente
manera, el calor extraido del cuarto evapora el refrigerante liquido que fluye
por el evaporador, el vapor pasa al compresor en el cual se aumenta la presién
al igual que la temperatura, este vapor caliente alta temperatura pasa por el
condensador expulsando el calor al exterior retomando su estado liquido, el
refrigerante liquido a alta presion pasa por una valvula de expansion la cual
reduce la presion y la temperatura, por ultimo el refrigerante entra al

evaporador y se repite el ciclo. [2]



1.3. Manejo y distribucion del aire.
El manejo del aire en el interior se lo realiza comunmente mediante ductos
distribuidos en el espacio entre la losa y el tumbado y con difusores y rejillas
terminales unidas a los ductos por medio de mangas flexibles. Este arreglo de
ductos debe entregar el aire acondicionado a cada zona de forma directa,
silenciosa y econémica. Una de las condiciones mas criticas es el espacio que
se tiene en el pleno del edificio y su disefio estructural. Existen sistemas de
alta y baja presion. Para este proyecto se considera el sistema de baja presidn
es decir no exceder los 1.5 pulgadas de agua y se disena utilizando el método
de pérdida de carga constante para ductos de suministro, retorno y ventilacién.
Ademas para evitar la pérdida de temperatura en los ductos, estos deben ser
correctamente aislados ya sea con lana de vidrio. Se utiliza plancha de acero
galvanizado para la construccion de los ductos de suministro, retorno y

ventilacion [3].

1.4. Sistemas de volumen de aire variable (VAV)
El sistema de volumen de aire variable controla la temperatura en un cuarto

variando la cantidad del aire suministrado en lugar de variar la temperatura [3].



CAPITULO 2

2. CRITERIOS DE DISENO

2.1. Descripcion del proyecto.
Se requiere disenar el sistema de climatizacién del edificio de parqueaderos
del hospital del nifio Francisco Ycaza Bustamante el cual se encuentra en el
centro de la ciudad de Guayaquil. El edificio consta de planta baja con barnos
para hombres y mujeres, cuatro niveles de parqueo con un cuarto de rack en
cada nivel, un cuarto nivel con dormitorios, cafeteria, cocina, bafos y un pasillo
de recepcion, un quinto nivel con area de archivos, un auditorio, salas de
capacitacién, laboratorios, biblioteca, bafios y un cuarto de sistemas y bases
de datos y la cubierta en donde se puede aprovechar el espacio para la
ubicacion de equipos y demas. Las areas de cada espacio descrito se

encuentran en los planos y estan detalladas en la Tabla 1.

Zona/ Area Area (m?)

PLANTA ALTA, PRIMER, SEGUNDO, TERCER, PISO

Cuartos de rack 10,28
CUARTO PISO ALTO

Dormitorios Mujeres 42 Literas 384,25
Bafo Dormitorios Mujeres 42 Literas 135,98
Dormitorios Hombres 44 Literas 377,72
Bafio Dormitorios Hombres 44 Literas 135,98
Dormitorio 1 28,86




Dormitorio 2 27,57
Dormitorio 3 27,57
Dormitorio 4 28,86
Dormitorio 5 20,48
Dormitorio 6 21,36
Salas de Estar/Descanso/TV 76,23
Lenceria 35,91
Recepcién/Informacién 275,87
Locker 6,80
Cuarto Racks 10,71
Sala de Estar/Descanso/TV 79,15
Comedor 452,77
Alacena 12,16
Utensilios 8,48
QUINTO PISO ALTO

Archivos financiero, radiografias, lab. Clinico, historias clinicas| 397,38
Auditorio 324,47
Pasillo 45,88
Cuarto de Control con Bodega 15,05
Biblioteca / Biblioteca Virtual 271,32
Laboratorio 1 37,80
Laboratorio 2 36,14
Sala de Reuniones 1 44,30
Sala de Reuniones 2 37,29
Aula 1 47,34
Aula 2 47,34
Aula 3 49,22
Aula 4 45,48
Aula 5 41,23
Aula 6 44 .62
Zona de trabajo A 39,30
Zona de trabajo B 41,50
Despacho 1 10,17
Despacho 2 10,17
Despacho 3 10,17
Despacho Jefe 14,55
Sala de Estar 13,96
Recepcion/Informacion/Pasillos 685,96
Area de Sistemas 37,77




Bodega de Sistemas 14,95
Cuarto Racks 6,65
Sistemas-Base de Datos 7,42
Locker 34,51
Despacho Jefe 13,32

Tabla 1. Areas de espacios a climatizar.

2.2. Condiciones climaticas de Guayaquil.

Las condiciones climaticas de Guayaquil se detallan en la Tabla 2. [4]

CONDICIONES CLIMATICAS DE GUAYAQUIL

Region Ameérica del Sur
Ubicacion Ecuador
Ciudad Guayaquil
Latitud 2° 19’ Sur
Longitud 79°

Elevacién 30 Pies
Temperatura Bulbo Seco 92°F
Temperatura Bulbo Himedo 80°F
Temperatura Minima 67°F

Humedad Relativa 70%

Tabla 2. Condiciones Climaticas de Guayaquil.




2.3. Condiciones internas de diseno.

Las condiciones interiores para el disefio se detallan en la Tabla 3.

CONDICIONES INTERIORES DE DISENO
Temperatura Bulbo Seco 75°F
Humedad Relativa 50%
Criterio de Ruido 35-45NC
VELOCIDAD EN DUCTOS
Ductos Principales 1200 FPM
Ductos Secundarios 900 - 1000 FPM
VELOCIDAD EN REJILLAS Y DIFUSORES
Difusores de Suministro 500 FPM max.
Rejillas de Retorno 400 - 500 FPM max.
Rejillas de Extraccién 400 - 500 FPM max.

Tabla 3. Condiciones Interiores de Diseno.

2.4. Calculo de carga.
El disefio del sistema de climatizacién de un edificio comienza con la
comprensién de los espacios que abarca, es asi que se realiza el calculo de
carga como primer requisito. Para la adecuada realizacién del calculo de carga

se deben tener en cuenta ciertos parametros detallados en las tablas. [5]

PARAMETROS PARA LA RENOVACION DEL AIRE
Cambios Cambios S
Espacio Presion Zona | por hora por hora el EAL
e OA por persona
Halls y Salas .
de espera Negativa 12 2 7a10
Oficinas - 6 2 7a10
Corredores Negativa 2 2 7a10

Tabla 4. Parametros para la Renovacion del Aire.



Estos valores son tomados segun espacios tipo para asi poder comparar con

los espacios reales en el edificio. Ademas se deben tomar en cuenta ciertos

valores que influyen en la carga presente en cada espacio como lo son las

personas, luces, etc. [5]

PARAMETROS PARA DETERMINAR CARGAS INTERNAS

Carga Carga

Espacio sensible | Latente Luces Misc Tzr:z?;::"‘%ra # personas

P Personas | Personas | Watt/ft> | Watt/ft? (°F/°C) (ft?/persona)
(Btu/hr) | (Btu/hr)
Halls y
Salas de 255 255 3 1 75/24 33.3
Oficinas 255 255 3 1 75/24 150
Corredores 250 200 3 1000 75/24 33.3

Tabla 5. Parametros para Determinar Cargas Internas

Existen cargas que se caracterizan por la incidencia de los rayos solares hacia

estas segun la orientacion del edificio y se las denomina cargas externas y

vienen dadas por las paredes, losa y ventanas. Los datos de estas cargas

seran detalladas en las siguientes tablas. [5]

CARACTERISTICAS DE VENTANAS

Overall U - Value

0.576

BTU/(hr-ft2-°F)

Overall Shade Coeficent

0.811

BTU/(hr-f2-°F)

Tabla 6. Caracteristicas de Ventanas.
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CARACTERISTICAS DE PAREDES EXTERNAS

Color de la superficie externa Medio Absortividad 0.675
Capas: de adentro | Espesor | Densidad Calor esp R-Value Peso
hacia afuera plg Ib/ft3 BTU/Ib/°F | hr-ft3-°F/BTU Ib/ft?
Resistencia
superficie interna 0 0 0 0.6850 0
Enlucido interno 0.5 40 0.2 0.4167 1.7
Bloque de concreto 4 61 0.2 0.7092 20.3
Enlucido externo 0.5 40 0.2 0.4167 1.7
Resistencia
superficie externa 0 0 0 0.3330 0
Total 5 2,5606 23.7
Overall U - Value 0.391 BTU/(hr-ft2-°F)

Tabla 7. Caracteristicas de Paredes Externas.

CARACTERISTICAS DE LA LOSA

Color de la superficie externa Medio Absortividad 0.675
Capas: de adentro Espesor | Densidad Calor esp R-Value Peso
hacia afuera plg lb/f ¢ BTU/Ib/°F | hr-f£3-°F/BTU lb/f ¢
Resistencia superficie
interna 0 0 0 0.6850 0
Steel deck, calibre 22 0.034 489 0.12 0.0001 1.4
Armado de losa 0.375 70 0.35 0.3325 2.2
Bloque de concreto 8" 8 61 0.2 11.111 40.7
Enlucido 1 116 0.2 0.1998 9.7
Resistencia superficie
externa 0 0 0 0.3330 0
Total 9.409 26.615 54
Overall U - Value 0.376 BTU/(hr-ft2-°F)

Tabla 8. Caracteristicas de la Losa.
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Una vez determinados los parametros de las fuentes de cargas térmicas
considerables, se procede a realizar el calculo de cargas. Para esto se hizo
uso de un programa especializado para este tipo de trabajos, este programa
es el “Block Load” de Carrier el cual integra las normas dictadas por ASHRAE
y los datos ingresados de todos los parametros antes mencionados asi como

las dimensiones de los espacios a climatizar. [6]

Se decidié agrupar ciertas zonas comunes para agilitar el calculo. Los
resultados entregados por el programa se encuentran en el Apéndice 1. Se

detalla el resumen de resultados en la Tabla 9.

Calor Toneladas Fl:;o
Zona / Area (B'I;otal Refrigeracion Aire
u/hr) (TR) (CFM)
PLANTA ALTA, PRIMER, SEGUNDO, TERCER, PISO
Cuartos de rack ‘ 24.000 ‘ 2,0 ‘
CUARTO PISO ALTO
Dormitorios Mujeres 42 Literas 5.742
Bafio Dormitorios Mujeres 42 Literas 700
Dormitorios Hombres 44 Literas 5.644
Bafio Dormitorios Hombres 44 Literas 700
Dormitorio 1 400
Dormitorio 2 411.600 34 400
Dormitorio 3 400
Dormitorio 4 400
Dormitorio 5 300
Dormitorio 6 300
Salas de Estar/Descanso/TV 1.000
Lenceria 400
Recepcion/Informacidn 143.550 12 4.675
Cuarto Racks 400
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Sala de Estar/Descanso/TV 600
Comedor

Alacena 273.760 23 10.626
Utensilios

QUINTO PISO ALTO

37:2;/;)5 financiero, radiografias, lab. Clinico, historias 254,040 91 11.584
Auditorio 9.705
Pasillo 363.690 30 1.500
Cuarto de Control con Bodega 400
Biblioteca / Biblioteca Virtual 189.420 16 8.180
Laboratorio 1 1.140
Laboratorio 2 1.090
Sala de Reuniones 1 1.336
Sala de Reuniones 2 1.120
Aulal 1.424
Aula 2 1.424
Aula 3 1.480
Aula 4 1.372
Aula 5 470.327 39 1.240
Aula 6 1.344
Zona de trabajo A 1.184
Zona de trabajo B 1.252
Despacho 1 305
Despacho 2 305
Despacho 3 305
Despacho Jefe 440
Sala de Estar 420
Recepcion/Informacién/Pasillos 410.410 34 17.164
Area de Sistemas 1.000
Bodega de Sistemas 220
Cuarto Racks 700
Sistemas-Base de Datos 92.880 8 1.110
Locker 240
Despacho Jefe 430

Tabla 9. Resumen de Resultados del Calculo de Cargas.
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CAPITULO 3

3. DISENO DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

3.1. Seleccidn del sistema de climatizacién
Con los resultados obtenidos del calculo de cargas se puede tener una primera
apreciacién de los equipos para diferentes sistemas a utilizar en este proyecto.
Ademas de las cargas se debe considerar el espacio que se tiene tanto para
la ubicacion de equipos en exterior como en los espacios a climatizar y el
espacio que se tiene entre el tumbado y la losa. Otros aspectos a considerar

son la temperatura, humedad, ventilacidén y renovacion de aire exterior.
Los tres sistemas mas utilizados en el medio para climatizacién son:

e Sistema de expansién directa.
o Sistema VRF (Flujo de Refrigerante Variable).

e Sistema hidraulico.

El sistema de expansién directa no es recomendable en este tipo de proyectos
debido a que el unico espacio para colocar las unidades condensadoras es en
la cubierta lo que implica largos tramos de tuberia generando gran pérdida de
presion en el refrigerante. Ademas este sistema no es apto para espacios muy

amplios como estan presentes en este edificio.
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Los sistemas restantes cumplen con todos los aspectos detallados
anteriormente excepto por la renovacion de aire exterior en el sistema VRF lo
cual se puede compensar con ventiladores de suministro de aire exterior. Otra
desventaja que presenta este sistema es la distancia que cubre la tuberia de
cobre al ser muy larga se presentan grandes pérdidas de presion en el
transporte de refrigerante. Otra desventaja es la cantidad de equipos
terminales de aire que se tendria que utilizar debido a los numerosos espacios

a climatizar.

En cuanto al sistema hidraulico cumple con todos los aspectos que son carga,
temperatura, humedad, ventilacion, renovacion de aire exterior y espacio por
lo que es sistema mas adecuado y el que se utiliza en este proyecto. En cuanto
a espacio, se pueden colocar los equipos en la cubierta y en cuartos especiales
para ubicacion de equipos de climatizacién dentro del edificio, ademas la
trayectoria de la tuberia de hierro pasa sin dificultad. Los equipos que se
ubiquen en cubierta tendran renovacién de aire exterior directa mientras que
los equipos ubicados dentro del edificio en cuartos se buscara la forma

adecuada para renovar el aire exterior. [7]
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3.2. Seleccidén de equipos de climatizacion
Como se conocidé en el capitulo 1, para un sistema hidraulico el principal
elemento es el chiller o unidad enfriadora de agua el cual debe abastecer la
carga calculada para todo el proyecto la cual es de aproximadamente de 217
TR, esta es la carga critica, es decir cuando el clima en la ciudad es el mas
desfavorable por lo que se puede elegir la enfriadora de agua considerando
una carga total menor, en este caso se consider6 206.2 TR. Para este proyecto
se considerd colocar dos chillers idénticos estando uno en operacion y otro de
respaldo por si el primero falla 0 hay que practicar mantenimiento el sistema

tiene que seguir funcionando.

Las condiciones de entrada y salida de agua en el evaporador del chiller son,

54 y 44 °F respectivamente.

Para calcular el caudal necesario para lograr el correcto intercambio de calor

se aplica las siguientes ecuaciones.
Q =m*C, * AT (1)
m=V=xp (2)
Donde:
Q = Flujo de Calor en %

. . b
1 = Flujo de Masa en ——
min



¢, = Calor especifico del Agua. = 1

BTU
Ibmx°F

AT = Diferencia de Temperatura. = 54 — 44 = 10 °F

V = Caudal en

o CFM

p = Densidad del agua. = 62.4 =5 tom

Reemplazando (2) en

Q

(1) y despejando el caudal.

206.2x12000 GPM

o p*Cp*AT

62.4x1x10%60

min
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66 L+ * 7.48 22 75 =493.7 GPM

Se seleccionaron chillers de la marca Carrier por antecedentes de instalacion

de la empresa. Las caracteristicas se muestran en la Tabla 10.

UNIDADES ENFRIADORAS DE AGUA

DESIGNACION CH-1 CH-2
CANTIDAD Un 1 1
CUBIERTA CUBIERTA
LOCALIZACION ] N+21.00 N+21.00
PESO DE OPERACION Lbs 14.067 14.067
COMPRESOR
POTENCIA Kw 253,1 253,1
SERVICIO ELECTRICO V/Hz/D 460/60/3 460/60/3
EVAPORADOR
TEMPERATURA DE ENTRADA DEL AGUA OF 54 54
TEMPERATURA DE SALIDA DEL AGUA OF 44 44
FLUJO GPM 492,8 492,8
TIPO DE FLUIDO - Agua Agua
CAPACIDAD TR 206,2 206,2
SIMILAR
MARCA SUGERIDA - CARRIER CARRIER
MODELO SUGERIDO 30RB225 30RB225

Tabla 10. Unidades enfrladoras de agua.
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Las zonas en donde se encuentra la mayor concentracion de espacios
habitados y de requerimientos de climatizacion se encuentran en el cuarto y
quinto piso alto. En estos pisos se realiz6 el célculo de cargas para zonas
agrupadas por caracteristicas comunes es decir con similares requerimientos
de climatizacién como se observa en la Tabla 9. Para cada agrupacion de
zonas se ha seleccionado una manejadora de aire que cumpla con la carga

requerida multiplicada por un factor de seguridad segun el tipo de espacio.

En el cuarto piso las manejadoras se alojaran en cuartos especiales para
equipos de climatizacién y seran de descarga de aire vertical para facilitar la
distribucién del aire. Se ubican manejadoras de aire para las zonas

correspondientes a dormitorios, recepcién y pasillo y la cafeteria.

En el quinto piso contamos con seis agrupaciones de zonas por lo tanto
tendremos seis manejadoras de aire para las cuales existen disponibles dos
cuartos para equipos de climatizacion es decir que se hace uso de cuatro
manejadoras de exterior con descarga horizontal. Las zonas corresponden a

archivos, auditorio, biblioteca, laboratorios, pasillo y sistemas de datos.

En espacios como los dormitorios, archivos y los laboratorios y aulas no se
necesita que las manejadoras de aire acondicionen a todas las zonas al mismo
tiempo, es por esto que se le aflade un variador de frecuencia a estas tres
manejadoras para asi poder regular el flujo de aire y de agua necesaria para

abastecer a las zonas que asi lo requieran, se coloca una caja de volumen
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variable de aire por cada zona individual con su respectivo termostato para

poder encender y regular el aire de las cajas. Se considera para este proyecto

los tres tipos de cajas de volumen variable de la Tabla 11.

CAJAS DE VOLUMEN VARIABLE

NUMERO CFM
CVV-A 100-450 CFM
CVV-B 451-800 CFM
CVV-C 801-1350 CFM

Tabla 11. Cajas de volumen variable.

Existen espacios que necesitan condiciones de acondicionamiento de aire y

ventilacion diferente a los espacios tipo seleccionados anteriormente, estos

espacios son los cuartos de rack debido a que abarcan equipos eléctricos que

generan una carga extra. Para los cuartos de rack en se anadird un equipo tipo

fan coil adicional al sistema hidraulico. Hay un cuarto de rack en la zona de

sistemas de datos asi como cuartos de rack en los pisos inferiores en los que

se afiade una consola de pared de expansion directa adicional. Los detalles

de estas consolas de pared se encuentran en la Tabla 12.

UNIDADES TIPO CONSOLAS DE PARED

CAPACIDAD | POTENCIA
CANTIDAD | DESIGNACION DESCRIPCION (Btu/h) Watts
5 CP-24 / UC-24 Equipo de Aire Acondicionado 24000 2660

Tipo: consola de pared

Tabla 12. Unidades tipo consolas de pared.
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Utilizamos las ecuaciones (1) y (2) para calcular el caudal de agua necesario
en cada manejadora para lograr extraer el calor mostrado en el calculo de

carga.

Se toma como ejemplo la primera manejadora que es para las zonas de
dormitorios de hombres y mujeres, para la cual la carga de disefio es 496600

BTU/hr.

Q 496600 3
= = - 13215 «7.48
p*Cp*AT 62.4x1x10%60 min

GPM
ft3

min

= 98.7 GPM

Las manejadoras de aire y los fan coils seran de la marca Carrier con las

caracteristicas mostradas en la Tabla 13.
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VARIADOR FLUJOS DEL AIRE -CFM- Eniﬁf‘fﬁ.'mo- CAPACIDAD
UNIDAD AREA QUE ACONDICIONA CANT. DE TEMPERATURA DEL AGUA BTU/HR GPM
FRECUENCIA oF
MANDO RETORNO | EXTERIOR | ENTRADA SALIDA
MANEJADORAS DE AIRE
DORMITORIOS HOMBRES -

UMA-P4-01 | MUJERES 1 sl 16.020 13.620 2.400 44 54 496.600 | 99,00
UMA-P4-02 | RECEPCION - HALL 1 NO 6.080 5.430 650 44 54 160.260 |31,90
UMA-P4-03 | CAFETERIA 1 NO 11.593 10.843 750 44 54 317.750 |63,40
UMA-P5-01 | ARCHIVOS 1 sl 11.545 11.545 0 44 54 261.710 |52,20
UMA-P5-02 | AUDITORIO 1 NO 11.610 9.810 1.800 44 54 367.560 | 73,30
UMA-P5-03 | BIBLIOTECA 1 NO 8.175 8.175 0 44 54 180.130 |35,90
UMA-P5-04 | LABORATORIOS - AULAS 1 sl 17.187 15.847 1.340 44 54 476.300 | 95,00
UMA-P5-05 | HALL - CORREDOR 1 NO 17.174 16.574 600 44 54 431.620 |86,00
UMA-P5-06 | SISTEMAS DE DATOS 1 NO 3.700 3.700 0 44 54 73.310 | 14,60
FAN
COILS

FC-24 | CUARTOS DE RACK | 2 | | 800 | 800 | 0 | 44| 54 | 16.157 | 3,20 |

Tabla 13. Unidades manejadoras de aire y fan coils.



21

Para lograr la adecuada recirculacion y la presion del agua que deben
abastecer a todos los equipos desde el chiller hasta las manejadoras de aire
se acude a la utilizacion de bombas. Para la seleccion de estas bombas se
necesita el caudal de salida del chiller el cual es de 492.8 gpm y asumimos un
cabezal total de 120 fts. En este sistema se utilizaran tres bombas funcionando
dos de ellas al mismo tiempo y una de respaldo en caso de averia o
mantenimiento del resto. Las caracteristicas de estas bombas se encuentran

detalladas en la Tabla 14.

BOMBAS
DESIGNACION BP-1 BP-2 BP-3
CANTIDAD Un 1 1 1
CUBIERTA CUBIERTA CUBIERTA
LOCALIZACION ] N-+21.00 N-+21.00 N-+21.00
PRIMARIA PRIMARIA PRIMARIA
DESCRIPCION ] VARIABLE VARIABLE VARIABLE
ESTADO - | FUNCIONANDO | FUNCIONANDO |  STAND-BY
CARACTERISTICA
CAUDAL DE AGUA GPM 4928 492.8 4928
CABEZAL TOTAL Fts. 120 120 120
MOTOR
POTENCIA HP 25 25 25
VELOCIDAD RPM 3600 3600 3600
SERVICIO ELECTRICO V/Hz/®| 208-460/60/3 | 208-460/60/3 | 208-460/60/3
ACCESORIOS
DIFUSOR DE SUCCION - SI SI S
VALVULA TRIPLE DE SERVICIO | - SI SI SI
VARIADOR DE FRECUENCIA ; SI SI sI
SIMILAR
MARCA SUGERIDA = | ARMSTRONG | ARMSTRONG | ARMSTRONG
4300-0308- | 4300-0308- | 4300-0308-
MODELO SUGERIDO 025.0 025.0 025.0

Tabla 14. Caracteristicas de bombas.
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3.3. Distribucion de agua helada.
Para la correcta distribucion de agua para el sistema hidraulico se utiliza
tuberia de hierro negro cedula 40 sin costura, esta se conecta desde los
chillers, pasando por las bombas y llegando a las diferentes manejadoras de
aire y fan coils. La tuberia sera ranurada para diametros mayores a 2-1/2
pulgadas y serd roscada para diametros inferiores. Asi mismo se utilizaran
accesorios como tees y codos ranurados y roscados segun las dimensiones
indicadas. Ademas se colocan valvulas para regulacién y control segun se
indica en planos. La trayectoria que seguira la tuberia se muestra en los planos
en el Apéndice 2 y se ubicaran en el exterior del edificio y en el interior pasaran

por encima del tumbado para asi no intervenir en los espacios ocupados.

Las dimensiones de la tuberia se las obtienen de la Figura 2 la cual es
calculado a partir de las ecuaciones de Darcy-Weisbach con los factores de
friccion del diagrama de Moody para tuberia de hierro negro detalladas de la

siguiente manera.

Ecuacion de Darcy-Weisbach:

ar=7+(3)+6)(5) ©
Donde:

AP = Caida de presion en ;b—t’;

f = Factor de friccién obtenido del diagrama de Moody.



L = Longitud de la tuberia en ft.

D = Diametro interno de la tuberia en ft.

lbm
g = Gravedad = 32.2 fes?

V' = Velocidad promedio en % o fps

p = Densidad del agua. = 62.4 l}f’T’?

En la Figura 1 se muestra el diagrama de Moody.
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Figura 1. Diagrama de Moody.
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Como resultado del uso de la ecuacion (3) y la Figura 1 para hierro negro, nos
estrega un diagrama en donde se toma los galones por minuto que necesita

cada equipo y el cabezal de perdida recomendado es de 2.5 pies cada 100

pies. [8]
o 1 7 ] /o 14 7 4 14 VARV
204+ 5 25 N @RV
Ré i S l ]éf *“// j
[ A
0 3 k ? / 0";{-/ ffr,,r y /// /
8 ra ra 7 y i f l’ /- Il L T
6 F,o < J 4
N Y fsl
4 D ® .S yARD A 7
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Figura 2. Diagrama para dimensionamiento de tuberias.

Como demostracion se toma de ejemplo la manejadora UMA-P5-03 con un
caudal de 35.90 GPM y con el cabezal de perdida asumido da como resultado
una tuberia de 2 plg y el agua tendréa una velocidad alrededor de 3.4 fps. Asi

mismo se sigue este procedimiento para el resto de equipos.
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Para evitar que se disipe calor hacia las tuberias, estas deben ir correctamente
aisladas. Toda la tuberia y sus accesorios seran aislados con poliuretano
expandido fundido y llevara como proteccion mecanica un recubrimiento

exterior de plancha de aluminio con espesores indicados en la Tabla 15. [9]

DIAMETRO ESPESOR MINIMO | ESPESOR MINIMO

NOMINAL (plg) DE AISLAMIENTO | DE RECUBRIMIENTO
(plg) (plg)
12" 3" 06"
10" 3" 06"
g 3" 0.6"
6" 21/2" 0.5"
4" 21/2" 0.5"
3" 21/2" 0.5"
21/2" on 0.4"
2 2" 0.4"
11/2" o" 0.4"
11/4" o" 0.4"
L 2" 0.4"
3/4" 2" 0.4"
1/2" o 0.4"

Tabla 15. Espesores de aislamiento y recubrimiento de tuberia.
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Para la distribucion de aire en el interior del edificio se utilizan ductos

construidos con lamina de acero galvanizado de calidad ASTM 525, los

espesores que deben emplearse se indican en la Tabla 16. [10]

Calibres de lamina galvanizada para ductos de baja presion

Tolerancias de planchas

Tamarno ducto Calibre galvanizadas segun SMACNA
(Appendix A-1) en mm.

Nominal | Minimo Maximo

0 a12 26 0.5512 | 0.4750 0.6312

13" a 30” 24 0.7010 | 0.6010 0.8010

31”a 54" 22 0.8534 | 0.7534 0.9534

55" a 84~ 20 10.058 | 0.9060 11.060

84” y mas 18 13.106 | 11.810 14.410

Tabla 16. Calibres de lamina galvanizada para ductos de baja presion.

La trayectoria de los ductos se muestra en los planos en el Apéndice 2. Los

codos curvos deberan poseer un radio interior equivalente a las tres cuartas

partes del ancho mayor del ducto. Las reducciones y ampliaciones seran de

transformacion gradual con un largo maximo de sesenta centimetros.

Para el dimensionamiento de los ductos se utiliza el método de perdida de

presion constante para ductos de baja presion, este método consiste en

calcular las dimensiones de los ductos de forma que tengan la misma pérdida

de carga por unidad de longitud a lo largo de todo el sistema. Esto se logra con

la ayuda de un ductulador en el que necesitamos el caudal de aire que pasa

por el ducto y las pérdidas por friccién la que asumimos constante y de 0.1

pulgadas de agua cada 100 pies de ducto.



27

Se aislaran térmicamente todos los ductos de aire acondicionado aplicando en
la superficie exterior una manta de lana de vidrio de 1-1/2 pulgadas de espesor
con barrera de vapor. La barrera de vapor consta de la malla de fibra de vidrio

con dos laminas, una interna de papel kraft y otra externa de aluminio.

El aire llega y se extrae de los ambientes por medio de difusores y rejillas
dimensionados de acuerdo al caudal de aire que transportan los ductos. Estos
se conectan a los ductos por medio de juntas flexibles en los difusores de

suministro de aire y con collarines a las rejillas de extraccion.

Para las manejadoras que se encuentran en interior que necesiten renovacion

de aire exterior se lo realiza colocando louvers en el retorno de aire.

3.5. Ventilacion mecanica.
Para la distribucion de aire de ventilacidon se utilizan ductos de lamina de acero
galvanizado con las mismas especificaciones que los ductos de aire

acondicionado y los espesores detallados en |la Tabla 16.

Asi mismo la trayectoria que siguen los ductos de extraccion se encuentra en

los planos en el Apéndice 2.

En este proyecto se busca la correcta extraccion de aire en bafos vy

lavanderias en todo el edificio, para esto se realiza el analisis de la cantidad
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de aire a ser extraida en cada area, se considera un valor de 20 cambios por

hora para cada zona. [3]

El analisis consiste en determinar el volumen de la zona a ser analizada, los
cambios por hora transformarlos a cambios por minuto y multiplicar estos dos

valores dando como resultado las siguientes unidades.

5 1 fts3
* — =— (CFM)
minutos minutos

fts

Se detalla este analisis en la Tabla 17.

A Area | Altura | Volume |Volumen | Cambios CFM-
Sl m?2 m (m3) (Ft3) por hora Sa Diseno
PLANTA BAJA
Bano Hombres 27,00 2,50 67,50 726 20 242 300
Bafno Mujeres 27,00 | 2,50 67,50 726 20 242 300
PISO 4 ALTO
Bano Dormitorios Mujeres 42
Ltoras 13598 550 | 339,95 | 3658 20 | 1219 | 1200
Bano Dormitorios Hombres 44
Literas 135.98| 550 | 33995 | 3658 20 1219 | 1200
Lavanderia 38,10 | 2,50 95,25 1025 20 342 350
Bafio caballero 14,77 | 2,550 36,93 397 20 132 150
Bano damas 14,77 | 2,50 36,93 397 20 132 150
PISO 5 ALTO
Banos caballeros-hall 33,40 | 2,50 83,50 898 20 299 300
Banos mujeres-hall 33,40 | 2,50 83,50 898 20 299 300
Barios caballeros-aulas 18,94 | 2,50 47,35 509 20 170 170
Barios mujeres-aulas 18,94 | 2,50 47,35 509 20 170 170

Tabla 17. Analisis de extraccion de aire en bainos y lavanderias.

La cantidad de aire a ser extraida calculada se la redondea a un caudal de
disefno, con este valor se selecciona el ventilador adecuado. Para la seleccién

de ventiladores se opta por la marca Greenheck. Se utiliza tres tipos de
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ventiladores, extractores tipo gabinete para barnos individuales, extractores en

linea para bafos comunes en la planta baja y el cuarto piso y extractores tipo

hongos ubicados en la cubierta para extracciéon en bafios comunes en el quinto

piso. Los extractores de linea y tipo hongo retiran el aire por rejillas de

extraccion. En la Tabla 18 se detalla la seleccion de ventiladores realizada con

la ayuda del programa CAPS de Greenheck.

VENTILADORES
CAUDAL
2 MARCA MODELO
CANT UBICACION DESIGNACION DESCRIPCION SUGERIDA SUGERIDO D(%f:\II\:;E
PLANTA BAJA
Bafos hombres-
2 mujeres de planta VE-PB-300 | Extractor en Linea| GREENHECK | CSP-A390
baja 300
PLANTA 4 PISO
Extraccién banos de .
2 dormitorios VE-P4-1200 | Extractor en Linea | GREENHECK | SQ-120-VG 1.200
6 Bafos dormitorios EB-50 Extractor Gabinete | GREENHECK SP-B50 50
2 Extraccion banos | e py 150 | Extractor en Linea| GREENHECK | CSP-B150
hombres-mujeres 150
Extraccién banos de .
1 lavanderia VE-P4-350 | Extractor en Linea| GREENHECK | SQ-90-VG 350
PLANTA 5 PISO
Extraccién banos
2 pasillo VE-P5-300 Extractor hongo | GREENHECK | G-075-VG 300
Extraccién bafos
2 aulas VE-P5-170 Extractor hongo | GREENHECK | G-060-VG 170
Extraccién en pasillo
1 de aulas VE-P5-1000 | Extractor hongo | GREENHECK | G-099-VG 1.000
Extraccién en
1 auditorio VE-P5-1800 | Extractor hongo | GREENHECK | G-123-VG 1.800

Tabla 18. Seleccion de ventiladores.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES

El disefio del sistema de climatizacién del edificio de parqueos para hospital
del nifo en Guayaquil se lo realizé siguiendo principalmente las normas de
disefio de ASHRAE garantizando un disefio eficaz hacia el confort de las
personas. Ademas se consideraron varios criterios de disefo habituales en la
empresa en donde se realizé el proyecto. El disefio asegura el cumplimiento
de los factores considerados en el capitulo tres como lo son temperatura,

humedad, ventilacion y renovacién de aire exterior.

Se considero6 el clima en la ciudad de Guayaquil el cual resulta desfavorable
para el aire acondicionado por su elevada humedad por lo que se realiz6 el

andlisis de carga para el mes mas critico de temperatura el cual es marzo.

Para el calculo de carga se consideré la carga externa debido al clima y la
incidencia del sol de acuerdo a la orientacién del edificio es por esto que se
determina el tipo de paredes, losa y ventanas con sus respectivas
caracteristicas y dimensiones segun los datos de la constructora civil. Ademas
se considera las cargas internas debido a las personas, tipo de actividad que
estas realizan, luces y equipos eléctricos, estos datos se los obtiene de las

normas de ASHRAE. [5]
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El calculo de carga se concluy6 con el uso de la herramienta computacional
Block Load de Carrier al ingresar todos los datos mencionados dando como
resultado la Tabla 9. Los resultados indicados en el programa se muestran en

el Apéndice 1.

Se eligié el sistema hidraulico o sistema de agua helada para cumplir con los
factores de temperatura, humedad, ventilacidén, renovacion de aire exterior y
distribucién de aire en todas las zonas con mayor eficacia realizando la

comparacion con otros sistemas siendo este el mas rentable.

Se seleccioné dos chillers y manejadoras de aire para exterior e interior como

se muestra en las Tablas 10 y 13.

Los chillers se seleccionaron tomando en cuenta una carga total del edificio
menor a la critica la cual es de 206.2 TR. Esto se debe a que el sistema no
operara bajo ninguna circunstancia a toda su carga ya que se encuentran
espacios que no se utilizaran durante el dia como lo son los dormitorios.
Ademas se seleccionaron dos chillers, uno operativo y el otro de respaldo en
caso de que uno de ellos falle 0 necesite de mantenimiento. Existe la misma
redundancia al elegir tres bombas idénticas colocadas en serie abasteciendo
el caudal de los chillers, en este caso operan dos bombas y una queda de

respaldo, Tabla 14.

Las manejadoras si se seleccionaron siguiendo la carga critica debido a que

estas eventualmente tendran que superar esa carga individualmente.
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Para abastecer la carga extra generada por equipos eléctricos en cuartos de
rack se afiaden consolas de pared de expansion directa y fan coils con 24000

BTU/hr extra adecuados al sistema de agua helada.

Se disefi6d y dimensiono adecuadamente la tuberia de hierro negro para la
distribucion de agua y los ductos de plancha de acero galvanizada para la
distribucion de aire. Estos acompafnados de sus accesorios y terminales. Las

trayectorias se encuentran en los planos en el Apéndice 2.

En el dimensionamiento de tuberia de hierro negro se recomienda tomar como
limite superior una velocidad de flujo de 4 fps para tuberia de 2 plg y menor a
2 plg, y un cabezal de pérdida de 4 pies cada 100 pies para tuberia de 2 plg

para arriba.

Por ultimo se disefid un sistema de ventilacion mecanica para la extraccion de
banos, lavanderias y extraer aire extra de ciertos pasillos en todo el edificio

tomando en cuenta un caudal de disefio diferente pero cercano al calculado.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
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Air System Sizing Summary for Cuarta Planta Alta

Project Name: Oficinas HFIB 07/30/2014
Prepared by: Donoso e Hijos Cia. Ltda. 05:50p. m.
Air System Information
AirSystemName:__________________CuartaPlanta Alta Number of zones: 1
Air System Type: Single Zone CAV Floor Area: 24761.3 sqft
Location: Guayaquil, Ecuador
Sizing Calculation Information
Calculation Months: Jan to Dec Calculation method: Transfer Function Method
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load: 68.8 Tons Load occurs at: Feb 1500
Total coil load: 825.0 MBH OA DB /WB: 92.0/76.0 F
Sensible coil load: 671.7 MBH Entering DB/ WB: 77.2/65.5 F
Coil airflow: 32979 CFM Leaving DB / WB: 58.4/57.2 F
Sensible heat ratio: 0.814 Coil ADP: 56.3 F
Area per unit load: 360.1 sqft/Ton Bypass Factor: 0.100
Load per unit area: 33.3 BTU/(hr-sqft) Resulting RH: 54 %
Design supply temp: 58.0 F
Supply Fan Sizing Data
Actual max airflow: 32979 CFM Fan motor BHP: 0.00 BHP
Standard airflow: 32945 CFM Fan motor kW: 0.00 kW
Actual max airflow per unit area: 1.33 CFM/sqft Fan static: 0.00 inwg
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow: 3935 CFM Airflow per person: 13.48 CFM/person
Airflow per unit floor area: 0.16 CFM/sqft
Space Sizing Data
Space Name Maximum Design| Time of Peak Maximum| Space Space
Cooling Airflow Load| Heating Load Floor| CFM/sqft
Sensible CFM MBH Area
MBH sqft
Cocina(1) 23.7 1294 Jan 1500 0.0 1233.8 1.05
Comedor(1) 188.8 10296 Jun 1600 1.9] 4930.1 2.09
Dormitorios(1) 274.4 14960 Feb 1400 3.4| 13024.2 1.15
Pasillos/Lobbys(2) 130.5 7116 Jan 1800 0.5 5573.2 1.28
Zone 604.9 32979 Jun 1600 5.8| 24761.3 1.33

Note: Table contains data for all spaces controlled by a single thermostat:

Space sizing basis: | Peak space load

Zone sizing basis:

Peak zone load

Block Load 4.15
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System Design Load Summary for Cuarta Planta Alta

Project Name: Oficinas HFIB 07/30/2014
Prepared by: Donoso e Hijos Cia. Ltda. 05:50p. m.
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
Feb 1500 Design Heating Day
OADB/WB92F/76 F OADB/WB67F/56F
Zone Loads based on TFM Details Sensible| Latent BTU/hr Details Sensible| Latent BTU/hr
BTU/hr BTU/hr
Window and Skylight Solar Loads 595 sqft 11065 - 595 sqft - -
Wall Transmission 3680 sqft 46837 - 3680 sqft 4737 -
Roof Transmission 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Window Transmission 595 sqft 5117 - 595 sqft 1050 -
Skylight Transmission 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Door Loads 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Floor Transmission 24405 sqft 21121 - 24405 sqft 0 -
Partitions/Ceilings 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Overhead Lighting 87518 W 298606 - ow 0 -
Electric Equipment 24761 W 84485 - ow 0 -
People 292 70474 44425 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10%/10% 53771 4443 0% 0 0
>>Total Zone Loads - 591476 48868 - 5787 0
Thermostat and Pulldown Adjustment - 9099 0 - -12294 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Ventilation Load 3935 CFM 71171 104411 3935 CFM 7175 0
Supply Fan Load 32979 CFM 0 -| 32979 CFM 0 -
>> Total System Loads - 671746 153279 - 668 0
Central Cooling Coll - 671746 153295 - 0 0
>> Total Coil Loads - 671746 153295 - 0 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Block Load 4.15
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Air System Sizing Summary for Quinta Planta Alta

Project Name: Oficinas HFIB 07/30/2014
Prepared by: Donoso e Hijos Cia. Ltda. 05:43p. m.
Air System Information
AirSystemName: Quinta Planta Alta Number of zones: 1
Air System Type: Single Zone CAV Floor Area: 26178.9 sqft
Location: Guayaquil, Ecuador
Sizing Calculation Information
Calculation Months: Jan to Dec Calculation method: Transfer Function Method
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load: 154.5 Tons Load occurs at: Feb 1600
Total coil load: 1853.8 MBH OA DB/ WB: 91.6/75.9 F
Sensible coil load: 1576.5 MBH Entering DB / WB: 76.7/65.1 F
Coil airflow: 81074 CFM Leaving DB / WB: 58.7/57.6 F
Sensible heat ratio: 0.850 Coil ADP: 56.7 F
Area per unit load: 169.5 sqft/Ton Bypass Factor: 0.100
Load per unit area: 70.8 BTU/(hr-sqft) Resulting RH: 54 %
Design supply temp: 58.0 F
Supply Fan Sizing Data
Actual max airflow: 81074 CFM Fan motor BHP: 0.00 BHP
Standard airflow: 80990 CFM Fan motor kW: 0.00 kW
Actual max airflow per unit area: 3.10 CFM/sqft Fan static: 0.00 inwg
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow: 5865 CFM Airflow per person: 12.37 CFM/person
Airflow per unit floor area: 0.22 CFM/sqft
Space Sizing Data
Space Name Maximum Design| Time of Peak Maximum| Space Space
Cooling Airflow Load| Heating Load Floor| CFM/sqft
Sensible CFM MBH Area
MBH sqft
Archivo(1) 211.7 11545 Feb 1600 6.9 4277.4 2.70
Auditorio(1) 269.4 14686 Feb 1600 57| 41484 3.54
Bibliotecas(1) 172.2 9389 Feb 1600 4.0 29205 3.21
Lab/Salas/Zonas/Aulas(1) 355.2 19364 Feb 1700 9.1] 5506.4 3.52
Oficinas(1) 335 1828 Feb 1600 0.7 635.3 2.88
Pasillos/Lobbys(1) 373.1 20341 Feb 1600 8.8] 74571 2.73
Sistemas(1) 77.4 4222 Jan 1700 24| 1233.8 3.42
Zone 1487.0 81074 Feb 1700 37.7| 26178.9 3.10

Note: Table contains data for all spaces controlled by a single thermostat:

Space sizing basis: | Peak space load
Zone sizing basis: Peak zone load

Block Load 4.15
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System Design Load Summary for Quinta Planta Alta

Project Name: Oficinas HFIB 07/30/2014
Prepared by: Donoso e Hijos Cia. Ltda. 05:43p. m.
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
Feb 1600 Design Heating Day
OADB/WB91.6F/75.9F OADB/WB67F/56F
Zone Loads based on TFM Details Sensible| Latent BTU/hr Details Sensible| Latent BTU/hr
BTU/hr BTU/hr
Window and Skylight Solar Loads 0 sqft 0 - 0 sqft - -
Wall Transmission 5651 sqft 74848 - 5651 sqft 7273 -
Roof Transmission 26017 sqft 683924 - 26017 sqft 30440 -
Window Transmission 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Skylight Transmission 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Door Loads 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Floor Transmission 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Partitions/Ceilings 0 sqft 0 - 0 sqft 0 -
Overhead Lighting 107624 W 367205 - ow 0 -
Electric Equipment 29099 W 99287 - ow 0 -
People 474 125054 113745 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10%/10% 135032 11375 0% 0 0
>>Total Zone Loads - 1485348 125120 - 37713 0
Thermostat and Pulldown Adjustment - -10614 0 - -37635 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Ventilation Load 5865 CFM 101775 152143 5865 CFM 4098 0
Supply Fan Load 81074 CFM 0 -| 81074 CFM 0 -
>> Total System Loads - 1576510 277263 - 4175 0
Central Cooling Coll - 1576510 277298 - 0 0
>> Total Coil Loads - 1576510 277298 - 0 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Block Load 4.15
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CUBIERTA

UMA-P5-01

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL

PROYECTO DE GRADUACION
EXAMEN COMPLEXIVO

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA

DE CLIMATIZACION DEL
EDIFICIO DE PARQUEQOS
PARA EL HOSPITAL DEL

NINO EN GUAYAQUIL

UBICACION:

GUAYAQUIL - ECUADOR

CONTIENE:

CUBIERTA

DISENADO POR:

EDUARDO SUAREZ VARGAS
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