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INTRODUCCION

La ejecucion del proyecto de integracion de un moderno sistema de gestion automatizada de las
instalaciones de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) en el Hospital Llata
ubicado en la regién Huanuco, surgio ante la necesidad de renovar la infraestructura de
climatizacion y distribucion de aire del establecimiento. Considerando las limitaciones de control
y monitoreo de las instalaciones HVAC existentes, resultaba prioritario actualizar
tecnologicamente estos sistemas criticos mediante la incorporacion de un avanzado sistema de
automatizacion. Bajo este contexto, el presente proyecto tuvo como objetivo implementar una
solucion integral de control HVAC basada en sistemas de automatizacion de ultima generacion,
que permitiera gestionar de forma remota y eficiente las condiciones ambientales en los distintos
ambientes hospitalarios. El alcance comprendi6 el disefio, suministro, instalacién y puesta en
marcha del sistema de control automatizado, incluyendo todos los equipos, redes,
instrumentacion, cableado y programacion necesarios. Las limitantes estuvieron relacionadas con
realizar los trabajos manteniendo la operatividad de los servicios criticos del hospital. La
justificacion se sustenta en la necesidad de garantizar las condiciones Optimas de temperatura,
humedad y calidad de aire requeridas en una moderna infraestructura hospitalaria a través de

tecnologias de automatizacion actualizadas y eficientes energéticamente.
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I. INFORMACION DE LA INSTITUCION

1.1. Generalidades.

1.1.1. Descripcion de la empresa.

Razén social: Cold Import S.A.

RUC: 20100049857

Tipo de empresa: Sociedad Andénima

Condicion: Activo

Actividades comerciales: Aire acondicionado, refrigeracion y ventilacion forzada.

1.1.1.1.

1.1.1.2.

1.1.1.3.

1.1.14.

Ubicacion.
Av. Angamos Oeste N°686 — Lima, Lima.
Actividad.

Servicio de venta de equipos y accesorio del sistema de HVAC y refrigeracion

Industrial

Servicio de instalacion

Misién y vision de la empresa.
MISION:

Satisfacemos las necesidades de nuestros clientes brindandolas productos y
servicio de optima calidad, y manteniendo como el creciente sostenido de la

empresa y sus partes interesadas.
VISION:

Ser la empresa lider en nuestro rubro en la region andina y consolidarnos como
una organizaciéon de gran prestigio basado la gestion de negocio en la

innovacion y en la entrega de soluciones con calidad de excelencia.
Organizacion.

Presidente del directorio, gerencia general, asesoria juridica, oficina técnica
del sistema integrado de gestion, tecnologia de la informacion y
comunicaciones, control interno, tiendas, ingenieria y oficina técnica, recursos

humanos, compras y logistica, finanzas y contabilidad.
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Figura N°1: Ubicacion de la empresa COLD IMPORTA S.A.

Presidente del Directorio

Dr. Sebastian Giaimo

Gerencia General

Lic. Adén Cruz

Asesoria Juridica

Dr. Julio Villanueva

Gestidn (SI1G)

Srta. Giuliana Mesia

Tecnologia de la
Informacion y
Comunicaciones

Ing. José Luis Juarez

Lic. Fernando Alvarez

Tiendas Ingenieria y Oficina Técnica

(Comercial-Proyectos,
Disefio y Operaciones)

(Comercial y
Administracién)

Sra. Flor Hidaig?l

Recursos Humanos Compras y Logistica

Ing. Ernesto Sanguinetti]

Lic. Isaac Cruz]

Lic. Jhonny Morales

Figura N°2: Organigrama general de la empresa COLD IMPORT S.A.



II. TRAYECTORIA PROFESIONAL
2.1. Descripcion general de experiencia.

Desempefio en la posicion de Ingeniero Electronico, con participacion activa en el proyecto
designado para realizar un analisis del estado actual de las instalaciones, identificando fallas
y requisitos. Ademas, me encargo de disefiar la ingenieria requerida, llevando a cabo
calculos, elaboracion de planos y especificaciones técnicas para la implementacion de los

sistemas eléctricos actualizados.
2.1.1. Actividad profesional desempeiada.

Cargo: Técnico programador en el area de refrigeracion industrial en los centros
comerciales: Supermercados Plaza Vea, Cencosud S.A., CENCOSUD RETAIL
PERU S.A, Makro Supermayorista S.A., Macro, Hiperbodega Precio Uno.

Funciones:

e Toma de parametros de los equipos, de refrigeracion vitrinas, camaras, auto
contenida, rack de compresores, condensadores.

e Programacion de displey marca CAREL, DIXEL, FULL GUEY, EMERSON.

e Realizacion de informes de funcionamiento de los equipos de refrigeracion.

e Realizaciéon de cotizaciones de accesorios y materiales que se encuentra en

mal estado.
2.1.2. Propésito del puesto.

Garantizar no solo el cumplimiento de estandares de calidad, sino también llevar a
cabo una gestion técnica efectiva. La implementacion de documentos como sumitales,
el plan de calidad, procedimientos y protocolos se vuelve aiin mas crucial en este
escenario, ya que contribuye directamente a la realizacion de un proyecto de

construccion de infraestructuras criticas.
2.1.3. Producto o proceso que es objeto del informe.

o El sistema de automatizacion de los equipos de HVAC, que permite monitorear
y controlar la temperatura, humedad, presion, flujos de aire, etc. En los distintos
ambientes del hospital.

e La logica de funcionamiento de los diferentes subsistemas: aire acondicionado,
calefaccion, ventilacion forzada, presurizacion de escaleras, extraccion de cocina
y grasas.

e Los elementos que conforman la automatizaciéon como sensores, controladores,
actuadores, equipos, tableros, etc.

e El diagrama de bloques del sistema de control.
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2.1.4. Resultados concretos logrados.

e Selogro un sistema capaz de monitorear y controlar variables como temperatura,
humedad, presiones, etc. En los diferentes ambientes del hospital, permitiendo
mantener las condiciones adecuadas.

e Se implementd exitosamente la logica de control automatizada para los
subsistemas de aire acondicionado, calefaccion, ventilacion, extraccion de gases,
etc.

e Seinstalaron con éxito los diferentes componentes como sensores, controladores,
tableros, equipos terminales, ductos, etc. Que conforman el sistema
automatizado.

e Se alcanz6 una integracion y comunicacion apropiada entre todos los elementos
del sistema a través del protocolo BACnet y la red de control.

e Se logro una interfaz gréafica centralizada (BMS) para la supervision y operacion
del sistema de forma remota.

e FEl sistema implementado cumple con los requerimientos y necesidades de
confort, salud y operatividad requeridos por el Hospital.

e Se concreto con éxito un sistema de gestion automatizado para HVAC que brinda

las condiciones ambientales Optimas en el Hospital Llata.

Distrito de la provincia de Huamalies

Figura N°3: Distrito de Llata, Huamalies, Huanuco.



III. APLICACION PROFRESIONAL
3.1. Realidad problematica.

Hasta el 2021, esta region s6lo contaba con una posta médica y mas no un hospital de
categoria para atender a sus 20,000 habitantes. Este hospital previo era insuficiente e
inadecuado para cubrir las necesidades de salud de la poblacion. Al no existir un hospital de
alta complejidad, los pacientes tenian que trasladarse a otros departamentos para acceder a
una atencion mas especializada. Esto implicaba mayores costos, tiempo de traslado e

incomodidades.

Ademas, al ser una region altoandina, es comun la presencia de enfermedades respiratorias
debido al clima frio. El hospital previo probablemente no contaba con la infraestructura y

equipos necesarios para atender adecuadamente a los pacientes.

En resumen, la principal problematica que motivé la construccion de este nuevo Hospital
Llata fue la falta de un centro de salud equipado y de alta complejidad para atender las
necesidades de la poblacion de la region, brindando servicios de calidad y reduciendo la

necesidad de traslados a otros departamentos.
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Figura N°4: Ubicacion geografica del Hospital de tha.

La infraestructura del Hospital de Llata se dividide en sectores dispuesto de acuerdo con los
servicios que brindara, estan unidos mediante corredores, SépticoSico las condiciones de
funcionalidad y unidad al conjunto. La capacidad maxima de hospitalizacion es de 34 camas.
Los sectores considerados han sido distribuidos en 6 niveles. Las caracteristicas del terreno
donde se desarrolla el proyecto, con el claro desnivel entre fachadas opuestas, hacen que las
circulaciones se desarrollen a lo largo de las plantas con unos claros nucleos verticales

situados en las zonas comunes a todas las plantas. Las unidades funcionales se organizan en



las plantas dividiéndose de forma horizontal, al mismo tiempo, hemos considerado muy

clarificador disponer de areas que tienen un desarrollo claramente vertical para pacientes que
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puedan tener claras semejanzas.

Figura N°5: Esquema 3D del Hospital de Llata.

Toda esta edificacion suma una superficie ocupada en la parcela de 2.903,74m>. El terreno
disponible tiene un areal de 7321.44 m? por lo que la ocupacion en planta de todas las
edificaciones es de un 44,17 %.

La edificacion propuesta se plantea en tres voliimenes edificatorios que se desdibujan y son
dificiles de identificar debido a la adaptacion del edificio al marcado desnivel del terreno.
Estos tres volumenes no se hacen tan evidentes al exterior por la estética de las cubiertas
inclinadas y la pérdida de niveles de cada pastilla segiin van descendiendo en la altitud del
terreno.

El edificio principal (Sector D), tiene una huella rectangular con unas dimensiones de
19,80m X 38,10m y se situa con acceso en su fachada principal a noroeste, en paralelo al Jr.
Paseo de la Independencia. Los accesos estan diferenciados por tipo de usuario y servicio, lo
que permite una segregacion de recorridos.

El segundo volumen (Sector C), mencionado es otro bloque situado al noreste y con una huella
de 29,40m x 23,60m, que tiene su fachada principal orientada a sudeste con acceso directo
desde esta. Este bloque se desarrolla en 2 plantas (+3 a +5) contiene los usos de Emergencias

(nivel +3 con acceso directo), Centro quirrgico y Obstétrico (nivel +4).



Figura N°6: Vista lateral derecho del Hospital de Llata.

El tercer volumen es un bloque longitudinal (Sectores A y B), que se desarrolla en la direccion
de pérdida de altitud del terreno y acoge los servicios menos publicos. El volumen va
adaptandose al terreno, de tal manera que incluye todos los niveles (+1 a +6) pero va
perdiendo huella por un lado y ganando por otro segtin de adapta al terreno. En este bloque se
encuentra dividida en dos por el eje de circulacion principal del edificio, donde se ubican los
nucleos verticales que conectan todos los servicios. Tiene acceso por su fachada sudeste en el
nivel inferior (nivel +1), por donde se realizan los suministros y el acceso de personal. Este
volumen acoge en el nivel +1 las Centrales Técnicas, donde encontraremos los equipos
necesarios para dar servicio al Establecimiento de Salud, la Casa de Fuerza, Cisternas y la
Central de Gases, conviviendo con servicios generales de apoyo del Establecimiento de Salud,
como son: Almacenes, Cadena de Frio, Salud ambiental y Talleres de Mantenimiento. En el
nivel +2 se encuentran algunos de los servicios generales de apoyo del Establecimiento de
Salud como son Nutricion y Dietética y Lavanderia, que conviven con otros usos de caracter
no publico como son la Residencia de Personal, asi como las unidades de Gestion de
informacion. En el nivel +3 de esta pastilla longitudinal se situa los servicios de Diagnostico
(D. por Imagenes y Farmacia), Esterilizacion y Anatomia Patologica con su propio acceso
dedicado, en el extremo sudeste del edificio. En el nivel +4 se encuentra la totalidad de
servicio de Hospitalizacion. En el nivel +5 los servicios de Administracion y Sala de Usos
Multiples y en el tltimo nivel, nivel +6, la unidad Centro de Hemoterapia y Patologia Clinica

de del Establecimiento de Salud.
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Figura N°7: Vista lateral izquierdo del Hospital de Llata.

Aparte de la entrada principal al Establecimiento de Salud (que da acceso al TBC y
Rehabilitacion), se proyectan otras entradas a la edificacion como son la de Emergencias,
Anatomia Patologica y Servicios Generales de Abastecimiento y Centrales.

Ademas, se ha previsto los accesos exteriores peatonales, compuestas tanto acceso por las
rampas peatonales y escaleras, colocandolas en tal manera que se encuentran concentradas en
zonas especificas. La primera concentrada cerca al acceso principal, que conecta el nivel de
estacionamientos y el nivel +3 donde se ubican Emergencia y Casa Materna. Para facilitar los
accesos se ha previsto una zona para un futuro ascensor. La segunda zona se encuentra en la
zona lateral del bloque longitudinal donde se ubican escaleras que llevan desde el patio de
maniobras de servicio (nivel +1), al patio de maniobras de emergencias (nivel +3). Por tiltimo,
la tercera zona ubicada en la otra parte lateral del bloque longitudinal, aqui se colocan
escaleras que conectan del patio de maniobras (nivel +1), con un patio interno de servicio
(nivel +2).

Ademas, seguridad las salidas de evacuacion dadas por las escaleras de evacuacion dan a
patios interiores conectados a las vias y zonas de evacuacion. Ya que en este proyecto los
patios interiores son areas libres donde se facilita la evacuacion de los pacientes en caso de

siniestro.
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3.2. Proyecto de solucion.

La implementacion del sistema de automatizacion HVAC en el Hospital Llata se desarrollo
de manera meticulosa. Inicialmente, se realizd un analisis de los requerimientos de
automatizacion necesarios para controlar variables como temperatura, humedad, presiones

de aire, etc. En los distintos ambientes del hospital.

Las especificaciones técnicas fueron esenciales, detallando los equipos, sensores,
controladores y elementos requeridos para la automatizacion. Luego, se procedid a la
instalacion de los tableros de control, equipos terminales como inductores de aire,

extractores, asi como la implementacion de redes y protocolos de comunicacion.

Los ductos, tuberias, cableados y demas canalizaciones se desplegaron cuidadosamente,
conectando todos los componentes. Se configuraron apropiadamente los controladores, la
logica de control y los parametros de cada subsistema de aire acondicionado, calefaccion,

ventilacion y extraccion.

Ademas, se implementé una interfaz grafica centralizada (BMS) para la supervision y control
remoto del sistema automatizado. Finalmente, se realizaron pruebas de funcionamiento,
verificando el desempefio integral de la solucion de automatizacion HVAC desplegada en el

Hospital Llata.

Gracias a este proceso meticuloso, el hospital cuenta ahora con un sistema HVAC
completamente automatizado, entregando las condiciones ambientales Optimas en sus

instalaciones.



3.2.1. Etapas.

e Estudio y definicion de requerimientos: Se analizaron las necesidades de
automatizacion, variables a controlar, equipos existentes y requeridos, etc. Para
definir los alcances del sistema.

e Diseflo e ingenieria: Se realizaron los disefios, planos, diagramas y calculos
necesarios para la implementacion del sistema de automatizacion.

e Compra de equipos y materiales: Se adquirieron los equipos de HVAC, sensores,
controladores, cableados y demas materiales.

e Instalacion y montaje: Se instalaron ductos, tuberias, cableado y se montaron los
tableros de control, equipos terminales, etc.

e Configuracion y programacion: Se configuraron los controladores, se programo
la 16gica de control y los parametros de cada subsistema.

e Integracion y pruebas: Se probd el funcionamiento integral del sistema, la
comunicacion entre dispositivos y el software de supervision.

e Puesta en marcha: Se hizo la puesta en servicio del sistema automatizado de
HVAC.

e Capacitacion: Se capacité al personal del hospital en la operacion del sistema.

e Mantenimiento: Se realiza el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema.
3.3. Metodologia.

La metodologia aplicada en este proyecto parece seguir un enfoque tradicional en cascada

para el desarrollo de sistemas de automatizacion.

Inicialmente se realizé una etapa de analisis de requerimientos, en la que se trabajo junto con
el cliente para comprender sus necesidades, definir los alcances del sistema y especificar los
requisitos funcionales y técnicos. Posteriormente, en la etapa de disefio se elaboro la
arquitectura y las especificaciones técnicas detalladas, abarcando los planos, diagramas de

flujo, listas de equipos, seleccion de componentes, entre otros entregables.

La siguiente fase correspondié a la adquisicion de equipos y materiales, gestionando la
logistica de compra e importacion de todos los elementos requeridos para la implementacion.
Luego siguid la integracion y construccion, con las tareas de instalacion, montaje, cableado
y configuracion para ensamblar y dar forma al sistema de automatizacion. Seguidamente, en
la etapa de pruebas se verifico el correcto funcionamiento individual y conjunto de todos los

componentes instalados.

Finalmente, se realizo la puesta en marcha y entrega del sistema al cliente, brindando ademas

la capacitacion a los operadores y usuarios designados.
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3.4. Modelo.

La ejecucion del proyecto HVAC en el Hospital Llata se enmarco en un enfoque tradicional
de ciclo de vida en cascada para el desarrollo de sistemas. Este modelo, ampliamente
utilizado en proyectos de automatizacion industrial y construccion, se caracteriza por su

secuencialidad y la progresion ordenada a través de diversas fases claves.

El proceso comenzd con una exhaustiva fase de analisis de requerimientos, donde se
identificaron y documentaron detalladamente los criterios esenciales para el sistema HVAC.
Seguidamente, se llevd a cabo el disefio del sistema, definiendo las especificaciones técnicas

y los planos necesarios para guiar la implementacion.

La etapa de adquisicion/construccion marco la materializacion del disefio, involucrando la
obtencidon de componentes necesarios y la construccion del sistema de acuerdo con las
especificaciones previamente establecidas. La fase de integracion y pruebas asegurd la
coherencia y eficacia del sistema, mediante la realizacion de pruebas integrales al final de la

construccion.

La implementacion y puesta en produccion representaron la transicion hacia la fase operativa
del proyecto, donde el sistema HVAC se integro6 al entorno hospitalario. La altima fase del
ciclo, operacion y mantenimiento implica la gestion continua del sistema, asegurando su
funcionamiento 6ptimo mediante acciones de mantenimiento preventivo y correctivo segun

las necesidades.

El modelo en cascada se caracteriza por su enfoque sistematico y ordenado en cada fase, una
progresion secuencial de actividades, y la documentacion exhaustiva de requerimientos y
disefio. La realizacion de pruebas integrales al final de la construcciéon y la entrega del

sistema funcionando en la etapa final son indicativos claros de este enfoque.
3.5. Actividades.

En primer lugar, se realizé un minucioso analisis de los requerimientos y necesidades para
el Hospital Llata, recopilando informacion esencial sobre los ambientes, equipos y sistemas
necesarios. Luego, se procedio con una evaluacion exhaustiva para determinar los alcances
y especificaciones técnicas detalladas de la construccion del hospital. Este diagnostico

permitio establecer todos los sistemas y componentes requeridos.

Con base en esto, se desarrollo la ingenieria y los disefios arquitectonicos del hospital,
incluyendo planos constructivos, diagramas de flujo de los distintos sistemas, y el
dimensionamiento de los componentes. Se establecieron estandares y protocolos que debian
cumplir los materiales, dispositivos y procesos constructivos utilizados durante la ejecucion

del proyecto.
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La construccion se llevo a cabo por etapas: cimentacion, estructuras, acabados, instalaciones
eléctricas, mecanicas y sistemas especiales. Cada etapa fue supervisada para asegurar el
cumplimiento con las especificaciones. Una vez finalizada la construccidn, se realizaron
rigurosas pruebas de funcionamiento y se corrigieron falencias detectadas en los sistemas

instalados.

Finalmente, la construccion culmind con la entrega formal y puesta en operacion del Hospital
Llata, verificando el cumplimiento de los requisitos iniciales y su disponibilidad para operar

de forma eficiente.

P el v

Figura N°9: Proceso de construccion dl Hospital de Llata.

Figura N°10: Proceso de construccion del Hospital de Llata (vista posterior).
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3.5.1. Alcances de las instalaciones desarrolladas.
A. Sistema de aire Acondicionado Calefaccion.

Descripcion general. Las areas para el tratamiento de pacientes con altas
exigencias de calidad de aire se tratan con un sistema de climatizacion (calor) todo
aire mediante unidades manejadoras encargadas de filtrar y tratar el aire para
conseguir unas condiciones aceptables de temperatura y humedad.
El resto de las areas del hospital se tratan mediante una instalacion de calefaccion
con Inductores y una ventilacion forzada de aire tratado mediante unidades
manejadoras encargadas de filtrar y calentar el aire.
Descripcion del sistema de calefaccion. La Calefaccion sera generada por dos
calentadores de agua y un tanque interacumulador, el cual debe estar conectado al
grupo electrogeno. Considerando los ambientes criticos de acuerdo a lo siguiente:
e Unidades Tratamiento de Aire (UTA) se utilizaron para los siguientes

ambientes.

o Sala de Cirugia

e Sala de Partos

e Corredor rigido

e Laboratorio
Estas unidades seran del tipo modular y contardn con gabinetes para alojar:
serpentin de calefaccion, ventilador, filtro lavable, filtros de 30% + 60% + UV +

HEPA. Ademas, el filtro HEPA contara con un diferencial de presion.

Figura N°11:Unidad damiento de aire (UTA)
e Esquema y elementos principales de la unidad de tratamiento de aire
(UTA)
e DAMPER: sirve para aislar zonas contra incendios.
e FILTROSS MERV 8+13: se utilizan para atrapar las particulas de aire

exterior.
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o SERPENTIN AGUA CALIENTE: se utilizada para recircular el agua caliente
y calentar el aire de inyeccion.

e VENTILADOR CON VARIADOR: sirve para inyectar el aire al ambiente.

e FILTRO HEPA: Sirve para atrapar las mini particulas del aire exterior al
99.9%.

e VALVULA MODULANTE: estas valvulas sirven para controlar el caudal de

agua.
AS-4
ROOM
SET DE FILTROS SERPENTIN VENTILADOR FiTRo LAMPARA
DAMPER MERV 8+13  AGUACALIENTE ~ CON VARIADOR HEPL uv
[ ]| ] [ ] =
| <
| i > K
| | %
L 1 E
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U VALVULA
“7\" MODULANTE

Figura N°12: Ubicacion de elementos principales de las UTAs.

e Accesorios instalados en la unidad de tratamiento de aire (UTA)
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Figura N°13: Ubicacion de controles en los elementos principales de (UTA).

e Controlador NEPTRONIC EFCB con termostato TDF.

e PS-01: switch de presion en filtro.

e FS-01: switch de presion en ventilador.

e DP-01: damper tipo ON/OFF 24 VAC.

e VFD-01: VFD del ventilador con entrada analoga para controlarla velocidad.
e CFAN-01: switch de corriente para deteccion de ventilador encendido.

e TH-01: sensor de temperatura en el ducto de suministro.

e VFV-01: valvula modulante 0-10 V.

e UV-01: contactor relé para luz UV 24 VAC.
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e CUV-01: switch de corriente para deteccion de luz UV encendida.
e 24VAC Control: transformador para alimentar el controlador (incluido).
e 24VAC Potencia: transformador para alimentar los dampers.

e Conexion de accesorios en la unidad de tratamiento de aire (UTA)

CONTROLADOR VARIADOR VFD-01
Ps-01 ) . . 24 VAC Potencia
DI1 (TB10-1) (TB7-5) AD4 Al1{2) (17) ROCOM @
FS-01 L
—C DIZ (TB10-2) (TB7-3) COM GND (3} (19) RONO 11
COM (TB10-3) Te7-1) A01 —] |—‘ DP-01
COM (TB9-3) ol
PT-01 uv-01
& AlS (TB9-4) (T85-1) COM TERMOSTATO
TH-0
Al (TB9-5) (TB5-2) 24vac .
COM (TB1-1)
A+ (TBB-1) {TB5-3) BUS
PWR (TB1-2)
A RED BMS I e B- (TB6-2) iP1 .
= DATA (TB1-3)
RET (T84-2) NT
24 VAC Control
EXT
@ Line (TB4-1)
R BORNERA BORNERA
24vac (TB11-2)
P2
COM (TB11-1) =)
NT
EXT
CFAN-01 CuUwv-01
P3
(=]
None
1200
Ds1 Ds2
OoN ON
1234 12345678

Figura N°14: Diagrama de conexion de control de (UTA).

- Unidad Manejadora de Aire (UMA): CALOR.
o Auditorio Sala de Usos Multiple (SUM)

e (Gimnasio.

Sala de recuperacion

Sala de emergencia

Sala de hospitalizacion

Sala de TBC

Estas unidades es del tipo modular y cuenta con gabinetes para alojar: serpentin de

calefaccion, ventilador, filtro lavable, filtros de 30% + 60%.
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Figura N°15: Unidad manejadora de aire (UMA).

e Esquema y elementos principales de la unidad de manejadora de aire

(UMA).

DAMPER: sirve para aislar zona contra incendios.

SET DE FILTROS MERYV 8-13: se utilizan para atrapar las particulas de
aire exterior.

INTERCAMBIADOR DE PLACAS: sirve para combinar el aire exterior
con el aire interior.

VENTILADOR DE SUMINISTRO: inyecta aire asi los ambientes mediante
ductos a una temperatura 30 °C.

VENTILADOR DE EXTRACCION: extrae el aire de los ambientes.
SERPENTIN DE AGUA CALIENTE: sirve para recircular el agua y
calentar el aire a una T de 50 °C:

VALVULA MODULANTE: sirven para calcular el caudal de agua segtin la
temperatura.

ROOM: ambiente.

AP-33

SET DEFILTROS VENTILADOR

DAMPER MERV 8+13 EXTRACCION ROOM

ﬂ

{A)

IR INTERCAMBIADOR Bt
S11S DE PLACAS o |3
e f\ L L

g \ FILTROS DAMPER
i / VENTILADOR SERPENTIN
DAMPER
DAMPER / SUMINISTRO AGUA CALIENTE

H

D ~

\D/

VALVULA ,.
MODULANTE /-

Figura N°16: Ubicacion de los elementos principales de (UMA).
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e Accesorios instalados en la unidad de manejadora de aire (UMA)

e Controlador con termostato integrado NEPTRONIC TUUB.

e PS-01, PS-02: switch de presion para detectar filtro sucio.

e FS-01, FS-02: switch de presion para detectar flujo de aire.

e DP-01, DP-02: 17¢éptic tipo ON/OFF 24 VAC.

e DP-03, DP-04, DP-05: damper tipo modulante 0-10 V.

e VFD-01, VFD-02: VFD del ventilador con entrada analoga para controlar
la velocidad.

e CFAN-01, CFAN-02: switch de corriente para deteccion de ventilador
encendido.

e TH-01, TH-02: sensor de temperatura en los ductos de suministro y retorno

e VFV-01: valvula modulante 0-10 V.

e 24VAC Control: transformador para alimentar el controlador (incluido).

e 24VAC Potencia: transformador para alimentar los damperes.

AP-33
DP-01 Ps-01 g — DP-02
T i@ ROI
{ ‘ DP-05
|
L Ed JEa|

. DP§\>//., N vepor P01 CFAN-02 TH-02
& \V :

; ‘ N |
H 8 Joentp

il |
@ R0l [ !
\"8
CFAN-01 Tl—i 5

TH-01

Figura N°17: Ubicacion de controles en los elementos principales de la (UMA).
e Conexion de accesorios en la unidad de manejadora de aire (UMA).
Todas las conexiones de fuerza de las unidades manejadoras de aire, de tablero
de alimentacion hasta el tablero de control son con cable de 4mm libre de
halégeno marca INDECO. Estos alimentadores se calculan segun la potencia
del equipo (kW).
Todas las conexiones de control en el tablero de la unidad manejados son de

1.5mm libre de halégeno marca INDECO.
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Figura N°18: Diagrama de conexion de controles de (UMAS).
B. Calculo de calibre del conductor que alimenta a los motores trifasicos de las
manejadoras de aire (UMA).

1. Determinaremos la corriente.
P
V3% v CcoSQ *n

I =

P: 5 HP (potencia de motor)
V: 380 (voltaje de motor)
COS¢: 0.85 (factor de potencia)

n: 0.8 (eficiencia de motor)

Remplazamos
_ 5x(746W) _ 3,730w
T /3%380+0.85%0.8  421.23

I1=8.9A
2. Determinar la corriente de diseno.

Id = 1.25 % |

=8.9A

Id: corriente de disefio.
Id = 1.25 x8.94
Id =11.134
3. Cilculo de caida de tension < 3%.
AV: AV%*V
AV: Caida de tension
V: Vataje
Remplazando
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AV:3/100 * 380
AV =11.4v

4. Calculo de la seleccion del conductor.

V3xp*LxId*cosp
AV

p: Resistividad del cobre 0.017 ohmios mm2/m

L: longitud de cable
Id: corriente de disefio
Cos ¢: factor de potencia

AV: caida de tension

Remplazamos

¢ _¥3x0017+100+11.13 + 085 _ 27.86

s s 2
11.4 114 = 244mm

S = 2.44 mm?
5. Buscamos en la tabla AWG un conductor con un calibre inmediatamente

superior, de la tabla observamos que:

AWG N°12 —-me-- 3.31mm?2
AWG N°14 —————-- 2.08mm?2
Elegimos el cable nimero N.° 12
6. Verificamos la caida de tension.
_ V3 %0.017 * 100 * 11.13 = 0.85 _ 27.86 _

AV = 33 =33 = 8.4V

AV:8.4V < 11.4V

Respuesta: elegimos un cable de calibra N.° 12 AWG por 3 cables individuales
0 un cable tripular.
C. Sistema de ventilacion mecanica (VM).
Generalidades. El sistema de Ventilacion Mecanica que se aplico al presente
proyecto es del tipo Extraccion e inyeccion de Aire, para lo cual se considera
utilizar ventiladores centrifugos con gabinete con ductos y accesorios.
Para las areas criticas como son: Cirugia, sala de partos, corredor rigido,
Laboratorios se ha previsto la utilizacion de Extractores de Aire Centrifugos tipo

gabinete para expulsar el 100% del aire del ambiente critico.
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Figura N°19: Equipo de ventilacion mecanica tipo gabinete.
e Diagrama de conexion de fuerza y control para el sistema de ventilacién
Estos equipos trabajan enclavados con las unidades de tratamiento de aire en

el diagrama de fuerza y control dos borneras para recibir la sefial del equipo
UTA.
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DIAGRAMA DE FUERZA Y CONTROL DE VENTILADORES CENTRIFUGOS
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Figura N°20: Diagrama de conexion de fuerza y control de los equipos de ventilacion mecanica.
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Para el area de Conservacion y Preparacion de Cadaveres (Anatomia-Patologia),
se ha previsto la utilizacion, Extractores Centrifugos tipo gabinete para expulsar el
100% del aire, filtrado por filtros HEPA y filtro de carbén activado para eliminar

olores.

Figura N°21: Equipo extractor para cadaveres.
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— Diagrama de conexion de fuerza y control para el sistema de ventilacion para cadaveres: El encendido y pagado es por el sistema BMS enclavado

con el extractor.

DIAGRAMA DE FUERZA'Y CONTROL INYECTORES MONOFASICO
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Figura N°22: Diagrama de conexion de fuerza y control para el equipo de cadaveres.

23



Para cuartos sucios, SS. HH y otros ambientes contaminados, se conectaran mediante
ductos y extractor centrifugo tipo gabinete, para expulsar el aire viciado al exterior.
El presente proyecto proveera toda la informacion técnica necesaria para implementar

el Sistema de Ventilacion Mecanica.

Figura N°23: Equipo de extraccion de bafios areas comunes tipo gabinete.
e Diagrama de conexion de fuerza y control para el sistema de ventilacion para

cuartos sucios, SS. HH: contamos con dos tipos de voltaje en 220 V y 380 V.
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DIAGRAMA DE FUERZA Y CONTROL EXTRACTORES TRIFASICOS
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Figura N°24: Diagrama de conexion de fuerza y control de equipos de extraccion de bafios en 380 V.
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DIAGRAMA DE FUERZA Y CONTROL EXTRACTORES MONOFASICO

220VAC

MOA

SELECTOR M A

ORDEN DE

MARCHAPARD POR

EMS

82

H1 .V: KM
%y,

X2

TEE
Al 13

KM
.
2 14

6

-

X1

x2

N— =

TAMANO DEL TABLERO: 400X300X180

B1

B3

B4

B5

B6

ORDEN DE MARCHA/PARO

ALARMA DE VENTILADOR POR

SOBRECARGA

CONFIRMACION DE ARRANQUE:
CONTACTO AUXILIAR DE

CONTACTOR

LEYENDA DEL TABLERO

IINTERH.UF‘TDR GEMERAL

INTERRUPTOR DE CONTROL 1X44

CONTACTOR

RT

RELE TERMICO

H1

LAMPARA DE FUNCIONAMIENTOD

MOA.

SELECTOR MANUAL-O-AUTOMATICOD

RELE ENCAPSULADC - 20BRECARGA

B1-B2

ARRANCUE, PARADA

B3-B4

ALARMA DE VENTILADOR

B3-Bf

CONFIRMACION DE ARRANOUE

COLOR: RAL7035

SOLO
APLICA
PARA:

EC-RX-301
EC-LAV-301
EC-502
EC-601

Figura N°25: Diagrama de conexion de fuerza y control de equipos de extraccion de bafios en 220 V.
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Para el desarrollo del presente proyecto se tomaron en cuenta las normas y

procedimientos de la ASHRAE, GUIDELINES FOR DESIGN AND

CONSTRUCTION OF HOSPITAL AND HEALTH CARE FACILITIES,

experiencia local y Planos de Arquitectura.

Las Especificaciones Técnicas dan las normas y requisitos minimos que debe

cumplirse en lo referente a los componentes, fabricacion, instalaciones, calidad de

materiales, capacidades y tipo de equipos en general de todos los elementos necesarios
para la correcta instalacion del sistema.

La presente memoria descriptiva y planos presentados como parte del proyecto

establecen los parametros bésicos para la implementacion del Sistema de Ventilacion

Mecanica para las areas indicadas en los planos.

Los sistemas a instalarse cumplen prioritariamente con:

e Proporcionar condiciones de confort a los pacientes de hospitalizacion y personal
de atencidn, evitando la propagacion de olores y gases contaminados.

o Controlar la calidad del aire expulsado, eliminando particulas de 0.3 micrones al
99.97 % de eficiencia mediante filtrado de aire (Anatomia Patoldgica).

¢ Eliminar los gases residuales, producto del Trabajo de Esterilizacion y Laboratorio.

Alcances del disefio. A fin de lograr del objetivo propuesto, se ha preparado el

presente documento que define los alcances que deben desarrollarse y estas son:

e El calculo del caudal de aire extraido serd en base a las caracteristicas propias del
ambiente, funcion especializada y a las condiciones de disefio expuestas mas
adelante.

e Elaboracion de Planos y Especificaciones Técnicas del equipamiento seleccionado,
complementados por una Memoria Descriptiva de los trabajos necesarios para una
correcta instalacion y montaje.

e Confeccion del Metrado para determinacion de equipos y materiales necesario para
ejecutar este Proyecto.

e Puntualizacion de las obligaciones para el Contratista del equipamiento,
entendiéndose que serd una Empresa Especialista con experiencia en la ejecucion
de estas obras.

e El Contratista del Sistema de Ventilacion Mecanica, serd el responsable de la
correcta ejecucion del proyecto, el cual comprende el suministro e Instalacion de
Equipos y Materiales detallados mas adelante y de aplicar las mejores técnicas de

instalacion en aquellos puntos que no estén especialmente descritos.
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D. Presurizacion de escaleras (PE).
Con la finalidad de disponer de una via de evacuacion segura en caso de incendio,
se han proyectado sistemas de presurizacion para las Escaleras de Emergencia. Al
producirse un incendio, éste debera ser detectado por el sistema de proteccion
contra incendios implementado en el Hospital, enviando una sefial que pondra en
operacion los ventiladores de los sistemas de presurizacion de las escaleras de
escape, los cuales inyectardn aire a los ductos de mamposteria previstos en el
edificio y que contaran con rejillas de descarga de aire al nivel de cada uno de los
pisos, logrando asi, presurizar la escalera y evitando el ingreso de humo producto
del siniestro.
El proveedor del sistema contra incendios prevera un detector de humos al lado de
cada uno de los ventiladores de presurizacion, los cuales deberan ordenar la parada
de éstos, en caso de detectarse humo y de este modo evitar que éste sea inyectado
a las escaleras de escape.
e Equipos y tableros instalados para presurizacion de escalera hospital de
llata.
Los equipos estan preparados para trabajar a 3500 msnm
El ventilador es accionado por medio de motor eléctrico a través de fajas y
poleas el motor tiene base metalica con tensor de polea y cuenta con proteccion
(guarda motor). La estructura metalica es de plancha de fierro negro doblado de
un espesor de 1/8”; para las uniones se usaron pernos galvanizados de 74”x1”.
El rodete y su carcasa es construidos de plancha de fierro negro con un espesor
minimo de 1/16”; el rodete es unido mecénicamente a su eje por medio de
chaveta. Todas las partes metalicas se protegeran contra la corrosion por medio
de limpieza quimica, luego se aplicaran dos manos de pintura base zincromato

y acabado con dos manos de pintura esmalte. Certificacion UL.

-

Figura N°26: Equipo de presurizacion de escalera.
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Los tableros de fuerza y control esta para los equipos de 29¢ptico29ic02929
29¢épti disefiados para trabajar con 29¢éptico29ico29 publica y grupo electrogeno

del hospital, estos equipos en ningiin momento se quedan desenergizado.

Figura N°27: Tablero de conexion con el equipo de presurizacion de escalera.
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Diagrama de conexion de fuerza y control para el sistema de presurizacion de escaleras.

DIAGRAMA DE FUERZA Y CONTROL DE PRESURIZACION DE ESCALERA ICP-03
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Figura N°28: Diagrama de conexion de fuerza y control de los equipos de presurizacion de escaleras.
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E. Sistemas de descarga de aire caliente cocina.
Se ha instalado un sistema de ventilacion de la cocina, con la finalidad de evacuar
el calor y olores generados en este ambiente. El extractor de aire que sirve a la
cocina poseera adicionalmente una botonera IP65 de arranque/parada en la zona de
trabajo para la operacion de acuerdo al uso. Tener en cuenta que al operar
cualquiera de los extractores de cocina, debera accionarse automaticamente los
ventiladores de ingreso de aire respectivos. El enclavamiento sera eléctrico. Todos
los cableados, entubados, relés y contactos auxiliares y demas elementos de control
necesarios para esta operacion seran suministrados e instalados por el contratista

HVAC.

Figura N°29: Equipo y tablero de inyector de cocina.

Para el sistema de extraccion se instalado un precipitador electrostatico entre la
campana y los equipos de extraccion, este equipo limpiara el aire con grasa
mediante sistema de electrolitos y se expulsara aire limpio al exterior. Este
precipitador electrostatico cuenta con un punto de agua caliente a 55°C y un punto
eléctrico, su auto lavado es semanal y su programacion en su pantalla HMI para el
inicio de su auto lavado primero debe detectar que los equipos este apagados, la

duracion del auto lavado es de 20 a 30minuos. Con detergente de gel liquido.
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Figura N°30: Equipo de extractor, precipitador de grasa y tablero de cocina.

La campana fue instalada en el piso 2 area 300 a la salida de las campanas de
extraccion, se instalara un templador cortafuego del tipo fusible térmico, fabricado
en chapa de acero con resistencia al fuego a lo menos F-120. La ubicacion de este
fire damper es considerado las facilidades para reponer el templador a su posicion
abierta, en el caso de haber actuado. La temperatura de accionamiento sera de 60°
C. la interconexion de campana y equipo exractor es ¢ mediante ducto de fierro
negro de 1.5mm de aspersor seglin la norma SMACNA para realizar su limpieza

manual se dejaron compuertas de 60cm x60cm cada 2.5m.
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Figura N°31: Campana de extraccion de cocina de 7m X 3m.
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DIAGRAMA DE FUERZA Y CONTROL DE VENTILADORES IC-C0-01
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Figura N°32: Conexion de fuerza y control para el sistema de cocina — equipo inyector de aire.
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DIAGRAMA DE FUERZA Y CONTROL DE VENTILADORES EC-CO-01
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Figura N°33: Conexion de fuerza y control para el sistema de cocina — equipo extractor de aire caliente.
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F. Sistema de aire acondicionado y calefaccion.
Se disponen datos del SENAMHI de 2 estaciones meteoroldgicas proximas al
Centro Hospitalario:
En relacion a las temperaturas maximas, el valor mas elevado en el periodo
evaluado fue de 21,2°C en la estacion de Llata y de 26°C en la de Jacas Grande.
Para unas temperaturas de disefio interiores de 20 a 24°C, las necesidades de frio
seran muy bajas, pues salvo en momentos singulares, bastara con el free-cooling
para compensar las ganancias interiores.
En relacion a las temperaturas minimas, en la estacion de Llata se registran durante
todo el afio temperaturas negativas en el rango 0 a 7°C. En la estacion de Jacas
Grande las minimas estan en la horquilla 0 a 5°C.
Estacion de Llata situada a 3,239 msnm. Dispone datos en periodo de 1975 a 1980
de acuerdo a SENAMHI.
Para los célculos, aceptaremos que el clima del distrito de Llata, es templado seco
y frio, en la margen izquierda del rio Llata tributario del rio Marafion, variando la
temperatura promedio entre 5°C (agosto) y 22°C (noviembre). La humedad del
aire se controlara con humidificadores el cual funcionaran con resistencia eléctrica,
estos iran instalados a la salida del ducto de suministro.
El céalculo de las ganancias térmicas para refrigeracion y calefaccion de los
ambientes y el dimensionamiento de los equipos se realizardn en base a los

siguientes parametros:

UBICACION GEOGRAFICA.
- Distrito: Llata
- Provincia: Huamalies
- Region: Huanuco
- Latitud Sur: 9°32°47”’
- Longitud Oeste: 76°48°49”°
-Altitud: 11,183 ftsnm (3,439 msnm)
a. Condiciones Exteriores.
Verano
Temperatura de bulbo seco: 72°F (22°C)
Temperatura de bulbo himedo: 63°F (17°C)
Humedad relativa: 75%
Invierno
Temperatura de bulbo seco: 42°F (6°C)
Temperatura de bulbo himedo: 35°F (2°C)
Humedad relativa: 65%

En la zona urbana de Llata el viento predominante es en la direccidon norte- este,

presentandose también en la direccion sur-oeste pero con menos frecuencia,
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alcanzando una velocidad de hasta 8.23 Km/h. Aproximadamente, el periodo
de mayor intensidad se presente de agosto a septiembre.

b. Condiciones interiores.
Aire acondicionado y calefaccion (frio/calor): Zonas criticas

e Sala de operaciones, partos y corredor rigido:

= Temperatura de bulbo seco (verano): 72°F (22°C)
» Temperatura de bulbo seco (invierno): 68°F (20°C)
* Humedad relativa: 50%

= Movimiento minimo del aire: 20 cambios/h
= Renovacion de aire exterior: 100%

= Relacion de presion con area adyacente: Positiva

e Sala de recuperacion, emergencia, hospitalizacion:

» Temperatura de bulbo seco (verano): 72°F (22°C)
» Temperatura de bulbo seco (invierno): 68°F (20°C)
» Humedad relativa: 50%
= Renovacion de aire exterior: 6 cambios/h
= Relacion de presion con area adyacente: Positiva
e Laboratorio de Bacteriologia — Microbiologia — Biquimica -

Hematologia — Inmunologia:

» Temperatura de bulbo seco (verano): 72°F (22°C)
» Temperatura de bulbo seco (invierno): 68°F (20°C)
» Humedad relativa: 50%
» Movimiento minimo del aire: 6 cambios/h
= Renovacion de aire exterior: 100%
= Relacion de presion con area adyacente: Negativa
¢ Auditorio (SUM):
» Temperatura de bulbo seco (verano): 72°F (22°C)
= Temperatura de bulbo seco (invierno): 68°F (20°C)
» Humedad relativa: 50%
= Renovacion de aire exterior: 6 cambios/h
= Relacion de presion con area adyacente: Positivo
Calefaccion:
e Hospital:
» Temperatura de bulbo seco (invierno): 68°F (20°C)
» Humedad relativa: 50%
= Renovacion de aire exterior: 2 cambios/h
= Relacion de presion con area adyacente: Positiva

¢. Fluctuacion:

= Temperatura de bulbo seco: + 2°F
» Humedad relativa: + 5%
d. lluminacion: 20 W/m?

e. Coeficientes globales de transmision (U):
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e Verano:

= Ventana exterior: 11.57 BTU/hm?2-°F
= Paredes exteriores: 4.52 BTU/hm?-°F
= Paredes interiores: 2.82 BTU/hm?-°F
= Piso al terreno: 4.61 BTU/hm?2-°F
= Entre piso ¢/FCR: 3.77 BTU/hm?2-°F
* Techo al sol (protegido c/ladrillo pastelero): ~ 2.27 BTU/hm?-°F
¢ Invierno:
= Ventana exterior: 12.66 BTU/hm?2-°F
= Paredes exteriores: 3.25 BTU/hm?2-°F
= Paredes interiores: 2.82 BTU/hm?-°F
* Piso al terreno: 5.68 BTU/hm?-°F
* Entre piso ¢/FCR: 1.86 BTU/hm?-°F

= Techo al sol (protegido c/ladrillo pastelero): ~ 2.35 BTU/hm?-°F
f. Ganancias por ocupantes:

= Sensible: 250 BTU/h
= Latente: 225 BTU/h

g. Ganancias por equipos de Alta Tecnologia:
= Rayos X (digital): 10,000 BTU/h
= Sala de comando: 2,500 BTU/h
= Radiologia: 4,500 BTU/h

G. Calculos de carga térmica aplica para calefaccion para manejadoras de aire y
tratamiento de aire (UMA, UTA).

1.1. Carga térmica en techos, paredes y conduccion a través de vidrio.
Q=U=x*A* (CLTD)

Donde:
Q: Carga de enfriamiento. Btu/h.

U: Coeficiente de transferencia de calor para techos y paredes. (Btu/h*ft?).
A: Area de tumbado, pared y vidrio, ft?
CLTD: Diferencia de temperatura °F.

1.2. Carga solar a través de vidrios.
Q = A *SC * SHGFmax * CLF 6 Q = A * (SC) * (SCL)
Donde:
Q: carga de enfriamiento causado por radiacion solar (Btu/h).
A: Area del vidrio ft?
SC: coeficiente de sobra.
SHGFmax: maximo factor de calor solar ganado para una orientacion
especifica de la superficie, para el mes y latitud (Btu/h*ft?)

CLF: Factor de carga de enfriamiento sin sombreado exterior.
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SCL: Factor de carga de enfriamiento solar con o sin sombra interior

(Btu/h*ft2)

1.3. Carga de enfriamiento interno.

1.3.1.

1.3.2.

Persona:
Qsensibie = N*(calor sensible ganado por persona) * CLF

QLatente = N*(calor latente ganado por persona)

Donde:

N: Numero de personas en el espacio ganancia de calor sensible y
latente debido a los ocupantes.

CLF: Factor de carga de enfriamiento por horas de ocupacion.

Nota: CLF= 1,0 con alta densidad o con 24 horas de ocupacién y/o

enfriado en la noche o durante el fin de semana.

Luces:

Q,., fluorescente = W*1.25*Fluz: Btu/h; (Kcal/h)

Q,., incandescente = W*1.25*Fluz: Btu/h; (Kcal/h)

Donde:

Qel: Carga de enfriamiento de las luces: Btu/h

W: Vatios de consumo de los planos eléctricos o de los datos de la
instalacion es eléctricas Btu/h

Ful: Factor de uso de luces adecuados

Fsa: Factor especial de fluorescencia apropiado.

CLF: Factor de carga de enfriamiento, por hora de ocupacion

CLF: 1,0 con alta densidad o con 24 horas de ocupacién y/o enfriado

en la noche o durante el fin de semana.

1.4. Aparatos eléctricos:

1.4.1.

Carga sensible de enfriamiento:

Qs = sensible * (CLF)

Donde:

Sensible: Calor sensible ganado por equipo. Btu/h.

Qs: Carga sensible de enfriamiento: Bth/h.

CLF: Factor de carga de enfriamiento, por programacion de horas.
Sino se conoce los detalles del aparato se emplea la siguiente ecuacion:

Qs = Cs * Qr = CLF
Donde:

Qr: Potencia de entrada Btu/h.

Cs: Coeficiente calor sensible.
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CLF: Factor de carga de enfriamiento, por programas de horas
CLF: 1,0 con alta densidad o con 24 horas de ocupacién y/o enfriado

en la noche o durante el fin de semana.

1.4.2. Carga latente de enfriamiento.
Q, = latente
Latente: carga latente de enfriamiento por aparato Btu/h.
Si no se conoce los detalles de utiliza la siguiente formula.
Q1 =Cl*Qr
Donde:
ClI: Coeficiente de calor latente.
Qr: potencia de entrada Btu/h.
1.5. Ventilacion e infiltracion de aire.
1.5.1. Calor sensible.
El calor sensible ganado en kw, (Btu/h) es el resultado de la diferencia
de temperatura AT entre el flujo de aire que entra y el que sale, se puede

establecer con las siguientes ecuaciones.

Q1 =1,1+CFM = AT
Qs = Ma * (CPa *+ AT = CP * w * AT)
Donde:
Qs: carga de calor sensible Btu/h; kw.
Cfm: flujo volumétrico de aire, ft3/min.
m,: flujo masico del aire kg/h.
Cpa: calor especifico de agua, kj/(kg°C).
AT diferencia de temperatura interior y exterior °C.

w: relacion de humedad, Kgagua/K8aire seco-

Si la ecuacion se expresa en términos de flujo de aire y variaciones de
temperatura de obtiene:
Qs = max (CPa + CP x w) * AT

El flujo masico del aire puede ser expresado con el producto de la
densidad (p, kg/m3).
Por el flujo volumétrico (v,, m3/s).

Qs =max p x(CPa + CP x w) x AT
Como la densidad es el inverso del volumen, la expresion anterior
depende de la altura.
Calculo de la densidad considerando la presion latm; (101,32kpa) y la
temperatura media del aire 24,68°C; (297,83k).
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1 _p
=5 RT
Donde:
V: volumen especifico. m3 /kg.
P: presion del aire. Atm; (kpa).
R: constante de gas para el aire. 0,287 kj/kg.

T: temperatura de aire k.

1 101.32

P =T 028729783
p = 1,1854 kg/m?

Considerando el calor especifico del aire seco y el calor especifico del

vapor de agua de 1.005 kj/’kg °c y 1,8723 kj/kg °c respectivamente
ademas de una reaccion de humedad w = 0.01 kgagua/ KG aire seco
valor aproximado, que es tomado en la mayoria de los casos de aire

acondicionado, se tiene.

Qs =Va=*1,1854 % (1.005 + 1,8723 x 0.01) AT
Qs =Vax1,2135+ AT
1.5.2. Calor latente.
El calor latente ganado en kw; (Btu/h), es el resultado de la diferencia
de la relacion de humedad Aw entre el flujo de aire que entra y el que
sale.

Ql =4840 * cfm * Aw
0
Ql = ma * hfg * Aw
Donde:

QI: calor latente Btu/h; (kw)

Cfm: flujo 40éptico40ico de aire. ft3/min

ma: flujo de masa de aire kg/s

Hfg: calor latente del agua kj/kg

Aw: diferencia de la relacion de humedad del aire interior y exterior
Kgagua/Kgaire seco-

El flujo masico del aire puede ser expresado con el producto de la
densidad ( p, kg/m?).

Por el flujo volumétrico (va, m3/s).

QIl=Va* p * hig*Aw
V 4: Flujo de aire, m3/s.
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p: densidad del aire, kg/m3.
Tomando en cuenta la densidad del aire p: 1,1854 kg/m?.
Hfg = 2502 kj/kg
Ql = Vax*p * hfg « Aw
Ql =Va=*1,1854 % 2502 * Aw
1.6. Calor total ganado.
Qt=Qs+Qt

1.6.1. Calculo de carga térmica en el quiréfano. (UTA)
El 4rea seccionada es de 32.1m? o 345,7 ft? con orientacion sur, se
presenta un plano arquitectonico del area a ser calculada, en la figura
01 los calculos se realizan a las 14 :00horas.
e Carga térmica en techo.

Q=Ux*Ax* (CLTD)

q = 0.295 * 345,7ft? = (27,8)

u
h * ft? = °f
q = 2841,5 btu/h

e Carga térmica en paredes.

Q= UxAx(CLTD)

q = 0.245 * 214,7ft2 = (329,19)

btu
h * ft? = °f
q = 1021.7 btu/h
e Carga térmica de personas.
Q...itie = N * (calor sensible ganado por persona) * CLF
Qsensible = 3450 Btu/h
Qjatente = N * (calor latente ganado por persona) * CLF
Qsensible = 10 * 400.2
Qsensible = 4002 Btu/h
e Carga térmica de luces.

Qjuz fluorescente = W * 1.25 * Fluz: Btu/h; (Kcal/h)
Qjuz fluorescente = 786 * 1.25 * 0.25: Btu/h
Qquz fluorescente = 835,2 Btu/h

e Calor sensible total.

Q, = 8148.4 Btu/h

e Calor latente total.
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Q; = 4002 Btu/h
e Calor total ganado.
Qt=Qs+Qt
Q¢ = Qs = 8148.4 Btu/h + Q; = 4002 Btu/h

Q¢ = 12150.4 Btu/h
1.7. Célculo de carga térmica de hospitalizacion UMAs
e Carga térmica en techo.

Q=U=xAx(CLTD)

= 0.295 bt 395,3ft% % 27,86
= 0. _ % *
q h*ftz ’ ’

q = 3248,4 btu/h
e Carga térmica en pardes.

Q=U=xAx(CLTD)

' h*’tz ’ ’
] ’

e Carga térmica a través de vidrios.

Q="Ux*Ax* (CLTD)

btu
g =0.81

Tk 104,6 ft? x 14

btu

— 1186.4
1 h

e Carga solar a través de vidrio.

Q = A * SC * SHGF,, * CLF

btu
Q= 104-,6ft2 *(0.56* 118,93

* 0.75¢q
h * ft

2

btu
h * ft

= 5226,1——

e Carga térmica de personas.
Qsensible = N * (calor sensible ganado por persona) * CLF

btu
Qsensible = 12 personas * 210m * 0.96

btu
Qsensible = ZSZOT
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Qjatente = N * (calor latente ganado por persona) * CLF

btu
Qatente = 12personas * 140m x* 0.96

btu
Qlatente = 154’5:6T

e Carga térmica de luces.
Qquz fluorescente = W = 1.25 * Fy,,
Qjuz fluorescente = 384 watts * 1.25 * 0.87
Qquz fluorescente = 417,6 watts

Qjuz fluorescente = 1424,9 Btu/h

e Calor total ganado.

Qt= Qs+ Qt
| = 15456 2
q - 4 h
Qs = 3248,4 +902,8 + 1186,4 + 5226.1 + 2520 + 1424,9
btu
qs = 14508,6 —
h
gt = 14508,6 + 1545,6
t =16054 btu
= h
H. Ventilacion mecanica.
¢ Baiios: 10 cambios/h (-)
e Depésito, cuarto de limpio y sucio, residuos sélidos: 12 cambios/h (-)
e Aislado:
= Movimiento minimo de aire: 6 cambios/h
= Renovacion de aire exterior: 100%
= Relacion de presion con area adyacente: Negativa (-)
e TBC:
= Movimiento minimo de aire: 6 cambios/h
= Renovacion de aire exterior: 100%
= Relacion de presion con area adyacente: Negativa (-)

e Area de conservacion y preparacion de cadaveres:

= Movimiento minimo de aire: 6 cambios/h

= Renovacidn de aire exterior: 100%

= Relacion de presion con area adyacente: Negativa (-)
e Otros ambientes: 6 cambios /h
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I. Calculo de caudales de aire.
En este punto, se exponen las areas o ambientes que tendran ventilacion mecanica,
que servira de base para el calculo y dimensionamiento del equipamiento a ser
seleccionado.
El calculo de caudales de aire se ha efectuado siguiendo la metodologia de
ASHRAE y sus resultados se presentaran en el cuadro de capacidades de
extractores de aire.
El célculo del caudal minimo requerido Q de ventilacion de aire exterior se obtiene
a partir de los datos de renovaciones/horas N mostrados en el item 3. En efecto,
conociendo el area A y altura H del local, el caudal Q minimo de aire exterior
podemos calcular con la siguiente formula:

Q ={(A) x (H) x (35.4) x (N)/60

Donde:
Q: Caudal de aire [CFM] Pies cubicos por minuto (en inglés cubic feet per minute)
A: Area del local m?
H: Altura del local [m].
35.4: Factor de conversion.
N: Numero de renovaciones por hora.

60: Factor de conversion.

Tabla I
Tabla de calculo de caudal.
SUMINISTRO DE AIRE
AREA ALTURA | CAMBIO CAUDAL CAUDAL EQUIPO
/HORA | CALCULADO DE
AMBIENTE SALUD DISENO
AMBIENTAL
(m?) (m) (CFM) (CFM)
SALUD AMBIENTAL 8.10 8 25 955.8 1000 EC-
102
SALUD AMBIENTAL 8.10 8 20 764.64 800 IC-101

J. Calculos de filtros de aire. Para los calculos de filtros tenemos tener en cuanta, en
el Q caudal del equipo suministrado, esto aplica para filtros de carton, filtros
lavables, filtros HEPA, y filtro tipo bolsas.

Q=A*V

A=Q/V

A: Area ft3

Q: Caudal de aire cfm

V: Velocidad del aire ftm
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Q de los equipos a calcular 6800 cfim, velocidad 500 ftm.
A = 6800 cfm/500 ftm = 13.6 pie?
13.6 pie? * 144 pulg?/1 pie? = 1,958.4 pulg?
A = raiz cuadra de 1,958 pulg = 44.24 pulg

1 pie es igual a 12*° *12* pulgadas

Los filtros que se colocaron segiin los calculos son los siguientes.

4 filtro MERV-8 de 30% de eficiencia de 24" * 24" * 2"’ de espesor.

4 filtros MERV-11 de 60% de eficiencia de 24" x 24"" x 2" de espesor.
4 filtros de malla de alumnos lavables de 24" « 24" * 1"' de espesor.

. Sistema de extraccién de vahos y grasa.

Cocina:

Movimiento minimo de aire: 6 cambios/hora
Relacion de presion con area adyacente: Negativa (-)
Campana:

Velocidad de transporte Vahos: 100 fpm
Velocidad de transporte Grasa: 120 fpm

Calculo de la campana para la cocina.

El calculo del valor total de extraccion en la campana se realizard de acuerdo con
el item 19.6 del articulo 19 del capitulo 5 de la norma EM.030 del RNE.

Segun la ubicacion de los equipos en la cocina se dimensiona la campana de
acuerdo con la normativa EM.030 que indica que la longitud y ancho de las
campanas se debe extender un minimo de treinta (30) centimetros adicionales sobre
el aparato que sirven.

Se tiene entonces que la campana serd de 7.00 m X 1.50 m (ancho X largo). Para
determinar el caudal de extraccion de la campana compensada se considera la
velocidad de 0.5m/s en la campana segtn lo establecido por la noma EM.030 del
RNE.

El caudal de extraccion sera entonces de:

7.00 X 1.50 X 0.5 = 5.25 m3/s = 11124.12 ft3/min (CFM) = 12 000 CFM
Para determinar las dimensiones del ducto de extraccion del aire se considera la
velocidad del aire en el sistema de extraccion entre 7.5 m/s (1476 ft/min) y 11 m/s
(2165 ft/min) como lo indica la norma EM.030 del RNE. Para la velocidad del aire
de extraccion se considerara entonces 1800 ft/min.

El area del ducto de extraccion sera entonces de 11125/1800 = 6.18 ft2.

El caudal de inyeccion sera el 90% del caudal de aire de extraccion:
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11125 x 0.9 = 10 800 CFM
* Caudal de Extraccion= 11 125 CFM (ducto de 40 x 22%)
* Caudal de Inyeccion= 10 800 CFM
Se consideraran dos equipos para la inyeccion de aire para evitar cruces en la cocina
en el FCR.
Cada ventilador sera de 5400 CFM y 5400 CFM (ducto de 30" x 18")

L. Presurizacion de escaleras.
La diferencia de presion minima a mantenerse en la escalera, segiin la norma NFPA
92 A o EN-12101-6, para evitar el ingreso de humos, es de 0.05 pulgadas de
columna de agua.
Esta presion positiva sera suficiente para evitar que el humo producido por el
incendio ingrese a las escaleras de escape a través de las puertas de escape de cada
uno de los pisos.
Por otro lado, este valor de la presion positiva ha sido determinado, teniendo
presente que no debera representar una resistencia que dificulte la apertura rapida
de las puertas de escape de cada uno de los pisos.
La norma NFPA 92% establece que la fuerza requerida para la apertura de puertas
no debera superar las 30 1b-f.
En cada una de las escaleras de escape, se instalaran sensores / transmisores de la
presion diferencial existente en ellas y comandaran a los variadores de frecuencia
de los respectivos motores de los ventiladores, regulando la velocidad de rotacion
de los mismos, de tal modo que se mantenga la presion estatica de 0.05” de
columna de agua.
La alimentacion eléctrica de los motores de los ventiladores de presurizacion
deberd considerar dos fuentes de suministro independientes y, ademas, de
transferencia automadtica de uno al otro en caso de que falle el primero. Asimismo,
la instalacion de la alimentacion eléctrica deberd ser proyectada de tal forma que
no sea interrumpida por el fuego.
El encendido de cada ventilador ser4 a través de un arrancador magnético, el cual
se activara con el ingreso de la sefial del sistema contra incendio a sus respectivas
borneras.
Los sistemas proyectados para las escaleras de escape estaran compuestos por los
siguientes elementos:
e Ventiladores centrifugos instalados en los lugares indicados en los planos.
e Ductos de plancha galvanizada que conectan la descarga de los ventiladores a

los ductos de mamposteria.
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Rejillas de descarga de aire provisto de damper de regulacion manual, para cada

nivel.

Sensores / transmisores de presion diferencial en cada escalera de escape.

Variadores de frecuencia comandados por los sensores / transmisores de presion

diferencial y que regularan la velocidad de rotacion de los motores.

Tableros eléctricos con arrancadores y contactos secos para recibir la sefal del

sistema contra incendios y detectores de humo.

Tabla II
Clases de sistemas de presion diferencial en edificios segun su uso.

Clase de sistema Ejemplos de uso
Sistema de clase A Para medios de escape, Defensa in situ.
Sistema de clase B Para medios de escape y lucha contra incendios.
Sistema de clase C Para medios de escape mediante evacuacion simultanea.
Sistema de clase D Para medios de escape. Riesgo de personas dormidas.
Sistema de clase E Para medios de escape, con evacuacion por fases.
Sistema de clase F Sistemas contra incendios y medios de escape.

Tabla III

Criterio de diferencia de presion.
CLASE DE SISTEMA A B C D E F

Diferencia de presion entre escalera y

alojamiento (Todas las puertas cerradas) S0Pa | S0Pa | 50 Pa | S0Pa | 50Pa | 50Pa

Diferencia de presion a ambos lados de la
puerta del alojamiento (Puerta de salida final - - 10Pa | 10Pa | 10 Pa -
abierta)

Puertas abiertas (Criterio diferencia de

presion) Salida final al exterior NO NO St S1 St NO

Puertas abiertas (Criterio diferencia de

presion) Planta de incendio NO NO NO NO NO NO

Puertas abiertas (Criterio diferencia de
presion) N° de plantas distintas a la del 0 0 0 1 2 0
incendio

Diferencia de presion (entre vestibulo y

. 45Pa | 45Pa | 45Pa | 45Pa | 45Pa | 45 Pa
alojamiento)

Diferencia de presion (entre pozo ascensor y

. - 50 Pa - - - 50 Pa
alojamiento)
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Criterio de flujo de aire.

Tabla IV

CLASE DE SISTEMA A B C D E - -
Sit. 1| Sit. 2

Velocidad de aire en puerta de planta de incendio ) 2 m/s 0.75 | 0.75 | 0.75 ) 1 m/s

(Puertas abiertas) m/s m/s m/s

Velocidad de aire en puerta de escalera en planta

. . 0.75

de incendio /s - - - - 2 m/s -

(Puertas abiertas)

Puertas abiertas

Salida final al exterior NO St NO St St SI St

Puertas abiertas NO | SI | No | NO | NO | sI | NO

Ascensor

Puertas abiertas

Escaleras — vestibulo en planta de incendio St St St St St S1 NO

Puertas abiertas

Escalera — 48estibulo en planta distinta a la del NO SI NO NO NO SI NO

incendio

Puertas abiertas

Planta de incendio St St St St St SI St

3.5.2. Calculos justificativos de presurizacion de escalera.

A. Presurizacion de Escaleras.

e Presurizacion de Escalera

Nel.

Datos Geométricos de la Escalera:

Area Piso = 40.05 m?.
Altura = 4.50 m.

Perimetro =27.16 m.

Puerta=1.20m 2.10 m = 2.52 m?.

- Niveles = 4 Datos Geométricos del Edificio: 1.- Perimetro = 129.32 m.

e DATOS GENERALES.

- Numero de Niveles: N = 4.

- Numero de Puertas Abiertas al Exterior = 1.

- Numero de Puertas Abiertas Interiores = 2.

- Area de Piso de las Escaleras = 40.05 m?.

- Altura de las escaleras H =4.50 m = 14.760 ft.

- Puerta: Ancho=1.20 m.
Altura=2.10 m.

Perimetro= 6.60 m.

Area=2.52 m? <>27.12 ft.

- Area Lateral de Edificio = 581.94 m? = 6261.67 ft2.

- Area Lateral de la Escalera = 122.22 m? = 1315.09 ft.

- Area de fuga alrededor de la puerta cerrada = 0.0330 m? = 0.355 ft2.
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Temperatura Exterior de Disefio =22 °C =531 °R.

Temperatura Interior de Disefio = 24 °C = 535 °R.
Area tipica de fugas de las paredes del edificio (tablal) = 0.00017.
Area tipica de fugas de las paredes de Escaleras (tablal) = 0.00011.

Tabla V

Areas tipicas de fuga para paredes y pisos de edificios comerciales.

Elemento de construccion Opresion Relacion de area
Paredes exteriores del edificio Ajustado b 0.50 *10™*
Incluye construccion grietas Promedio b 0.17 x 1073
ventanas y puertas Suelto 0.35 %1073
Paredes de escalera Muy Suelta b 0.12 % 1072
Incluye grietas en la Ajustado b 0.14 *10™*
construccion, pero no hay Promedio b 0.11 %1073
gritas alrededor De ventanas y Suelto 0.35 %1073
puertas.

- Fuerza total para la apertura de la puerta = 30 Lb-f (NFPA 101 y RNE).
- Fuerza para vencer el mecanismo cierra puertas = 10 Lb-f.

- Presion Diferencial Minima =0.05 in.w.c (ver tabla 2).

Tabla VI
Diferencias minimas de presion de disefo a través de barreras contra humo. (NFPA 92° —
Edicion 2009).
Tipo de Altura de Diferencia de Presion de
Construccion Techo Dimensionamiento
AS ANY 0.05
NS 9 ft 0.10
NS 15 ft 0.14
NS 21 ft 0.18
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Figura N°34: Fuerza aplicadas a una puerta para sistema de control de humos.

La presion maxima permitida esta definida por una fuerza caracterizada, que una
persona es capaz de ejercer en una puerta. NFPA 101 (7) especifica un valor empirico
de 132 N (30 Ibf) revisar el manual de ASHRAE (1) proporcional la siguiente
expresion para la fuerza resultante de equilibrar elementos alrededor de la bisagra de

la puerta.

F = Fde + 5.20WAAP
2(W-D)

F: Fuerza maxima permitida (301bf).

Fdc: Fuerza requerida para superar el mecanismo de cierre automatico (10 1bf).
W: Ancho de Puerta (2,95 pies).

A: Area de puerta (21 ft2).

AP: Diferencial de presion a trabajo de las puertas.

D: Distancia de bisagras al borde de la puerta (0.25pies).

Formula para calcular el caudal de aire con todas las puertas cerradas:

APsbt3/2 — APsbb3/2
APsbt — APsbb

Q = 1740 NAsh(

Q: Caudal volumétrico, cfm.
N: Numero de pisos.
APsbb: Diferencia de presion desde la escalera hasta el edificio en la parte superior
del hueco de la escalera en pulgadas de agua.
Formula para calcular el caudal de aire con todas las puertas abiertas
Para el analisis de humo, la ecuacién del orificio se puede utilizar para estimar el

flujo a través de las rutas de flujo del edificio.
Q =776CA,/2Ap/p
Donde:
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Q: Flujo de aire volumétrico cfm.

C: Coeficiente de flujo.

A: drea de flujo (4rea de fuga) ft2.

Ap: Diferencia de presion a lo largo de la trayectoria del flujo pulgadas de agua.

p: densidad del aire que entra en la trayectoria del flujo 1bm/ft3.

El coeficiente de flujo depende de la geometria de la trayectoria del flujo, asi como de

la turbulencia y la friccion. En el contexto actual, el coeficiente de flujo es

generalmente de 0,6 a 0,7. Porque p = 0.075 lb,,/ft3 y C = 0.65. se puede expresar

comao:

Q =26104,/Ap

B. Calculos.

Area de flujo entre el Edificio y el Exterior: Abo = 1.064 ft> Abo = Area Lateral
Edificio x Areas Tipicas de fugas.
Area de flujo entre la Escalera y el Edificio: Asb = 0.500 ft> Asb = Area Lateral
Escalera X Areas tipicas de fugas Escaleras.
Factor de Temperatura: B =7.64 X (1/Text — 1/Tint) = 0.000097.
Presion diferencial en la parte inferior de la Escalera: DPsbb = 0.05 in.w.c (esto
para proveer un grado de proteccion sobre la minima elegida, en este caso
mayor a 0.05 in.w.c).
Distancia sobre la parte inferior de la Escalera Y = N x H = 59.04 ft2.
N = numero de niveles;
H = Altura.
Presion Maxima de Disefio cuando todas las puertas estan cerradas = 0.27
in.w.c.

Dpmax = (F — Fdc) X 2 x (W —d)/(5.2 x W X A)
W = Ancho de la puerta = 3.94 ft? d = 0.25 ft.
A = 4rea de la puerta = 2.52 m? 27.12 ft2.
(ver la formula de la fuerza aplicada a una puerta).
Presion diferencial en la parte Superior de la Escalera: DPsbt, aplicamos la
ecuacion de la presion en funcion a la altura «y».

DPsbt = DPsbb + BxY/[1 + (Asb/Abo)?]

Presion Diferencial en la parte baja de la escalera DPsbb = 0.05 in.w.c.
Facto de Temperatura B = 0.000097.
Distancia sobre la parte inferior de la escalera Y= 59.04 ft2.
Asb = Area de flujo (Escalera — Edificio) = 0.500 ft2.
Abo = Area de flujo (Edificio — Exterior) = 1.064 ft2.
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DPsbt = 0.05 in.w.c.
C. Flujo de aire con todas las puertas cerradas.

APsbt3/%2 — APshb3/?
APsbt — APsbb

Q = 1740 NAsb(

Q1=1193.5 CFM.
Datos Adicionales Q/puerta =298.4 CFM.

D. Flujo de aire puertas internas abiertas.
PUERTAS INTERNAS ABIERTAS = G X N X Asboe

Factor de Flujo «G» = 1740 x (DPsbt'/? — DPsbb'/2) /(DPsbt — DPsbb)
Factor de Flujo G = 3803.7 CFM

Area Efectiva Asboe = (Apuerta x Abo)/[(Apuerta? + Abo?)%]

Asboe = 1.064 ft2.

Q2 =8091.7 CFM

E. Flujo de aire con la puerta exterior abierta.
Q3 =15824.8 CFM
F. Caudal de aire total del inyector.

Q4 =24214.9 CFM
Q4 =24500.0 CFM

G. Caudal para dimensionar el damper.

Q5 =23306.5 CFM
Velocidad para dimensionar: 2500 ppm (427°x42”)

3.5.3. Sistema de calefaccion.

La calefaccion se resuelve con dos sistemas:

Sistema todo aire: Las unidades manejadoras impulsan aire tratado a los ambientes a
la temperatura precisa para compensar las cargas cedidas por conduccion y conveccion
a través de los cerramientos.

Sistema aire-agua: Las unidades manejadoras aportan aire primario a la temperatura
de consigna interior de 21°C. Los elementos terminales; inductores, son los
encargados de compensar las cargas interiores debidas al calor cedido por conduccion
y conveccion a través de los cerramientos.

Tabla VII
Requisitos de ventilacion y temperatura para Areas de Cirugia y Cuidados Intensivos.

Relam(‘)'n Caflt}dad Cantidad | Todo el aire Aire
de presion | minima L ;
. , . minima dela recirculado | RH | Temperatura
Ambientes con areas | de aire N . i
. total de habitacion mediante | (k), % F/°C
adyacentes | - exterior aire (c/h) sale unidades ’
(n) (c/h)
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directamente de
al exterior ambiente

CIRUGIA Y CUIDADOS

INTENSIVOS

- Quirdfanos clases B Positivo 4 20 N/R No 30-60 68-7254/20-
y C, (m), (n), (0)

- Quiréfano/quirdéfano 68-75/20-
cistoscopico, (m), Positivo 4 20 N/R No 30-60 24
(n), (0)

- sal Tt - -75/20-
Sala de partos Positivo | 4 20 N/R No | 30-60 | 87
(cesarea) (m), (n), (0) 24

Nota: N/R = No requiere.
Tabla VIII
Requisitos de ventilacion y temperatura para diferentes espacios.
Todo el aire Aire
Relacion de | Cantidad Cantidad de la recireulado
. presion con | minima de minima habitacion . Temperatura
Espacios areas aire exterior | total de aire sale n_ledlante RH (k), % °F/°C
. unidades de
adyacentes (c/h) (c/h) directament .
: ambiente
e al exterior
Sala de examinacion N/R 2 6 N/R N/R max. 60 70-75/21-24
Sala de medicacion Positivo 2 4 N/R N/R max. 60 70-75/21-24
Endoscopia Positivo 2 15 N/R No 30-60 68-73/20-23
Limpicza de Negativo 2 10 Si No N/R N/R
endoscopios
Sala de tratamiento N/R 2 6 N/R N/R max. 60 70-75/21-24
Habitacion de residente N/R 2 2 N/R N/R N/R 70-75/21-24
Reunién/actividad/comid |/ 4 4 N/R N/R NR | 70-75/21-24
a de residentes
Terapia fisica Negativo 2 6 N/R N/R N/R 70-75/21-24
Terapia ocupacional N/R 2 6 N/R N/R N/R 70-75/21-24
Cuarto de bafio Negativo N/R 10 N/R N/R N/R 70-75/21-24
RADIOLOGIA
Rayos X (diagnostico y
: N/R 2 6 N/R N/R max. 60 72-78/22-26
tratamiento)
Rayos X
(cirugia/cuidados Positivo 3 15 N/R No max. 60 70-75/21-24
criticos y cateterismo)
Cuarto oscuro Negativo 2 10 Si No N/R N/R
DIAGNOSTICO Y
TRATAMIENTO
Broncoscopia,
recoleccién de esputo y | N0 tiyg 2 12 Si No NR | 68-73/20-23
administracion de
pentamidina
Laboratorio, general Negativo 2 6 N/R No N/R 70-75/21-24
Laboratorio, Negativo 2 6 Si No NR | 70-75/21-24
acteriologia
Laboratorio, bioquimica | Negativo 2 6 Si No N/R 70-75/21-24
Laboratorio, citologia | Negativo 2 6 Si No N/R 70-75/21-24
Laboratorio, lavado de | ooty 2 10 Si No NR NR
cristaleria
Laboratorio, histologia | Negativo 2 Si No N/R 70-75/21-24
Laboratorio, Negativo 2 6 Si No NR | 70-75/21-24
microbiologia

Nota: N/R = Ningln requisito
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Por ello, el proyecto incorpora humidificadores en las unidades manejadoras que
alimentan los quir6fanos general y obstétrico, asi como el area rigida y las dos
habitaciones de aislados. Para el céalculo se han considerado unas condiciones
exteriores de 0°C y HR 66% y unas condiciones interiores de confort de 21°C y HR
30%, tal como indica la Ashrae-170.
3.5.4. Diseiio 3D de las instalaciones.
Ubicacién de equipos instalados en piso técnico Area 300 con sus respectivos TAG

de equipos ventilador, UMAS.
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Figura N°35: Ubicacion de equipos instalados en Terraza del piso 4 Area 300 con sus respectivos TAG de equipos ventilador, UMAS.
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ENTRETECHO CON CUBIERTA METALICA SUPERIOR
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|

Figura N°36: Vista superior del ambiente: Entretecho.
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ENTRETECHOS CON CUBIERTA METALICA

EC-01
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Presion diferencial
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Alarma filtro
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'.;.,_.: PISO CUBIERTA

Figura N°37: Ubicacion de equipos instalados en entretecho area 200 y piso técnico del piso 5 area 300 con sus respectivos TAG de equipos ventilador,

UMAS, UTAS.
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Figura N°38: Ubicacion de equipos instalados en piso 6, area 100 (TBC) con sus respectivos TAG de equipos ventilador, UMAS, UTAS
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Figura N°39: Ubicacion de equipos instalados en entretecho area 100, y entretecho area 300 con sus respectivos TAG de equipos ventiladores, UMAS, UTAS.
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Tabla IX
Cuadro de equipos — UMA y UTA Calefaccion.

; VENTILADORDE | VENTILADOR DE
BATERIA DE CALOR SUMINISTRO RETORNO HUMIFICADOR
CAUDAL
: TIPO | CAUDAL DE PERDIDAS CARACT. CARACT. CARACT.
CODIGO CONDICIONES DE AGUA SUMINISTRO | . PE | TOTALES ELECTRICAS pLECTRICAS | “AYPAL|  prgcTRICAS
DEL AMBIENTE POTENCIA DE RETORNO
EQUIPO BTU/M CAEDA TEMPERATURA (°F) | FILTRO POTENCIA POTENCIA POTENCIA
V/F/Hz V/F/Hz | Lb/ora V/F/Hz
GPM | ENTRADA | SALIDA CFM CFM | Plg. CA. kW kW kW
UMA-2B SECTOR 2B 44,755 4.90 131 113 B 700 600 4.0 110 | 380/3/60 110 | 380/3/60 13 5.5 220/1/60
UMA-2B° SECTOR 2B’ 41,850 4.60 131 113 B 560 480 4.0 110 | 380/3/60 110 | 380/3/60 10 45 220/1/60
UMA-3* SECTOR 3" 57,785 6.40 131 113 B 630 - 2.5 110 | 380/3/60 - 380/3/60 12 45 220/1/60
UMA-3B SECTOR 3B 90,635 10.00 131 113 B 2,170 1,980 40 400 | 380/3/60 | 4.00 | 380/3/60 | 40 13.5 | 380/3/60
U;\fg‘f" SECTOR 3B’ 25,780 2.80 131 113 B 350 300 2.5 0.75 380/3/60 | 0.75 380/3/60 6 2.5 220/1/60
UMA-3D SECTOR 3D 108,960 12.00 131 113 B 2,170 1,620 40 400 | 380/3/60 | 4.00 | 380/3/60 | 40 13.5 | 380/3/60
HAB. ASILADOS
UMA-3E EMERGENCIAS 32,470 3.60 131 113 B 450 - 2.5 110 | 380/3/60 - 380/3/60 8 45 220/1/60
UMA-4B SECTOR 4B 74,350 8.20 131 113 B 1,750 1,440 4.0 3.50 | 380/3/60 | 3.50 | 3803/60 | 32 11 380/3/60
Uﬁ‘?‘ SECTOR 4B’ 69,240 7.60 131 113 B 1,540 1,260 40 3.50 | 380/3/60 | 2.50 | 380/3/60 | 28 11 380/3/60
UMA-4D SECTOR 4D 87,560 9.60 131 113 B 1,610 1,020 4.0 3.50 | 380/3/60 | 2.50 | 380/3/60 | 30 11 380/3/60
HAB. AISLADOS
UMAHE | o I ACION 32,470 3.60 131 113 B 450 - 2.5 110 | 380/3/60 - 380/3/60 8 3 220/1/60
UMA-5* SECTOR 5* 101,250 11.10 131 113 B 2,450 600 40 4.00 | 380/3/60 110 | 380/3/60 | 45 16.5 | 380/3/60
UMA-5B SECTOR 5B 128,000 14.10 131 113 B 2,030 780 40 400 | 380/3/60 | 2.00 | 380/3/60 | 37 13.5 | 380/3/60
UMA-5C SECTOR 5C 37,700 4.10 131 113 B 350 - 2.0 0.75 380/3/60 - 380/3/60 6 2.5 220/1/60
UMA-6* SECTOR 6* 106,715 11.70 131 113 B 1,820 1,140 40 3.50 | 380/3/60 | 2.50 | 380/3/60 | 33 13.5 | 380/3/60
UMA-6B SECTOR 6B 123,000 13.50 131 113 B 1,610 1,140 40 350 | 380/3/60 | 2.50 | 380/3/60 | 30 11 380/3/60
UTA-01 ZONA RIGIDA 27,605 3.10 131 113 A 2,100 - 2.5 250 | 380/3/60 - 380/3/60 | 39 13.5 | 380/3/60
SALA OPERACIONES
UTA-02 GINECOLOGIA 7,630 0.80 131 113 A 2,000 - 2.5 250 | 380/3/60 - 380/3/60 | 37 13.5 | 380/3/60
UTA-03 | SALA MULTIFUNCIONAL | 7,630 0.80 131 113 A 2,000 - 2.5 250 | 380/3/60 - 380/3/60 | 37 13.5 | 380/3/60
UTA-04 | LAB. DE BIOQUIMICA 5,280 0.60 131 113 A 500 - 2.5 150 | 380/3/60 - 380/3/60 9 3 220/1/60
LAB. DE
UTA-05 MICROBIOLOGIA 5,280 0.60 131 113 A 500 - 2.5 150 | 380/3/60 - 380/3/60 9 3 220/1/60
UTA-06 | LAB. DE HEMATOLOGIA | 5280 0.60 131 113 A 500 - 2.5 150 | 380/3/60 - 380/3/60 9 3 220/1/60
ESTERILIZACION DE
UTA-07 | 1r0D BIOLOGICOS 5,280 0.60 131 113 A 500 - 2.5 150 | 380/3/60 - 380/3/60 9 3 220/1/60
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LAB. DE
UTA-08 INMUNOHEMATOLOGIA 5,280 0.60 131 113 A 500 2.5 1.50 380/3/60 380/3/60 9 3 220/1/60
UMA-05 GIMNASIO 27,880 3.10 131 113 2,000 1700 3.5 3.50 380/3/60 2.50 380/3/60 37 13.5 380/3/60
UMA-06 SUM 32,980 3.70 131 113 B 3,000 2560 3.5 5.50 380/3/60 4.00 380/3/60 55 18 380/3/60
Tabla X
Tabla de capacidades de equipos ventiladores.
PROPUESTO
TABLA DE CARACTERISTICAS DE VENTILADORES
CENTRIFUGOS
UBICACION .
DEL CA:IIII;ZTIL::I:);IDA CARACTERISTICAS DATOS DEL EQUIPO
AMBIENTE VENTILADO . o ELECTRICAS
R EQUIP —
o DISENO TOTAL POTENCIA
C.A Kw TIPO V/a/f
CFM APROX TRANilMISIO Enclosure
PPE MARCA MODELO dBA Motor | Certificacién
SH Pers, R. Sélidos, 380/3/6
Almacén limpieza PISO 4 EC-101 2.4 1.10 | FAJAY POLEA 0 GREENHEC BSQ-
PISO 1 1,145 K M130HP 65 IP55 AMCA
Salud ambiental PISO 3 380/3/6 | GREENHEC
. - FAJAY POLEA
PISO 1 TECNICO EC-102 2,200 1.6 110 0 K BSQ-M140 64 IP55 AMCA
. 380/3/6
Vest+SH Técnico, PISO 2 PISO 4 EC-201 1.2 110 | FAJAY POLEA 0 GREENHEC
2,185 K BSQ-M130 61 IP55 AMCA
Cto limpieza, R.Solid,
SH+Vest, SH, Lav y alm PISO 3 380/3/6
vajillas TECNICO EC-202 1.0 0.55 | FAJAYPOLEA | ™0™ | GREENHEC
PISO 2 925 K BSQ-M90 63 IP55 AMCA
SH, C Sucio, Limpieza, 380/3/6
Lavanderia CASETON EC-301 1.6 0.75 | FAJAY POLEA 0 GREENHEC BSQ-
PISO 3 1,020 K M130HP 62 IP55 AMCA
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SH Pers, SH Pac, SH Pub,

Limpieza, Ropa sucia, 380/3/6
Cuarto 62éptico PISOS EC-302 1.6 110 | FAJAYPOLEA| ™5, GREENHEC
PISO 3 1,550 K BSQ-M120 60 IP55 AMCA
SH, SH H Pub, SH M Pub a 380/3/6 | GREENHEC BSQ-
PISO 3 CASETON EC-303 885 1.8 0.75 | FAJAY POLEA 0 p M130HP 61 PSS AMCA
SH H Pers, SH M Pers, Cto
limpieza, Dep res sdlidos R. 380/3/6
Solidos CASETON EC-303B 1.8 0.75 | FAJAY POLEA 0 GREENHEC BSQ-
PISO 3 885 K M130HP 61 IP55 AMCA
Cadéaveres 380/3/6 | GREENHEC | CDB-225-
PISO 3 PISO 4 EC-304 1340 3.0 110 | FAJAYPOLEA 0 p B1-SN 7 PSS AMCA
Recep. Clasif mat sucio, SH,
SH H Pers, SH M Pers, 380/3/6
Limpieza PISO 4 EC-305 1.2 0.55 | FAJAY POLEA 0 GREENHEC
PISO 3 1,235 K BSQ-M100 64 IP55 AMCA
Rayos X EC-RX- 230/1/6 | GREENHEC
D
PISO 3 PISO’5 3 100 06 025 IRECTA 0 K SQ-100-A 55 0oDP AMCA, UL
Esclusa, Alta temperatura EC-LAV- 230/1/6 | GREENHEC
DIREC
PISO 3 PISO5 301 345 07 019 TA 0 K SQ-100-A 55 ODP AMCA, UL
R. sélidos, Cto. Limpieza,
SH, SH Pers, Trabajo sucio, 3801306
Dep. ropa sucia, SH Pub CASETON EC-401 1.6 1.10 | FAJAY POLEA 0
mujeres- hombres GREENHEC
PISO 4 1,830 K BSQ-M120 63 IP55 AMCA
SH, Trab. Sucio, Dep. ropa 3801306
sucia CASETON EC-402 1.3 0.75 | FAJAY POLEA 0 GREENHEC
PISO 4 1,200 K BSQ-M100 65 IP55 AMCA
SH, SH M Pers, Alm.
Residuos sdlidos, Cto 380136
62éptico, Dep. ropa sucia, PISO 5 EC-403 1.1 0.75 | FAJAY POLEA 0
Cto. Limpieza, Ropa sucia GREENHEC
PISO 4 1,630 K BSQ-M120 64 IP55 AMCA
Sl P”g’lgol"g' PU.R- | caseTon | | Ec-sot 14 055 | Famvpoea | ¥09 | GREENHEC | BsQ-
1,050 K M130HP 62 IP55 AMCA

62




SH H Pub, SH M Pub, SH Ds 230/1/6 | GREENHEC | SQ-M120-
- DIRECTA
PISO 5 CASETON EC-502 685 09 025 0 K A 57 P44 AMCA
SH M Pers, R. Sélidos, SH, 380/3/6
SH H Pers, Limp. CASETON EC-503 1.1 0.55 | FAJAY POLEA 0 GREENHEC
PISO 5 605 K BSQ-M80 63 IP55 AMCA
SH, SH Pers, Esputo, SH 380136
Disc, Limp. Res. Sélidos PISO 6 EC-504 3.1 1.10 | FAJAY POLEA 1 GREENHEC | CDB-225-
PISO 5 1,400 K B1-SN 68 TEFC AMCA, UL
SH Hpub, SH M Pub, SH 230/1/6
Disc CASETON EC-601 0.9 0.25 DIRECTA 0 GREENHEC | SQ-M120-
PISO 6 590 K A 57 P44 AMCA
SH, SH M Pers, SH H Pers 380/3/6 | GREENHEC BSQ-
PISO 6 CASETON EC-602 1100 1.6 0.75 | FAJAYPOLEA 0 M M130HP 63 PSS AMCA
R. Sélidos, SH, SH H Pers, 380/3/6 | GREENHEC
PISO 6 CASETON EC-603 990 1.1 0,55 | FAJAY POLEA 0 M BSQ-MS0 64 PSS AMCA
Salud ambiental PISO 3 380/3/6 | GREENHEC | CDB-280-
PISO 1 TECNICO ICA0 14 775 30 110 | FAAYPOLEA | ™, K B1-SN 65 PS5 AMCA
Cadaveres 230/1/6 | GREENHEC | SQ-M100-
PISO 3 PISO 4 IC-301 955 0.6 0.25 DIRECTA 0 ¢ A 56 pas AMCA
SALA DE OPERACIONES 380/3/6 | GREENHEC BSQ-
PISO 4 PISO 5 EC-01 1680 1.80 1.10 | FAJAY POLEA 0 ¢ M140HP 61 P55 AMCA
OPERACIONES 3801306
GINECOLOGIA PISO 5 EC-02 2.00 110 | FAJAY POLEA 0 GREENHEC BSQ-
PISO 4 1,600 K M140HP 61 IP55 AMCA
SALA DE PARTO 380/3/6 | GREENHEC BSQ-
PISO 4 PISOS EC-03 1,600 200 110 FAIAYPOLEA | ™7, K M140HP 61 IP55 AMCA
LAB. BIOQUIMICA 380/3/6 | GREENHEC
PISO 6 CASETON EC-04 480 1.61 0.50 | FAJAYPOLEA 0 M BSQ-80-5 66 TEFC AMCA, UL
LAB. MICROBIOLOGIA 380/3/6 | GREENHEC BSQ-
PISO 6 CASETON EC-05 735 1.61 0.55 | FAJAY POLEA 0 p M130HP 54 TEFC AMCA, UL
LAB. HEMAT. INMUN. 380/3/6 | GREENHEC BSQ-
PISO 6 CASETON EC-06 735 1.61 0.55 | FAJAY POLEA 0 ¢ M130HP 54 TEFC AMCA, UL
MAT. BIOLOGICOS 380/3/6 | GREENHEC
EC-07 } . FAJAY POLEA
PISO 6 CASETON 480 1.61 035 0 K BSQ-80-5 66 TEFC AMCA, UL
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CASETON || ECo8 | .- 161 | 035 |ramvpoea| SO0 ORERRECH ol e | e AMICA UL

COCINA reovco || o> a000 | 160 | 60 |eaveoes| PG SRERRHEC) e | avea

COCINA TIFE)ICSI\(IZ:(?O IC-CO-01 | 16,800 0.85 55 FAJAY POLEA 38053/6 GREE?HEC BSQ-M420 66 PSS AMCA
SHECOGRAFIA GENERAL |  PISO3 | [ECH-01| 100 | 010 | 040 | orecra | 229101 solerg 253/01-00

Palau SILENT 51 P44 AMCA

ESCALERA 1 PISO 5 CPO1 | 10400 | 200 | 60 | raavpoies | SO\ OREERREC) AMICA UL

ESCALERA 3 CASETON | | IcP-03 | 10400 | 200 | 60 |ramvpoiea| Q36 [ OREERHEC) o ANICA UL

SH CASETON | [ EA®t | 100 | 010 | 00 | omecra |ZOUE | SOler& o pir | amca o

SH CASETON | [ EA®2 | 100 | 010 | o0 | omecra |ZOUE| SOler& o pir | amca o

ALTATENF. - ZONA PISO 3 wor | 300 | oto | ono | omeca [P Sl o | e | aveau
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Calculo justificativos con el software

PROYECTO HOSPITAL LLATA PARAMETROS DE CALCULO
UBICACION LLATA - HUAMALIES -HUANUCO TEMPERATURA °F °C
PROFESIONAL: JORGE LUISSUCAMEZA | Reg.CIP 30018 TBS interior 68 20
Fecha de calculo: 15/03/2017 TBS exterior 42 6
Ambiente SECTOR 2B
Unid LARGO ANCHO ALTO AREA PERIMETRO
Dimensiches m 19 10 3 190 94
it 64 3 10 642 318
Transferencia de calor U AREA DT PERDIDA DE CALOR OBSERVACIONES
BTU/h-"F-m2 m2 °F BTU/M Kcal'h
. 3.25 168 26 14,196 3,549 Temperatura exterior
Pared Exterior . = o SpEN o
haiens 12.66 37 26 12179 3,045 . . _
0 0 No tiene infiltracion por
Plerta 0 0 ser.e.i interior presion
0 0 positiva
Cielo raso/techo 2.35 26 0 0
Piso sobre temeno 5.68 26 0 0
Entre Piso 1.86 380 26 18,377 4,594
Divisiones 0 0
-1 Sub Total 44 752 11,188
Infiltracion 1.1 A B TC BTU/h Kcal/h KW
Ventana 1.1 0 0
Puerta 1.1 0 0
2) Subtotal 0 0
Carga total del ambiente (1) + (2) 44,752 11,188 13,124
| caudal de AC (GPM) 4.9 Wim2 69
N° de Cambiecsfhora 2 |ASHRAE CAUDAL DE AIRE DEL INDUCTOR (CFM) 70
Caudal de Aire (CFM)| 671 N° DE INDUCTORES 10 AREA DE AMBIENTES SUCIO (m2) 45
N° DE CAMBIOS/hora (ambientes 10
sucios)

Figura N°40: Calculo de demanda térmica de la calefaccion del Sector 2B.

PROYECTO HOSPITAL LLATA PARAMETROS DE CALCULO
UBICACION LLATA - HUAMALIES - HUANUCO TEMPERATURA °F °C
PROFESIONAL: JORGELUISSUCANEZA | Reg.CIP 30018 TBS interior 68 20
Fecha de calculo: 15/03/2017 TBS exterior 42 6
Ambiente SECTOR 2B’
Unid LARGO ANCHO ALTO AREA PERIMETRO
Dimensicnes m 20 8 3 160 94
ft 68 27 10 541 318
Transferencia de calor U AREA DT PERDIDA DE CALOR OBSERVACIONES
BTUM-"F-m2 m2 °F BTUh Kcal'h
) 3.25 168 26 14,196 3.549 Temperatura exterior
Pared Exterior . = o SpIgNAMHI
haiens 12.66 37 26 12,179 3,045 . . _
0 0 No tiene infiltracion por
Plerta 0 0 ser.e.i interior presion
0 0 positiva
Cielo rasoftecho 235 26 0 0
Piso sobre terreno 5.68 26 0 0
Entre Piso 1.86 320 26 15,475 3,869
Divisiones 0 0
-1 Sub Total 41,850 10,463
Infiltracion 1.1 A B TC BTU/h Kcall/h KW
Ventana 1.1 0 0
Puerta 1.1 0 0
2) Subtotal 0 0
Carga total del ambiente (1) + (2) 41,850 10,463 12,273
| caudal de AC (GPM) 4.6 W/m2 77
N° de Cambics’hora 2 |ASHRAE CAUDAL DE AIRE DEL INDUCTOR (CFM) 70
Caudal de Aire (CFM)| 565 N° DE INDUCTORES 8 AREA DE AMBIENTES SUCIO {(m2) 35
N° DE CAMBIOS/hora (ambientes 10
sucios)

Figura N°41: Calculo de demanda térmica de la calefaccion del sector 2B’.
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PROYECTO HOSPITAL LLATA PARAMETROS DE CALCULO
UBICACION LLATA - HUAMALIES - HUANUCO TEMPERATURA| °F °C
PROFESIONAL: JORGE LUIS SUCAMEZA | Reg. CIP 30018 TBS interior 68 20
Fecha de calculo: 15/03/2017 TBS exterior 42 B
Ambiente SECTOR 3A
Unid LARGO ANCHO ALTO AREA PERINMETRO
Dimensicnes m 28 8 3 172 72
ft 95 27 10 581 243
Transferencia de calor U AREA DT PERDIDA DE CALOR OBSERVACIONES
BTUM-"Fm2 m2 °F BTU/M Kcal’h
. 3.25 216 26 18,252 4,963 Temperatura exterior
Pared Exterior 7 7 Dor SENAMHI
12.66 11 26 3,621 905
— 0 0 No tiene infiltracion por
Puerta 0 0 ser ei interior presion
0 0 positiva
Cielo raso/techo 235 172 26 10,509 2,627
Piso sobre temreno 5.68 172 26 25,401 6.350
Entre Piso 1.86 26 0 0
Divisiones 0 0
-1 Sub Total 57,783 14,446
Infiltracion A B TC BTU/h Kcal/h w
Ventana 0 0
Puerta 0 0
(2) Subtotal 0 0
Carga total del ambiente (1) + (2) 57,783 14,446 16,945
| caudalde AC (GPM) 6.4 Wim2 99
N° de Cambios/hora 2 |ASHRAE CAUDAL DE AIRE DEL INDUCTOR (CFM) 70
Caudal de Aire (CFM) 607 N° DE INDUCTORES 9 AREA DE AMBIENTES SUCIO {(m2) 52
N° DE CAMBIOS/hora (ambientes 10
sucios)

Figura N°42: Calculo de demanda térmica de la calefaccion del sector 3A.

SUCATHERM

CALCULO DEMANDA TERMICA PARA CALEFACCION

PROYECTO HOSPITAL LLATA PARAMETROS DE CALCULO
UBICACION LLATA -HUMALIES - HUANUCO TEMPERATURA °F °C
PROFESIONAL: JORGE LUIS SUCAMEZA | Reg. CIP 30013 | TBS interior 68 20
Fecha de calculo: 15032017 TBS exterior 42 5
Ambiente SECTOR 3B'
Unid LARGO ANCHO ALTO AREA PERIMETRO
Dimensiones m 23 4 3 92 54
ft 78 14 10 311 183
Transferencia de calor u AREA DT PERDIDA DE CALOR OBSERVACIONES
BTU/h-"F-m2 m2 °F BTU/M Kcallh
. 3.25 108 26 9126 2282 Temperatura exterior
Pared Exteror 0 0 por s
1266 20 26 6,583 1,646
[EETE 0 0 No tiene infitracion por
— 0 0 ser el interior presion
0 0 positiva
Cielo rasoftecho 235 92 26 5,621 1,405
Piso sobre terreno 568 26 0 0
Entre Piso 1.86 92 26 4449 1,112
Divisiones 0 0
-1 Sub Total 25,780 6,445
Infiltracion A B TC BTU/h Keal/h W
Ventana 0 0
Puerta 0 0
@) Subtotal 0 0
Carga total del ambiente (1) + (2) 25,780 6,445 7,560
[ Caudal de AC (GPM)| 2.8 Wim2 82
N° de Cambios’hora 2 |ASHRAE CAUDAL DE AIRE DEL INDUCTOR (CFM) 70
Caudal de Aire (CFM) 325 N° DE INDUCTORES 5 AREA DE AMBIENTES SUCIO (m2) 26
N° DE CAMBIOS/hora (ambientes 10
sucios)

Figura N°43: Calculo de demanda térmica de la calefaccion del sector 3B’.
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SUCATHERM

CALCULO DEMANDA TERMICA PARA CALEFACCION

PROYECTO HOSPITAL LLATA PARAMETROS DE CALCULO
UBICACION LLATA -HUAMALES -HUANUCO TEMPERATURA °F °C
PROFESIONAL: JORGE LUIS SUCANEZA | Reg. CIP 30018 TBES interior 68 20
Fecha de calculo: 15/03/2017 TBS exterior 42 6
Ambiente SECTOR 6A
Unid LARGO ANCHO ALTO AREA PERIMETRO
Dimensiones m 32 16 3 512 96
it 108 54 10 1731 324
Transferencia de calor u AREA DT PERDIDA DE CALOR OBSERVACIONES
BTWh-"F-m2 m2 °F BTU/M Kcalh
. 3.25 288 26 24,336 6,084 Temperatura exterior
Pared Exterlor 0 0 por SENANHI
12.66 80 26 26,333 6,983
[EEE 0 0 Mo tiene infiltracion por
B 0 0 ser.e.l interior presion
0 0 positiva
Techo al Sol 2.35 512 26 31,283 7,821
Pis0 sobre terreno 5.68 26 0 0
Entre Piso 1.86 512 26 24 760 6,190
Divisiones 0 0
-1 Sub Total, 106,712 26,678
Infiltracion 1.1 A B TC BTU/h Keal/h KW
Ventana 1.1 0 0
Puerta 0 0
(2) Subtotal 0 0
Carga total del ambiente (1) + (2) 106,712 26,678 31,294
| Caudal de AC (GPM) 11.7 Wim2 61
N° de Cambios/hora 2 |ASHRAE CAUDAL DE AIRE DEL INDUCTOR (CFM) 70
Caudal de Aire (CFM) 1,807 N° DE INDUCTORES 26 AREA DE AMBIENTES SUCIO (m2) 44
N° DE CAMBIOS/hora (am bientes 10
sucios)

Figura N°44: Calculo de demanda térmica de la calefaccion del sector 6A.

SUCATHERM

CALCULO DEMANDA TERMICA PARA CALEFACCION

PROYECTO HOSPITAL LLATA PARAMETROS DE CALCULO
UBICACION LLATA -HUMALES - HUANUCO TEMPERATURA °F °C
PROFESIONAL: JORGE LUIS SUCAMEZA | Reg.CIP 30018 TBES interior 68 20
Fecha de calculo: 15/03/2017 TBS exterior 42 6
Am biente SECTOR 6B
Unid LARGO ANCHO ALTO AREA PERIMETRO
Dimensiones m 38 12 3 456 100
ft 128 41 10 1541 338
Transferencia de calor y AREA DT FERDIDA DE CALOR OBSERVACIONES
BTUM-"F-m2 m2 °F BTUh Kcalh
) 3.25 402 26 33,969 8,492 Temperatura exterior
Pared Exterior 3 7 por SENAMHI
hegtens 12.66 56 26 18,433 4,608 _
0 0 No tiene infiliracion por
Puerta 0 0 ser ei interior presion
0 0 positiva
Techo al Sol 2.35 645 26 39,410 9.852
Piso sobre temeno 5.68 26 0 0
Entre Piso 1.86 645 26 31,192 7.798
Divisiones 0 0
-1 Sub Totall 123,004 30,751
Infiltracion 1.1 A B TC BTU/h Kcallh KW
Ventana 1.1 0 0
Puerta 0 0
(2) Subtotal 0 0
Carga total del ambiente (1) + (2)[ 123,004 30,751 36,071
[ caudal de AcC (GPM) 13.5 Wim2 79
N° de Cam bios/hora 2 |ASHRAE CAUDAL DE AIRE DEL INDUCTOR (CFM) 70
Caudal de Aire (CFM) 1,610 N° DE INDUCTORES 23 AREA DE AMBIENTES SUCIO (m2) 92
N° DE CAMBIOS/hora (ambientes 10
sucios)

Figura N°45: Calculo de demanda térmica de la calefaccion del sector 6B.
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Calculo justificativos con el software de equipos UTAS

SUCATHERM CALCULO DEL BALANCE TERMICO PARA CALEFACCION (UTA)
NOMBRE DEL PROYECTO DISTRITO PROVIN CIA RE GION
HOSPITAL LLATA LLATA HUAMALE S HUANUCO
PROFESIONAL: I aP n*
JORGE LUIS SUCA MEZA | s001 FECHA | 05/02/2018 PAG. N*
NOMERE DEL AMBIENTE O LOCAL: | LABORATORIOS I
CONDICIONES DE DISENO
DESCRIPCION EXTERIOR| INTERIOR DIMEN SIONES DEL AMBIENTE / LOCAL DIMENSIONES DE VENTANA
TEMPERATURA BS (SENAMHI): TBS [*C) ] LARGO ANCHOD ALTURA s v LARGOD | ANCHO s
[ TEMPERATURA BS (DNSERO): TES (°C) 10 2z m m m m2 m3 m m m2
TEMP. BULBO HOMEDO: TBH ("C) 2 15 6.00 400 3.00 2a.00 72.00 o000
HUMEDAD RELATIVA: HR(3) 65 50 CONDICIONES DEL AIRE EXTERIOR E INTERIOR FACTORES DE CONVERSION:
[Temp. Exteriorno clefactados () 16 DESCRIPOON EXTERIOR INTERIOR Unid ad kalih 3857 | etusm
[ Temperatura del suslo (C) 6 Entalpla de saturackn (h) 205 s4 kifkg as kal/h oss W fm-x
ARitud (msnm) 3439 Volumen de aire seco (ve) 1 13 m3/kg as BTU/h 0252 kecal/h
Latitud (5) 09°37 47" Humedad absoluta (w) 6 13 £/Kg as K/ kg °C 0238 |kcalikg T
Longitud (W) 767 48' 49" Cator espedt. del aguaa 0°C L1008 kifkg-"K ks 850 kecal/h
Direccion del viento dominants 5 Diteranda do temporatura 4742 15 T kalfh 4.186 kih
v elocidad viento dominante (m/s) aa :::;f:f(:':‘l' media delaire 1025 kifke-"K kalfh 0001163 e
Ocupacitn {personas) Peso especifico del aire 0.240 keal/kg.*C
Dersidad del i o 10°C 1230 kg/m3
1 CALCULO DE PERDIDAS POR TRANSMISION: CARGA SENSIBLE
o=U=+S+Co=-(T,—T,) = =
QT Qt + Q u 5 Te T Qo
lecal/ e m2-~] mz «© *C “c “C
PARED EXTERIOR
FACHADA OESTE 205 11 10 2z o
FACHADA ESTE 205 11 10 22 o
FACHADA NORTE 205 1 pli] 2z a
FACHADA SUR 205 1z 12 10 2z -357
Qo PE -357
PAREDES INTERNAS
OESTE 195 18 1 16 2z -212
ESTE 195 18 1 16 2z -212
NORTE 195 1z 1 16 22 -1a2
sur 195 1 16 22 o
Qo PI -566
VENTANAS EXTERIORES: [Uv - Upe) 3.69 0.00 11 10 2z o
TECHD EXTERIOR 105 2a.00 1 10 2z -305
TECHO INTERIOR 078 1 16 22 [
PIS0 (SUELD) 1 1 6 2z a
PISO [ENTREPISO) 078 2a.00 1 16 2z -113
Os (keal/h) = -1,342 3 CARGA TERMICA POR ALUMBRADO Y EQUIPOS
2 CARGA TERMICA DE OCUPANTES (@1 = N° LAMPARAS - 0.8d [ - W LAMPARAS - 6.86. 1.25)
@s0= Hs + (N° DE PERSONAS] [@ro = H, * (N° DE PERSONAS) OLI* INCANDESCENTES
TIPO DE OCUPANTES CANT. H5 TOTAL HS HL TOTAL HL o | 200 | o | keal/h |
Paclentes o 65 o 23 o OLF: FLUDRESCENTES
Médlcos y enfermeras 3 73 219 53 159 24 65 [ 1zaz kealfh
[} o QEE: EQUIPOS | 360 kealfh
TOTAL O5: 219 TOTAL QL 159 kcal/h TOTAL QS ILUM-EQ = 1702 | keal/h
4 CARGA TERMICA POR INFILTRACION O VENTILACION Qs TOTAL 22z keal/h 026 kW
Viocal | camblos/h caudal (mv) QL TOTAL 150 keal/h 0.18 W
m3 NER m3/h | kg as/h 381 keal/h
72 6 asz_ | 510 TREIELEY 0.43 kw
6 CALCULO DE LA POTENCIA
5 CALCULO DE LA MASA DE AIRE DE IMPULSION (ma) CALORIFICA DEL AIRE EXTERIOR (Qc)
Qr Calar | oiterencia Flujo Temperatura| Diferencla | carga térmica
m, = Ty —hy e A e eiaiia [kl ce el de alre ala | de entalpfa | sensible externa
= POrIrANS | p a2 alre [ma) sallda (T4) aho1 [ac)
Q. = m, + (g — y] g
keal/h | kealfkgas | kg as/m C keal/kg as kealfh
381 36 510 37 31 1.590
m3/h
a32
7 CALCULO DEL CALOR TOTAL SENSIBLE (Kcal/h) & CALCULO DEL CAUDAL DE AGUA CALIENTE
Lo g I SALTO TERMICO EM EL EQUIPO [Calefaccicn) 10 *C VELDCNI'D:DI:‘:M'
Qr = Q.+ Q. Keal/h | stum | [ o ’—% Caudal agua 2 [Vmin 1.5 |m/s
1,331 ‘| 5,279 | | 15 = 1 callente = 06 [GPra 5 fps
9 VARIACION DE CAUDAL POR PRESION ATMOSFERICA DEL LUGAR
[ALTURA SOBRE MIVEL DEL MAR 3439 |menm HUMEDAD RELATIV A INTERIOR (HR) 50 5
PRESION ATVIOSF. DEL LUGAR 0.63  |bar VOLUMEN ESPECIFICO DEL AIRE (Ve) 0.84 m3/fkeg
TEMPERATURA INTERIOR (Ti) 2z «c CAUDAL MASICO DE AIRE (v) az8 mf's
DENSIDAD DEL AIRE INTERIOR PARA Ti 1165 |kg/m3 PRESION ATMOSFERICA A NIVEL DEL MAR 1.013 bar
FLUIO DE IMPULSION [ rma) 510 kg asfh CAUDAL CORREGIDO POR ALTURA [w') 689 m3/h 406 CFM

Figura N°46: Calculo de demanda térmica de la calefaccion del sector laboratorio.
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SUCATHERM

CALCULO DEL BALANCE TERMICO PARA CALEFACCION (UTA)

MOMEBRE DEL PROYECTOD DISTRITO PROVIN C1A RE GION
HOSPITAL LLATA LLATA HUAMALE S HUANUCO
PROFESIONAL: I aP N*
JORGE LUIS SUCA MEZA | 30018 FECHA | 05/02/2018 PAG.N*
NOMBRE DEL AMBIENTE O LOCAL: I SALA DE OPERACIONES DE GINECOLOGIA I
CONDICIONES DE DISERO
DESCRIPCION EXTERIOR|INTERIOR DIMENSIONES DEL AMBIENTE / LOCAL DIMENSIONES DE VENTANA
TEMPERATURA BS [SENAMHI): TBS [} & LARGO ANCHO ALTURA s v LARGO | ANCHO 5
TEMPERATURA BS [DISERO): TES [*C) 10 22 m m m m2 m3 m m m2
[ TEMIP . BULBO HOMEDO: TBH (°C) F 15 645 550 300 3548 10643 ooo
HUMEDAD RELATIVA: HR{%) 65 s0 CONDICIONES DEL AIRE EXTERIOR E INTERIDR FACTORES DE CONYERSION:
Temp. Exterior no calefactados [*€) 16 DESCRIPOON EXTERIOR INTERIOR unldad kealfh 38357 | emu/m
Temperatura del suslo (€} & Entalpia de satur ackn (b} 20.5 54 kifkg as keaifh o8 | wimx
ARitud (msnm) 3439 Volumen de aire seco (ve) 1 13 m3/kg as ETU/h 0252 kecal/h
Latitud (S) 09* 32 a7" Humedad absoluta (w) 6 13 £/Kg as W/ b T 0238 [mcatfiec
Longitud W) 76° 48" 49" Cabor espedt. del aguaa 0°C 1.008 ki kg-"K ks 850 kcal/h
Direccion del viento dominants 5 Dfaranda do temparatura AT4-2 15 ks keat/h a1ss k¥
[\ el ocidad iento dominante [ ms) aa :::;f:ff?:r medio delaire 1025 kifkg-"K kzal/h 0001163 | saw
Ocupadon [personas) Fose especifice dol aire 0.240 kcal/kg."C
Dersidad del ains 2 10°C 1.2a0 kg/m3
1 CALCULO DE PERDIDAS POR TRANSMISION: CARGA SENSIBLE
o =U+5+Co~(T,—T)) 2 - > ad =
QT Q! + Q u 5 Te Tl o
fe:) E
keal/ h-m2-g mz2 C C fC E
PARED EXTERIOR =12 I—{_}—‘ e M
FACHADA DESTE 205 11 10 22 o e
FACHADA ESTE 205 11 10 22 o Z
FACHADA NORTE 205 1935 1 o 2z -480
FACHADA SUR 205 12 10 2z o
Qo PE -as0 - —
PAREDES INTERNAS -
DESTE 185 17 1 16 22 -195 w2
ESTE 195 17 1 16 22 -195 1 chuazon > =
NORTE 195 1 16 22 o = = =
suR 195 19 1 16 22 -228
Qo Pl -618
[VENTANAS EXTERIORES: (Uv - Upe) 3.69 o000 11 10 22 o
TECHO EXTERIOR 105 3548 1 10 22 -a51
TECHO INTERIOR 0.78 1 16 22 o
P50 (SUELD) 1 1 6 2z a
P50 (ENTREPISD) 0.78 3548 1 16 22 -167
0s [keal/h) =| -L716 3 CARGA TERMICA POR ALUMBRADO Y EQUIPOS
2 CARGA TERMICA DE OCUPANTES Qu = N* LAMPARAS + 0.86 [, = N LAMPARAS - 0.8 - 1.25]
@s0 = Hs + (N° DE PERSONAS| [@i0 = H. » (N° DE PERSONAS] OLI* INCANDESCENTES
TIPO DE OCUPANTES CANT. HS TOTAL HS HL TOTAL HL o | 200 | o | kealfh |
Paclentes 1 65 65 23 23 OLF: FLUDRESCENTES
Médicos y enfermeras 10 73 730 53 530 35 65 | 1983 keal/h
1] a QEE: EQUIPOS | 2953 keal/h
TOTAL O5: 795 TOTAL QL 553 keal/h TOTAL OS ILUM-EQ = 6936 | keal/h
4 CARGA TERMICA POR INFILTRACION O VENTILACION 05 TOTAL 5,535 keal/h 6.44 kw
V local Camblos/h caudal (mv) QL TOTAL 553 keal/h 0.64 ()
m3 NER m3/h | kg as/h 6.088 kealfh
106 20 2129 ] 2512 RO 7.08 kw
6 CALCULO DE LA POTENCIA
5 CALCULD DE LA MASA DE AIRE DE IMPULSION (ma) CALORIFICA DEL AIRE EXTERIOR (Qc)
Qr Calor | biterancia Flujo Temperatura| Diferencla | cargatérmica
M, = Ty — ha pf:‘:l::fs de entalpla | mésico del de alre ala | de entalpfa | sensible externa
- aha-z alre [ma) sallda (T4} aho1 (=13
Qc = my » (g — Ity el
keal/h | kealfkgas | kg as/h = keal/kg as keal/h
6.088 36 2,512 37 31 7E36
m3/h
2129
7 CALCULO DEL CALOR TOTAL SENSIBLE (Keal/h) & CALCULO DEL CAUDAL DE AGUA CALIENTE
aQTrril SALTO TERMICO EM EL EQUIPO [Calefaccidn) 10 *C vn.r;:_:nﬁoun:u.
Qr = @+ Q. Kcal/h | Btum | [ ww Q Caudal agua 3 I/ min 1.5 [m/s
1,923 1 7.627 | | 22 o= ﬁ callente = 0E = 5 |fes
9 VARIACION DE CAUDAL POR PRESION ATMOSFERICA DEL LUGAR
[ALTURA SOBRE NIVEL DEL MAR 3439 msnm HUMEDAD RELATIV A INTERIOR (HR) 50 £l
PRESION ATMOSF. DEL LUGAR 063  |bar VOLUMEN ESPECIACO DEL AIRE [Ve) 0.8 m3/ke
TEMPERATURA INTERIOR [Ti) 22 i CAUDAL MASICO DE AIRE [v) 2110 m3/h
DENSIDAD DEL AIRE INTERIOR PARATi 1165 |kg/m3 PRESION ATMOSFERICA A NIVEL DEL MAR 1.013 bar
FLLJO DE IMPULSION [ rma) 2512 kg asfh CAUDAL CORREGIDO POR ALTURA [w) 3392 m3/h 1,998 CFM

Figura N°47: Calculo de demanda térmica de la calefaccion del sector sala de operaciones.
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SUCATHERM

CALCULO DEL BALANCE TERMICO PARA CALEFACCION (UTA)

NOMBRE DEL PROYECTO DISTRITO PROVINCIA RE GION
HOSPITAL LLATA LLATA HUAMALIES HUANUCO
PROFESIONAL: [ cene
JORGE LUIS SUCA MEZA | soms FEcHA | 05/02/2018 PAG.N®
NOMBRE DEL AMEBIENTE O LOCAL: I SALA DE PARTOS MULTIFUNCIONAL I
CONDICIONES DE DISERO
DESCRIPCION EXTERIOR | INTERIOR DIMENSIONES DEL AMBIENTE / LOCAL DIMENSIONES DE VENTANA
TEMPERATURA BS [ SENAMHI): TES (€} & LARGO ANCHO ALTURA s v LARGD | ANCHD s
TEMPERATURA BS { DISERO): TBS (“C) 10 2z m m m m2 m3 m m m2
TERP. BULBO HUMEDO: TBH (C) z 15 6.45 5.50 300 35.45 106.43 000
HU MEDAD RELATIVA: HR(3€) &5 s0 CONDICIONES DEL AIRE EXTERIOR E INTERIOR FACTORES DE CO NVERSION:
[ Temp. Cxteriorno calefactados (C) 16 DESCRIPCION EXTERIOR INTERIOR unldad kealh 3987 BTU D
Temperatura del suelo (*C) & Ertaipia de saturadan (h} 20.5 54 kifkg as kcaifh 086 | wimx
Altitud (msnm) 3.439 vatumen de aire sec sl 1 13 m3/kg as BTu/h 0252 | keal/h
Latitud (S) 097 32" 47" Humedad absoluta (w) & 13 £/Kg as i/ kg °C 0238 [kealfig T
Longitud (W) 76° 48 49" Cator espectt. det aguaag‘c 1008 Kifkg-"K w/s 250 kcalfh
Direccion del viento dominante s Diterencia de temperatura AT4-2 15 = kcafh a1as wifh
\ielocidad vients dominante {myfs) aa e 1025 kifkg"K wealfn ooo11sa [ s
Ocupacitn { personas) Fesa empecifico del aire 0230 keal/kg."C
Densidad del aire s 10°C 12a0 kg/m3
1 CALCULO DE PERDIDAS POR TRANSMISION: CARGA SENSIBLE
[go=U+S+cCo-(T, —T5) 2 aq =
QT Qt + Qe u s - Te Tl Qo = I
fecal fh-m2.~q] m2 “ = < £
PARED EXTERIOR =12 *' — — ar
FACHADA DESTE 205 11 10 22 o o -
FACHADA ESTE 205 11 10 2z o =
FACHADA NORTE 205 1935 1 10 2z 480
FACHADA SUR zos 1z 10 2z o
Qo PE 480
PAREDES INTERNAS =
OESTE 195 17 1 16 2z -195
ESTE 195 17 1 16 2 195 -
NORTE 195 1 16 2z [}
suR 195 13 1 16 2z 228
Qo PI 615
VENTANAS EXTERIORES: [UV - Upe) 3.69 0.00 11 10 z o
TECHO EXTERIOR 105 35.48 1 10 2z as1
TECHO INTERIOR 078 1 16 z= o
PISO [SUELD) 1 1 [ 2 [}
PISO [ENTREPISO) 0.78 35.48 1 16 2z -167
Qs (keal/h) = -1.716 3 CARGA TERMICA POR ALUMBRADO Y EQUIPOS
2 CARGA TERMICA DE OCUPANTES @ = N° LAMPARAS - 0.8 [g,, = N* LAMPARAS - 0.86 - 1.21
@50 = Hg + (N° DE PERSONAS| [@po = H, - (N® DE PERSONAS] QU: INCANDESCENTES
TIPO DE OCUPANTES CANT. Hs TOTAL HS HL TOTAL HL o [ 200 [ o =
Paclentes 1 65 65 = 23 QLF: FLUDRESCENTES
Médicos y enfermeras 0 73 730 s3 s30 s &5 [ 1oms keal/h
0 [ QEE: EQUIPOS | [ aoss keal/h
TOTALOS: 735 TOTAL OL: 553 keal/h TOTAL OS ILUM-EQ = 6936 | keal/h
4 CARGA TERMICA POR INFILTRACION O VENTILACION Qs TOTAL 5.535 kealth 644 KW
Vloeal Camblos/h caudal {mv) QL TOTAL 553 keal/h o064 kw
ms R msfh | ke assh 5.088 keal/h
108 20 7128 | zm1z A 7.08 o
6 CALCULD DE LA POTENCIA
5 CALCULO DE LA MASA DE AIRE DE IMPULSION {ma) CALORIFICA DEL AIRE EXTE R (Qc
Qr Glar | pgerencla Flujo Temperatura| Diferencla | carga térmica
Mo = by — g SRR || = | s e de alre ala | deentalpfa | sensible externa
portrans. | 4z alre {ma) sallda (T4} aho-1 {ac)
Q. =m, * (hg — ) {an
keal/h | kealskg as | ke as/n o= kealfkg as kcal/h
6.088 3.6 2.512 37 31 7836
m3/h
2.129
7 CALCULO DEL CALOR TOTAL SENSIBLE (Keal/h) 8 CALCULD DEL CAUDAL DE AGUA CALI
ar=*1.1 SALTO TERMICO EN EL EQUIPO [ Calefaccion) 10 *C Vzﬁ:t‘?‘:&x
Qr = Qe+ Qc kcal/h | sru/h | [ kw Caudal agua 3 If min 1.5 |mjs
1,923 | 7627 | [ 22 callente = 08 I 5 [fes
5 VARIACION DE CAUDAL POR PRESION ATMOSFERICA DEL LUGAR
[ALTURA SOBRE NIVEL DELMAR 3,438 |msnm HUMEDAD RELATIVA INTERIOR (HR) s0 B
PRESION ATMOSE. DELLUGAR 063 |bar [\ OLUMEN ESPECIFICD DEL AIRE (Ve 0.8a m3/kg
TEMPERATURA INTERIOR (Ti) 22 = CAUDAL MASICO DE AIRE (v) 2110 m3/h
DENSIDAD DEL AIRE INTERIOR PARA Ti 1165 |kg/ms PRESION ATMOSFERICA A NIVEL DEL MAR 1013 bar
FLUJO DE IMPULSION (rma) 2512 |kg as/h CAUDAL CORREGIDO PORALTURA [v') 3392 m3/h 1,998 CFM

Figura N°48: Calculo de demanda térmica de la calefaccion del sector sala de
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Calculo justificativos de los ventiladores

DATOS: | H PISO/TECHO [m): 400 | HTRABAJO (m) | 100 | HEFECTIWA | mewros  2.00 pies o84 | 1m2- 1076 12 | m = 328
|n- DE cAMBIOSK |
DESCRIPCION DATOS DE CALCULO VENTILADOR
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
AREA N-de | CAUDAL | CAUDAL PERDIDAS EN DUCTOS (PPE)
AMBIENTE | camblos | NOMINAL | DISERO DUCTO 30% | 60% | HEPA | RENLLA [ TOTAL POTENCIA VOLTIOS | FASES
EQUIPD AMBIENTE
m2 CFM CEM m ples oA RCA RCR RCR = mCH 7 HP APROX.| TIPoTRANSMISION v Ne
0.40 0.65 1.50 0.1 PPE__ | CALCULADO
R. SOLIDOS 4 12 85 100
SH. PERS 6 10 97 100
SH. PERS 3 10 97 100
LIMP 5 12 95 100
SH. PERS 4 10 71 100
EC-10T |sH. PERS 2 L i 1001 gz | 2106 | 230 0.1 24 087 00 Ensn Y FOLER 380 3
LIMP 4 12 85 100
SH 4 10 1 100
SH. PERS 4 10 1 100
ALMACEN MATERIAL DE LIMPIEZA 8 10 141 145
SH. + VEST PERS. 5 10 88 100
1,145
EC-102 SALUD AMBIENT AL 62 20 2188 2200 | 17.5] 578 0.4% 040 0.65 0.1 1.6 1.1 A0 FAJA Y POLEA 380 3
1c-101 SALUD AMBIENTAL 62 20 1751 1775 |175) 578 | 049 0.1 0.6 0.3 0.50 FAJA Y POLEA 380 3
VEST + SHTECNICO 12 10 212 215
VEST + SHTECNICO 12 10 212 215
VEST + MEDICO 12 10 212 215
VEST + MEDICO 12 10 212 215
EC-201 RECEP/ SELECC ROPA SUCIA 12 6 127 130 | o5 1337 " 01 oz 063 075 T G 280 3
SH PERS 8 10 141 145
SH PERS 8 10 141 145
LIMP 5 12 106 110
LAVADO DE ROPA 22 5 233 240
1,630
CTO LIMPIEZA 5 2 106 110
R. SOLID 6 12 127 135
SH =+ VEST M. 11 10 194 195
EC-202 |SH-VESTH - ‘0 24 1954 o | 1023 | osr 0.1 1.0 0.28 0.50 DIRECTA 380 3
SH 3 0 53 100
SH 3 10 53 100
LAVADO Y ALM VAJILLAS 8 6 85 90
925

Figura N°49: Capacidad de extractores de aire (Ventilador centrifugo con gabinete) — pt. 1.
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&H 4 10 71 100

& 4 10 71 100

& 4 10 71 100

G SUcIo 4 12 85 100

oay  LUWP 7 12 148 150
6 10 10 10 | 57 | 1881 | 160 01 17 06 075 FAJA Y POLEA

LAVANDERIA 17 6 180 185

&H 3 10 53 100

& 4 10 71 100

H 4 10 71 100

1,145

SH PERS 7 10 124 125

SH PERS 7 10 124 125

&H 5 10 88 100

RSUCIA 5 12 105 100

CUARTO SEPTICO 8 12 169 170

RES SOL 4 12 85 100

foap WP 4 12 85 100
TsUC 4 12 85 100 | 53 | 1743 | 149 0.1 16 08 100 FAJA Y POLEA

& 4 10 71 100

SHH PAG 4 10 71 100

SHMPAG 4 10 71 100

SHDSPUB 6 10 106 100

SHH PUB 4 10 71 100

SH MPUB 4 10 71 100

1520

SH 4 10 71 100

& 12 10 212 25

EC-303A  |sH 12 10 212 25
62 | 2146 | 174 01 18 05 075 FAJA Y POLEA

SHH PUB 4 10 71 100

SH MPUB 4 10 71 100

750

Figura N°49: Capacidad de extractores de aire (Ventilador centrifugo con gabinete) — pt 2.
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SH H PERS 8 10 141 145

DEP RES S80LIDOS 4 12 85 100

TR SH MPERS 8 10 141 145
CTOLIMPIEZA 4 12 85 100 | 62 | 2046 | 174 04 18 05 0.75 FAJAY POLEA 380

SH H PERS 11 10 194 185

SH MPERS 11 10 194 130

875
EC-304 CADAVERES 42 13 1334 1,340 11 36.3 0.3 040 065 15 01 3.0 12 1.50 FAJAY POLEA 380
1C-301 CADAVERES 42 13 945 955 11 36.3 0.3 040 065 15 01 3.0 09 1.00 FAJAY POLEA 380

RECEP Y CLASIF MAT SUCIO 10 12 212 215

SH 4 10 7t 100

SH 4 10 7t 100

EC-305  |LivP 5 12 106 110
31 | 1023 087 01 1.0 03 0.50 DIRECTA 380

DEP RES SOLIDOS 4 12 & 110

SH H PERS 6 10 106 110

SH MPERS 6 10 106 110

855

R SOLIDOS 7 12 148 150

CTO LIMPIEZA 5 10 106 110

SH 4 10 7t 100

SH 4 10 7t 100

SH PERS 9 10 159 160

SH PERS 9 10 159 160

EC-401 SH 4 12 85 100
SH 4 10 71 100 94 | 1782 1.51 01 1.6 09 .00 FAJAY POLEA 3

SH 4 10 71 100

TRABAJO SUCIO 4 12 85 100

DEP ROPA SUCIA 4 12 8 100

SH 4 10 7t 100

SH PUB MUJERES 12 10 212 225

SH PUB HOMBRES 12 10 212 225

1,830

Figura N°49: Capacidad de extractores de aire (Ventilador centrifugo con gabinete) — pt 3.
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SHH PUB 12 10 212 225

EC-502 SH MPUB 12 10 212 225
14 | 462 0.39 0.1 0.5 0.1 0.25 DIRECTA 380

SH D§ 6 10 106 100

550

SH MPERS 4 10 m 100

LIMP 5 12 106 110

EC-503 R SOLIDOS 5 12 106 110 .

34 | 1122 | 085 0.1 11 02 0.25 FAJAY POLEA 380

SH 8 10 132 140

SH H PERS 8 10 141 145

605

ESPUTO 8 12 169 170

SH 4 10 m 100

e SH PERS 4 10 m 100
SHDS 9 10 159 160 15 | 495 042 0.40 0.65 1.5 01 31 08 1.50 FAJAY POLEA 380

LIMP 6 12 127 145

R SOL 6 12 127 145

820

SH H PUB 12 10 212 225

EC-601 SH MPUB 12 10 212 225 .

10 | 330 0.28 0.1 0.4 0.1 0.25 DIRECTA 380

SH DISC 6 10 106 100

550

SH 4 10 m 100

SH 4 10 m 100

SH 4 10 m 100

TR SH 4 10 [l 100
SH 4 10 71 100 99 | 18135 194 01 1.6 04 0.50 FAJAY POLEA 380

SH MPERS 4 10 [l 100

SH H PERS 4 10 7 100

SH 4 10 m 100

800

Figura N°49: Capacidad de extractores de aire (Ventilador centrifugo con gabinete) — pt 4.

74




SH 3 10 53 100
SH 3 10 53 100
SUCIO 3 12 64 100
DEP ROPA SUCIA 4 12 85 100
SH 3 10 53 100
SRR SH 3 10 53 100
SH 3 10 53 100 41 | 1333 1.15 01 13 05 0.50 DIRECTA 380
SH 3 10 53 100
SH 3 10 53 100
SH 3 10 a3 100
SH 3 10 53 100
SH 3 10 53 100
1,200
SH 3 10 53 100
SH 12 10 212 215
SH MPERS 11 10 194 195
ALM. DE RESIDUOS S0LIDOS 7 12 148 150
CUARTO SEPTICO 7 12 148 150
EBLTE DEP ROPA SUCIA 5 12 106 110
LIMP 5 12 106 110 36 | 1188 1.01 01 11 0.5 0.75 DIRECTA 380
SH 8 10 141 145
SH 8 10 141 145
ROP SUCIA 4 12 85 100
CUARTODE LIMPIEZA 4 12 85 100
1,520
SH MPUB 5 10 88 106
SHHPUB 5 10 88 105
SHH 4 10 il 100
SHM 4 10 7 100
ERE LIMP 5 12 106 110
R. SUCIA 5 12 106 110 45 | 1483 1.26 01 1.4 05 0.50 FAJAY POLEA 380
R S0LIDOS 5 12 106 110
LIMP 5 12 106 110
SH H PERS 4 10 71 100
SH MPERS 4 10 7 100
1,050

Figura N°49: Capacidad de extractores de aire (Ventilador centrifugo con gabinete) — pt 5.
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R 80LIDOS 4 12 85 100

SH i) 10 8 100

SH 5 10 8 100

EC-603 LIMP 4 12 8 100
35 | 1155 | 098 01 11 03 0.50 FAJAY POLEA 380

R S0LIDOS 4 12 8 100

SHH PERS 8 10 141 145

SHMPERS 8 10 141 145

790

LABORATORIO MCROBIO. 550 550

EC0d LABORATOTIO BIOQUIMICO 550 550
LABORATORIO HEMAT /INMUN. 550 550 30| 990 | 084 040 01 1.3 09 00 FAJAY POLEA 380

LABORATORIOINMUNOHEM 550 550

2,200

EC-I1 SALA DE OPERACIONES 1300 1,300
22 | 726 | 062 | 040 | 065 15 01 13 13 .50 FAJAY POLEA 380

1,300

EC-02 ZONARIGIDA 560 560
— 35 | 1155 | 098 | 040 | 065 15 01 16 06 0.75 FAJAY POLEA 380

EC-03 SALA DE PARTO 1300 1,300
e 35 | 1155 | 098 | 040 | 065 15 01 16 15 .50 FAJAY POLEA 380

Figura N°49: Capacidad de extractores de aire (Ventilador centrifugo con gabinete) — pt 6.
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3.6. Instrumentos.

e Software de modelado BIM: Permitié el modelado virtual de la infraestructura del
hospital, incluyendo los sistemas de ductos, tuberias, equipos y demas componentes
HVAC. Facilito la deteccion temprana de interferencias y la coordinacion de sistemas.

e Software de simulacion dindmica de fluidos: Se utilizé para simular y analizar el
comportamiento de flujos de aire, agua y refrigerantes en los sistemas HVAC,
optimizando su rendimiento.

e Herramientas de presupuesto y programacion: Sirvieron para planificar los costos,
recursos y la secuencia de actividades de instalacion y puesta en marcha del sistema
HVAC.

e Medidores de caudal, presion y temperatura: Equipos portatiles esenciales para
configurar, calibrar y probar el correcto funcionamiento del sistema de distribucion de
aire HVAC instalado.

e Analizadores de redes eléctricas: Permitieron verificar que la calidad de energia provista
cumpliera con los requisitos de los variadores de frecuencia y demas equipos del sistema

de automatizacion HVAC.
3.7. Fundamentos.

e Protocolo de comunicacion BACnet: Este protocolo estandarizado permite Ia
interoperabilidad entre los dispositivos de control, supervision y gestion que conforman
el sistema de automatizacion HVAC.

e Principio de control PID: El control proporcional, integral y derivativo se aplicé en lazos
de control como temperatura, flujo, etc. Para regular variables del sistema HVAC.

e Norma EM.110 Confort Térmico y Ventilacion de Establecimientos de Salud del Peru:
Se siguieron los requisitos sobre renovaciones de aire, temperaturas y controles
establecidos en esta norma técnica peruana.

e (Codigo Nacional de Electricidad del Perti: Se cumplio con los requisitos sobre disefio,
construccion e inspeccion de las instalaciones eléctricas que alimentan al sistema
automatizado HVAC.

e Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) de Espafia: Se tomaron en
cuenta las consideraciones de eficiencia energética de este reglamento para el disefio
del sistema HVAC.

e Norma ISO 7730 sobre Ergonomia del ambiente térmico: Se siguieron los lineamientos
de temperatura, humedad y velocidad del aire provistos por esta norma internacional.

e Principios de disefio sanitario: Se aplicaron consideraciones especiales para minimizar

la contaminacion e infecciones en los sistemas de distribucion de aire del hospital.
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Protocolo de comunicacion BACnet: Este estdndar abierto permitid la integracion y
comunicacion de todos los dispositivos de automatizacion y control que conforman el
sistema HVAC.

Norma EM.110 Confort Térmico y Ventilacion de Establecimientos de Salud del Pert:
Se siguieron los lineamientos y recomendaciones de esta norma técnica peruana

relacionada con HVAC para ambientes hospitalarios.

FUNCION DE ARRANQUE

| Cargar Parametros de la Unidad l

S|

¢ | Encendido de la Unidad ‘

B

Sefial de Unidad ON J

den
ON

[ Apertura Damper de Suministro Unidad (D1, D2, D3, o D4) |

|

‘ Cierre Damper Interconexion con unidad en Stand-by (D5 O D6) |

|

I Apertura Interruptor de Flujo de Aire de Retorno (IF1 o IF3) |

|

| Arranque Ventilador Filtro Unidad (VF1, VF2 o VF3) |

|

| Arranque Bomba de Agua Unidad (B1, B2 o B3) |

Seiial de mal
funcionamiento de
unidad

[ Arranque de Calderos de calefaccion Unidad (C1 oC2) I
‘ Apertura Damper Aire Exterior |

|

J Arranque Ventilador Climatizaciéon unidad (i 05, 06 ‘

Figura N°50: Diagrama de flujo del mddulo de control del sistema de automatizacion

del HVAC — parte 1.
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Figura N°50: Diagrama de flujo de modulo de control del sistema de automatizacion del

HVAC —parte 2.
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| Control de \
‘ . X | | Vilwlade |
i emperatura
Rire Fresco | /o Humedad | | Modulante | i d
combinado con el _ y/o Humeda - i |5tema‘ e
aire de retorno ) 5 . Fe-enfiady
(Opcional) ‘ |’. 5 d ’ . \ Filtro ‘ yControlde
J ensor de Reil i
/ Duct .e” ? MERVS, prERn
UF 05 ‘ Damper MERV13, I |
(Opcional) ) [Opeional) HEPALUV | Sensores de
Aire Exterior solo ‘ ) N~ 4| (Opcional) r Temperatura
h - Ventilador ‘ de aire Externo |

(Opcional)
| humidificador

de aire

Figura N°51: Flujo del Sistema de Control de Calidad del Aire.

3.8. Materiales y Herramientas.

A. Materiales.
- Sensor diferencial de presion: Detectan variaciones de presion en la zona de las

escaleras y manda una sefial digital de 4-20 MA al variador de velocidad su instalacion

es lo siguientes. Si la escalera tiene 5 pisos el sensor se instala en el piso 3 a una altura

aproximada de 2.50m

DM-2000-LCD

Figura N°52: Sensor DM-2000-LCD.
- Detector de humo: este tipo de sensor cuando detectan humo al ingreso de aire manda
una sefial analogica el variador de velocidad para que se apague el equipo. Su correcta

instalacion es en la caja porta filtro de ingreso del equipo ventilador se presurizacion

Figura N°53: Detector de'ho de conducto fotoeléctrico SL-2000-P.
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- Humidistato: se utilizan para controlar los niveles de humedad, HR% y sirven para

medir la humedad relativa del aire en los ambientes.

Figura N°54: Humidistato CONDAIR.

- Termostato digital: Monitorea la temperatura del ambiental en grados centigrados
(°c) también se pueden visualizar si va valvula on/of esta ambiental 100% cuando

aparece el simbolo de una valvula, y el simbolo sol representa calefaccion.

Figura N°55: Termostato digital SODECA.
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- Variadores de frecuencia: Dispositivos que controlan la velocidad variable de

motores eléctricos en ventiladores, bombas, compresores del sistema.

ado: 2028411520123 .-%

) 2316
N

WEhuco

rmsoremcs @

Gegle TR |

- Tableros eléctricos: es IP 65 donde se coloca el circuito de potencia y control de cada
equipo ventilador, conecta con un MOA para que pueda operar en modo automatico o

manual todos los componentes eléctricos son de la marca ABB.

iATENCION!

RIESGOD
ELECTRICO

=lersterteail L rez <= sl

Figura N°57: Tablero eléctrico de ventiladores
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- Valvula modulante marca NEPTRONIC: sirven para modular el caudal de agua
caliente, esta valvula funciona seglin la temperatura que requiera el equipo y el que

manda de abrir o cerra es el termostato de ambiente.

Figura N°58: Neptronic 90-402823.

- Actuadores de damper motorizados: Controla la apertura y cierre de los damperes
motorizados que se encuentra en las unidades manejadoras de aire, en retorno y

suministro. Para su conexion se utilizado 24vac.

Figura N°59: Actuador damper — Belimo LMB24-3.
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- Transmisor de temperatura exterior: Mide y transmite datos sobre la humedad y

temperatura en el entorno exterior.

Figura N°60: Transmisor — Serie HTOS.

- Transformador de control: Alimentacion de 220v a 24vac para alimentar a los

controladores, damperes luces UV

Figura N°61: Transformador 24VAC.
- Valvula modulante: Controla la apertura y cierre del caudal de agua en el sistema de

calefaccion, su alimentacion es de 24vac

2 4
Figura N°62: Valvula BELIMO TR24-ST-T
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- Sensor de temperatura: Mide la temperatura en los conductos para UMAS y UTAS.

\“-‘ﬂ'n W

Figura N°63: Sensor de temperatura — Q-Duct MINI.
- Transmisor de humedad: Proporciona informacién sobre las condiciones de

humedad en los conductos para UMAS y UTAS.

Figura N°64: Sensor de humedad — Duct Safe Humidity.
- Switch de presion: ofrecen una solucion rentable para el monitorear el

funcionamiento de los ventiladores de la unidad

- Figura N°65: Switch — H800.
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- Switch DP de aire: Proporciona una indicacion del estado del ventilador y de las

condiciones del “filtro sucio”.

Figura N°66: Switch DP de aire — PA-DPS-8x.
- Variador de frecuencia variable: Encargado de controlar la velocidad para UMAS
y UTAS.

'

Figura N°67: VFD con entrada analoga — ABB ACS355.
- Humidificador: Mantiene la humedad en el aire para UMAS y UTAS. 0-100%

Figura N°68: Humidificador —- NORTEC EL005.
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- Relé de interfaz: Utilizado para el control de circuitos eléctricos, como sistemas de

automatizacion, control de motores, etc.

Figura N°69: Rel¢ de interfaz — ABB RB12AV-24VAC/DC.
- Contactor: Disefniado para manejar cargas pesadas, util para UMAS y UTAS.

Figura N°70: Contactor — ABB AF.
- Interruptor automatico: Protege los circuitos eléctricos de dafios causados por

exceso de corriente.

Figura N°71: Interruptor automatico — serie System pro M compact S2000.
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- Relé térmico: Utilizado en los sistemas eléctricos para proteger motores y otros

equipos eléctricos contra sobrecargas y cortocircuitos.

Figura N°72: Relé de sobrecarga — ABB TA25DU-6,5.
B. Herramientas.

- Baloémetro: Mide el flujo de aire en grandes ductos. Unidad de media es en CFM

Figura N°73: Balometro — Testo 420.
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- Dinamémetro: Mide la fuerza y evalua la resistencia y elasticidad en materiales

j Faswsiow  ZERO

DISPLAY REVERS!

-
-
-
-
-
-
-

Figura N°74: Dinamémetro FORCE GAUGE. (Ibf)
- Vacuémetro: Monitorea el proceso de vacio y revisa el rendimiento de la bomba

de vacio.

28 jun. 2023 700:57 p. m_i

Huamalies
Hudnuco

Figura N°75: Vacuometro digital CPS. (microhones)
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- Pinza amperimétrica: Mide corrientes eléctricas en conductores.

) -

Figura N°76: Pinza ampen'métrica.(amperios)

- Termoémetro infrarrojo: Mide temperaturas superficiales.
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Figura N°77: Termometro laser.(°c o °F)
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- Manémetro: Mide presion de fluidos.

Y

£

25 ago. 202/3&;5?;:44 a

3.9. Pruebas.

- Pruebas de comunicacion: Se verifica la comunicacion entre los diferentes dispositivos
de automatizacion, variadores de frecuencia, sensores, estacion SCADA, etc.

- Pruebas de lazos de control: Se inyectan sefiales y se constatan las respuestas de los
lazos de control de temperatura, flujo, presion, etc. Para sintonizarlos y ajustarlos.

- Pruebas de secuencia de arranque: Se verifica que la secuencia de arranque y parada de
los equipos siga la 16gica programada en el PLC.

- Pruebas de failover: Se provocan fallas como cortes de energia para verificar la
activacion de sistemas de emergencia.

- Pruebas de performance: Se realizan pruebas de estrés del sistema, sometiéndolo a
condiciones extremas para validar su capacidad.

- Pruebas integrales: Involucran la operacion simultdnea de todos los subsistemas
interconectados para probar la estabilidad y respuesta global.

- Pruebas de validacion: Personal del hospital realiza casos de prueba simulando
condiciones reales para validar el desempefio.

- Pruebas de seguridad: Se verifica que los sistemas de emergencia como detencion de

emergencia funcionen correctamente.
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3.10. Protocolo de entrega.

PROTOCOLOS DE UMAS Y UTAS
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Figura N°79: Protocolos de pruebas de UMAS, UTAS e inductores.
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Figura N°82: Protocolo de presurizacion de escaleras.

95




IV. APORTES A LA INSTITUCION
4.1. Aportes.

Desde una perspectiva laboral, el ingeniero electronico realiza un aporte invaluable que
permitié ejecutar exitosamente este complejo proyecto de automatizacidon. El sélido
conocimiento de los principios de control, normativas, tecnologias de automatizacion y

HVAC garantizo6 un disefio ¢ implementacion 6ptimos, cumpliendo los mas altos estandares.

Durante el proyecto, el ing. electronico orient6 la adopcion de soluciones técnicas avanzadas,
como sistemas de control basados en BACnet y tecnologia de punta mundial en HVAC. Esto
representa un importante activo para la institucién, posicionandola a la vanguardia

tecnologica en infraestructura hospitalaria.

Adicionalmente, la vasta experiencia en comisionamiento y pruebas permitio liderar
exhaustivos protocolos de validacion y puesta en servicio. Esto asegur6 desde el primer dia

operaciones eficientes, sin contratiempos por falencias en la implementacion.

Finalmente, la capacitacion y transferencia de conocimientos al personal hospitalario sobre
la operacion y mantenimiento del avanzado sistema HVAC automatizado es un aporte
sustancial para garantizar el éxito continuo. Se entregan las competencias para operar y dar

sostenibilidad a la solucion.
En conclusion, la solida experticia técnica, vision de vanguardia, ejecucion impecable y
transferencia de capacidades a la institucion representan invaluables aportes del profesional

para hacer realidad y maximizar el retorno de la moderna e innovadora solucion de

automatizacion HVAC.
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CONCLUSIONES

El proyecto ha marcado un avance tecnologico invaluable para el hospital, posicionandolo a la
vanguardia en sistemas de gestion de HVAC con un alto nivel de automatizacion. La consecucion
del objetivo principal de implementar un sistema de control HVAC automatizado ha logrado
mantener las condiciones ambientales optimas en los diferentes espacios hospitalarios de manera
eficiente. La eleccion de una arquitectura de control basada en el protocolo BACnet ha facilitado
una integracion eficiente de todos los subsistemas involucrados, mejorando la coordinacion y
operacion del sistema. El dimensionamiento preciso y la seleccion de equipos de alta calidad
aseguran un funcionamiento confiable y un mantenimiento minimo del sistema, contribuyendo a

su durabilidad.

Las exhaustivas pruebas realizadas han verificado la total conformidad de la solucion
implementada con los requerimientos y especificaciones establecidos, validando la efectividad
del sistema en su conjunto. La capacitacion impartida al personal del hospital ha sido clave para
transferir las habilidades necesarias, garantizando la operacion eficiente y sostenibilidad a largo

plazo de la solucion.

El cumplimiento exitoso dentro del cronograma y presupuesto iniciales refleja una ejecucion
eficiente bajo una gestion de proyectos adecuada. Destaca el trabajo en equipo multidisciplinario
entre las areas de instalaciones, ingenieria clinica y tecnologias de la informacion, evidenciando

la importancia de la colaboracién para el éxito del proyecto.

En conclusion, el proyecto se erige como un éxito integral, evidenciado en la infraestructura de
clase mundial que ahora ostenta el Hospital Llata. Este logro no solo cumple con los objetivos
técnicos, financieros y de gestion, sino que también representa un impacto positivo en la calidad

de los servicios de salud ofrecidos por la institucion.
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RECOMENDACIONES

Si bien el proyecto ha sido un éxito rotundo, logrando avances tecnoldgicos significativos y
cumpliendo con los objetivos establecidos, es importante considerar algunas areas de mejora para
futuras implementaciones similares. En primer lugar, se recomienda contemplar la integracion de
sistemas de monitoreo y analisis de datos en tiempo real, lo que permitiria optimizar ain mas el
rendimiento y la eficiencia energética del sistema. Ademas, seria beneficioso explorar la
incorporacion de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico, para la toma de decisiones automatizada y la adaptacion dinamica a las condiciones

cambiantes.

Otra recomendacion clave es fomentar una mayor participacion de los usuarios finales, como el
personal médico y administrativo, en las etapas de disefio y pruebas. Esto aseguraria que el
sistema satisfaga plenamente sus necesidades y facilite su adopcion efectiva. Asimismo, se
sugiere ampliar los programas de capacitacion y concientizaciéon, no solo para el personal
encargado del mantenimiento, sino también para todos los usuarios, promoviendo asi un uso

adecuado y una comprension profunda del sistema.

Finalmente, es fundamental establecer un plan de actualizacion y modernizacion periodica del
sistema, considerando los avances tecnoldgicos y las nuevas normativas o requerimientos que
puedan surgir. Esto garantizaria que el sistema permanezca a la vanguardia y contintie brindando
un desempeio Optimo a largo plazo. En resumen, estas recomendaciones contribuirian a
maximizar los beneficios del sistema HVAC automatizado, fomentando la innovacion continua,

la eficiencia energética y la satisfaccion de todos los usuarios involucrados.
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