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RESUMEN

El presente proyecto es una recopilacion de datos y parametros ambientales a fin de
establecer estandares Optimos para la implementacion de un sistema HVAC en una sala de
cuidados intensivos. Los estandares estdn orientados a: temperatura minima, optima vy,
maxima, humedad relativa, pureza del aire, (% de concentracion de C02) y circulacion del
aire dentro de la sala, se ha realizado un estudio y seleccion de equipos que permitan un
adecuado control ambiental y por consiguiente un funcionamiento eficiente del sistema
HVAC considerando normas de asepsia para la instalacion y operacion de los equipos
dentro de la sala de UCI.

Se desarroll6 un HMI que permite controlar los equipos seleccionados y provee
funcionalidades para mantener un control adecuado de las condiciones climdticas de la
sala, conocer si existen alarmas activas, alertar al personal de mantenimiento, llevar un
archivo de cada una de las variables que ponen el sistema, manteniendo un criterio de
acceso de usuario creando jerarquias de acceso a las diferentes funcionalidades del sistema
desarrollado.

El trabajo incluye diagramas P&ID que presentan la forma en que se conectaran los
equipos seleccionados al software desarrollado.

El presente trabajo pretende ser un documento de referencia que permita a futuro crear
normas técnicas que regulen los sistemas HVAC que se instalen en las salas de cuidados

intensivos de los hospitales nivel tres del pais.



CAPITULO 1
FUNDAMENTO TEORICO

En este capitulo se presentan los conceptos tedricos necesarios acerca de la sala de
cuidados intensivos, asi como la informacion necesaria para disefiar un sistema HVAC,
como son los diferentes sistemas de control, sensores médicos para las diferentes variables
del sistema, teoria de calculo de las cargas necesarios para poder dimensionar la capacidad
que deberan tener los equipos de cada subsistema del HVAC, e informacién acerca de los

diferentes tipos de subsistemas que existen para el sistema HVAC.

1.1. SALA DE UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS (UCI)

'La UCI o Unidad de Cuidados Intensivos es una seccion especializada de los hospitales
que se preocupa de dar medicina intensiva a personas que necesitan cuidados de manera
mas urgente por haber sufrido algiin accidente, por padecer una enfermedad grave o por
haber salido de una operacion. Esta unidad cuenta con equipamiento y médicos
especializados y, segliin los recursos y las necesidades de los hospitales, éstos también
pueden contar con cuidados intensivos en areas especificas de medicina.
En la UCI se encuentran los pacientes que requieren cuidado constante y atencion
especializada durante las 24 horas del dia. Debido a que el estado de estas personas es muy
critico, la UCI es un sector en el que trabajan profesionales especializados y entrenados
para dar la atencion debida a los pacientes. Asimismo, estas unidades estan provistas con
equipos y sistemas especializados, tomando en cuenta la especificidad de la UCI. Algunas
unidades especificas son:

» Cuidados Intensivos Cardioldgicos o Unidad Coronaria.

* Unidad Postoperatoria de Cirugia Cardiaca.

= Trasplante de Organos.

= Cuidados Postoperatorios.

» Cuidados Intensivos Neurologicos.

1
(Enlace UCI)
Enlace UCI. http://www.misrespuestas.com/que-es-la-uci.html . 2011. 13-6-2011.



http://www.misrespuestas.com/que-es-la-uci.html

También es posible encontrar Unidades de Cuidados Intensivos Pediatricos y Unidades
Neonatales, entre otras.

En cuanto al equipo de una UCI, los mas comunes son los aparatos de ventilacion
mecanica, para asistir la respiracion; equipos de didlisis para los fallos renales; equipos de
monitorizacidon cardiovascular; una serie de vias intravenosas, tubos nasogastricos, bombas
de succion, drenajes, catéteres; y, finalmente, una amplia gama de farmacos, incluyendo
sedantes, antibidticos, analgésicos y farmacos vasoactivos.

En la UCI trabajan médicos, enfermeros y paramédicos entrenados en medicina intensiva.
Reciben el nombre de intensivistas y tipicamente son entrenados en medicina interna,
cirugia, anestesia y medicina de emergencias. En la actualidad, también forman parte de
estos equipos practicantes de enfermeria y asistentes con entrenamiento especial. Ademas,
colaboran especialistas como enfermeros, terapeutas respiratorios, farmaceutas clinicos,
nutricionistas, kinesiologos, entre otros.

Las personas que entran a la UCI tienen un orden de prioridad. La primera prioridad es
para las personas inestables que necesitan ayuda intensiva que no se puede ofrecer fuera de
la unidad. La prioridad dos es para los que necesitan monitoreo intensivo y que podrian
necesitar intervencion inmediata. La prioridad tres es para pacientes que pueden recibir
tratamiento intensivo para mejorar de enfermedades graves, pero se les puede poner limite
a sus terapias. Por ultimo, la prioridad cuatro es para los pacientes que no se beneficiarian
de los cuidados intensivos como los anteriores. Se incluyen personas que pueden recibir
cuidados fuera de la UCI y pacientes con dafios o enfermedades irreversibles, es decir,

estan demasiado graves o enfermos como para beneficiarse de los cuidados intensivos.

1.2. CONCEPTOS DE HVAC

’El sistema HVAC; es un proceso relacionado con la regulacion de las condiciones
ambientales con propodsitos industriales o para hacer mas confortable el clima de las
viviendas o lugares especificos.

Los sistemas HVAC, realizan el control de humedad, vapor y aire acondicionado para la
comodidad de sus ocupantes o para conservar los materiales que se manejen o almacenen

en el lugar respectivo.

 (ESPOCH, Irma Cristina Lopez Perez, and Maria Gabriela Orejuela Tiaguaro)



Los sistemas HVAC permiten impedir que el aire de un edificio se caliente o se enfrié
demasiado. Son bastante complejos, por lo que suelen instalarse durante la construccion
del edificio.

’El sistema implica tres ciclos diferentes: la circulacién de aire por los conductos
interiores, el flujo de aire por el elemento situado en el exterior y la circulacion del
refrigerante entre los elementos exterior e interior.

En los conductos, el aire pasa por un filtro para eliminar particulas de polvo, Después
atraviesa un compresor que lo envia al evaporador. El aire caliente vaporiza el refrigerante,
que enfria el aire. El aire limpio y fresco pasa por los conductos que recorren el edificio y
vuelve para ser enfriado de nuevo. El refrigerante se enfria con el aire exterior, se condensa

y se comprime y pasa de nuevo al evaporador.

1.2.1 VARIABLES DEL HVAC
El sistema HVAC cuyas siglas significan: control de humedad, vapor y aire acondicionado;
proporciona acondicionamiento de aire a los espacios habitados u ocupados dentro de una
edificacion.
*El acondicionamiento de aire es un proceso de tratamiento de aire que controla la
humedad, vapor, la renovacion, el movimiento y la limpieza del aire; es algo mas que
enfriar solamente.
Cualquier sistema de acondicionamiento de aire debera realizar las siguientes funciones:

* Controlar la temperatura.

* Controlar la humedad relativa.

* Eliminar las impurezas del aire.

= Renovar el aire interior con aire nuevo exterior.

Generalmente, el aire que proviene del interior de un espacio ocupado, junto con aire
fresco proveniente del exterior, es conducido a través del sistema de conductos a una
unidad de calefaccion y aire acondicionado, donde es nuevamente acondicionado; antes de

que el aire llegue a la unidad generalmente pasa a través de un filtro disefiado para proteger

3(AIRE ACONDICIONADO)

AIRE ACONDICIONADO. http://www.aarmex.com.mx/aireacon.php . 2011.
4(ACONDICIONAMIENTO DE AIRE)
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. http://www.calclima.com/index.php/aireacondicionado . 2011.
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al equipo mecénico de la contaminacion producida por grandes particulas de polvo y
suciedad.

En el curso de las operaciones normales de un ambiente de una edificacion, el nivel de
humedad dentro del sistema de calefaccion y aire acondicionado puede variar en gran
manera, las altas dosis de humedad pueden combinarse con polvo y contaminantes en el
interior del sistema, resultando a menudo en el crecimiento de una contaminacion
microbiana.

La limpieza de los sistemas de calefaccion y aire acondicionado produce una mayor
eficacia que debe reducir los costes de energia, los componentes mecanicos bien
mantenidos deben necesariamente durar mas tiempo reduciendo la necesidad de

reparaciones y reemplazos costosos de sistemas de calefaccion y aire acondicionado.

1.2.2 COMPONENTES
Los componentes que forman parte del sistema HVAC a menudo son los siguientes:
=  Motores
» Ventiladores
* Conductores
* Aparatos de medida
= Controlador
» Elementos de control
= Sistema de Control (Termostatos, Controladores, Estaciones de Trabajo, Software)
= Sensores y Actuadores (Temperatura, Humedad, Presion, Valvulas, Actuadores,

Variadores de Frecuencia)

1.3. METODOS DE CONTROL

1.3.1 METODOS DE CONTROL AUTOMATICO
El control automatico consiste en mantener un valor dentro de un punto de ajuste,
midiendo el valor existente, comparandolo con el valor deseado, y utilizando la diferencia
para proceder a reducirla. En consecuencia el control automatico exige un lazo cerrado de

accion y reaccion que funcione sin intervencién humana.



El sistema de control se compone por actuadores, sistema de medicion, el controlador.

1.3.2 SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO ABIERTO
Un sistema de control de lazo abierto es aquel en el cual la accién de control es
independiente a la entrada.
En un sistema en lazo abierto, la salida no se compara con la entrada de referencia, por ello
cada entrada correspondera a una operacion prefijada sobre la sefal de salida. Se puede
asegurar entonces que la exactitud del sistema depende en gran manera de la calibracion
del mismo y, por tanto, la presencia de perturbaciones en la cadena (sefales indeseadas)

provocara que éste no cumpla la funcioén asignada.

Entrada de Sefal de Variable
referencia Control PLANTA controlada
——————* CONTROL |[—————* o ————————*

PROCESO

Tlustracion 1 Diagrama de bloques de un sistema de control de lazo abierto

1.3.3 SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO CERRADO
%En los sistemas de control en lazo cerrado, la sefial de salida tiene efecto sobre la accion

de control. A este efecto se le denomina realimentacion.

Entrada de Sefial de Sefial de Variable

referencia DETECTOR Ervor | covreor Control PLANTA o Comm.’mfa
DE ERROR i e PROCESO ”

ELEMENTO |,
DE MEDIDA

Tlustracion 2 Diagrama de bloques de un sistema de control de lazo cerrado

La sefal controlada debe realimentarse y compararse con la entrada de referencia, tras lo
cual se envia a través del sistema una sefial de control, que serd proporcional a la diferencia
encontrada entre la sefal de entrada y la sefial medida a la salida, con el objetivo de

corregir el error o desviacion que pudiera existir.

® (Universidad Politecnica de Catalufia UPC, Luis Basafiez Villalengua, and Pere Caminal Magrans)
6 (Universidad Politecnica de Catalufia UPC, Luis Basafiez Villalengua, and Pere Caminal Magrans)



La principal ventaja de los sistemas de control en lazo cerrado es que el uso de la
realimentacion hace al conjunto menos sensible a las perturbaciones externas y a las

variaciones de los parametros internos que los sistemas en lazo abierto.

1.3.4 MODOS DE CONTROL
"Los sistemas de control utilizan diferentes modos de control para lograr sus propositos.
Los modos de control para aplicaciones comerciales son:

» Control en 2 Posiciones.

= Control Proporcional.

» Control Proporcional-Integral.

* Control Proporcional-Integral-Derivativo.

1.3.4.1. CONTROL EN 2 POSICIONES (ON/OFF)

%El elemento de control final ocupa una de dos posiciones posibles. Dos valores de la
variable controlada (normalmente ON/OFF), determinan la posicion del elemento de
control.

A medida que la variable de control alcanza uno de los dos valores, el elemento de control
asume la posicion que corresponde a las demandas del controlador, y permanece ahi hasta
que la variable de control cambia a otro valor.

El elemento de control se desplaza hacia la otra posicion y permanece ahi hasta que la

variable controlada regresa al otro limite.

ma

= [ -

mi.

Ilustracion 3 Esquema de un control de 2 posiciones

1.3.4.2. CONTROL PROPORCIONAL
’En el control proporcional el elemento de control final se desplaza a una posicion

proporcional a la desviacion del valor de la variable controlada del punto de ajuste. La

’ (Universidad Politecnica de Catalufia UPC, Luis Basafiez Villalengua, and Pere Caminal Magrans)
¥ (Instituto Politecnico Nacional de Mexico et al.)
? (Universidad Poltecnia de Catalufia UPC, Luis Basafiez Villalengua, and Pere Caminal Magrans)



posicion del elemento de control final es una funcion lineal del valor de la variable
controlada.
La salida del controlador es proporcional a la desviacion del punto de control con respecto

al punto de ajuste.

1.3.4.3. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL (PI)
""En el modo con control proporcional-integral (PI), el restablecimiento del punto de
control es automadtico. El control PI elimina virtualmente la divergencia y hace que la
banda proporcional sea casi invisible. Tan pronto como la variable controlada se desvia por
arriba o por debajo del punto de ajuste y se produce divergencia, la banda proporcional
cambia de manera gradual y automatica, y la variable regresa al punto de ajuste.
El control PI cambia la posicion del elemento de control final para acomodar cambios de

carga y, al mismo tiempo, mantiene el punto de control en el punto de ajuste o0 muy cerca

de él.

1.3.4.4. CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO (PID)
"El control Proporcional-Integral-Derivativo (PID) afiade la funcion derivada al control
PI. Esta funcion opone cualquier cambio y es proporcional al rango de cambio. Cuanto mas
rapido cambia el punto de control, mayor accion correctiva proporciona el sistema PID.
Si el punto de control se aleja del punto de ajuste, la funcion derivada emite una accion
correctiva para que el punto de control regrese mas rapido que a través de la accion integral
por si sola. Si el punto de control se acerca al punto de ajuste, la funcion derivada reduce la
accion correctiva para que se acerque de manera mas lenta al punto de ajuste, lo cual

reduce la posibilidad de sobrecalentamiento.

' (Universidad Poltecnia de Catalufia UPC, Luis Basafiez Villalengua, and Pere Caminal Magrans)
" (Universidad Poltecnia de Catalufia UPC, Luis Basafiez Villalengua, and Pere Caminal Magrans)



1.4. TEORIA DE CALCULO DE LAS CARGAS PARA LOS
SUBSISTEMAS DEL SISTEMA HVAC

1.4.1 CALCULO DE CARGAS DE CALEFACCION
ZAntes de disefiar el sistema de calefaccién debe hacerse una estimacién del maximo
probable de pérdida de calor que tendra la sala de UCL
Las pérdidas de calor pueden ser de dos tipos, uno es el calor transmitido a través de
paredes, techos, pisos, ventanas y otras superficies conocidas como perdidas de calor por
transmision, y otro es el calor requerido para calentar el aire exterior que entra al espacio
conocida como perdidas por infiltracion.
A la suma de las pérdidas de calor se le denomina carga térmica, esta sera referida como
carga de calefaccion.
Para contrarrestar estas pérdidas de calor, se debe agregar continuamente energia al interior

de la sala para mantener la temperatura deseada.

CALCULO DE CARGAS POR TRANSMISION
BTodo el calor transferido a través de las paredes, techos, pisos, ventanas, y puertas es

sensible a la transferencia de calor que se calcula a partir de:

“Q=U* A *(Ti-To)

Ecuacion 1 Carga de calefaccion por transmision

Donde:

Q = carga por transmision. (W)

U = Coeficiente térmico del material del cual esta constituido el elemento de la sala de
UCL (W/m? °C)

A = area o superficie del elemento de la sala de UCI (pared, ventana, techo, etc.) (m?)
Ti = temperatura dentro de la sala. (°C)

To = temperatura en el exterior de la sala. (°C)

2 (McQuiston)
" (McQuiston)
4 (DEPARTAMENTO DE DEFENSA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA)



CALCULO DE CARGAS POR INFILTRACION
""En la mayoria de las estructuras ocurre el fenomeno de infiltracion o fuga de aire. Esto
significa una pérdida de calor ya que el aire frio del exterior debe calentarse hasta que
alcance la temperatura de disefio interior; ademas debe agregarsele humedad para que
alcance el mismo nivel que el valor de disefio. A este efecto se le conoce como el efecto de
la infiltracion de aire sobre la pérdida de calor sensible.

Para el calculo del calor sensible requerido se usa:

Q=1.10*CFM * CT
Ecuacion 2 Carga de calefaccion por infiltracion condensada
Doénde:
Q = calor sensible necesario para las perdidas por infiltracion. (W)
CFM = velocidad de infiltracién o ventilacion del aire (m?/s).

CT = cambio de temperatura entre el aire interior y el exterior (°C).

Por lo que vista de otra forma la formula es:

%Q = 1.1*QL*(Ti - To)

Ecuacion 3 Carga de calefaccion por infiltracion pura

Doénde:

Q = calor sensible necesario para las perdidas por infiltracion. (W)

Q. = caudal de aire L/S es decir (volumen interno de la sala/3600). (m3/ s).
Ti = temperatura dentro de la sala. (°C)

To = temperatura en el exterior de la sala. (°C)

EFECTO DEL AIRE DE INFILTRACION SOBRE PERDIDAS DE CALOR
LATENTE.
Con frecuencia el aire de infiltracion es menos hiimedo que el aire interior, la humedad

interior puede descender a niveles inadmisibles dentro de la sala de UCI. Para conservar la

' (McQuiston;Edward Pita)
' (DEPARTAMENTO DE DEFENSA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA)
"7 (Edward Pita) Pag 58



humedad del interior del recinto se le debe agregar vapor de agua. La adicion de esta
humedad necesita de calor: el calor latente de evaporacion del agua. Esta se expresa

mediante la ecuacion:

Q =0.68*QL*(Wi - Wo)

Ecuacion 4 Carga de calefaccion por efecto del aire de infiltracion sobre pérdidas de calor latente

Donde:

Q = calor sensible necesario para las perdidas por infiltracion. (W)

Q. = caudal de aire L/S es decir (volumen interno de la sala/3600). (m/s).
Wi = humedad mayor dentro de la sala. (°C)

Wo = humedad menor en el exterior de la sala. (°C)

Debido a que la humedad méaxima dentro de la UCI es de 95% y en el exterior la humedad
se encuentra entre el (60 al 80)% e incluso en regiones especificas se puede llegar al 90%
se considera que el efecto antes descrito de agregar vapor de agua para mejorar la
humidificacion puede ser no considerado para los célculos, aunque es importante destacar
que el sistema sera capaz de mejorar la humidificacion en las ocasiones que este lo necesite
ya que contara con un sistema estandar para poder afiadir vapor de agua al aire dentro de la

sala. (Pita, E. 2002).

1.4.2 CALCULO DE CARGAS DE VENTILACION
'®E[ interior de la UCI gana calor debido a varias fuentes. Si la temperatura y humedad del
aire en los recintos se debe mantener a un nivel confortable, se debe extraer calor para
compensar las ganancias mencionadas. A la cantidad neta de calor que se retira se le llama
carga de ventilacion. Los métodos que se emplearan aqui son esencialmente los que
recomienda el ASHRAE (Fundamental Book 2000)
Las ganancias mas comunes en los recintos son:

e (Conduccion a través de paredes, techos, vidrios al exterior.

e Conduccion a través de divisiones internas cielos rasos y pisos

e Radiacidn solar a través de vidrios

"% (Edward Pita)



e Alumbrado
e Personas
e Equipos

e Infiltracion del aire exterior a través de aberturas.

Conviene agrupar en dos partes esas ganancias de calor: las que proceden de fuentes

externas al recinto, y la que se generan internamente. (Pita, E. 2002)

CONDUCCION A TRAVES DE LA ESTRUCTURA EXTERIOR E INTERIOR

CONDUCCION INTERIOR
Las ganancias de calor por conduccion a través de las paredes, techos, y vidrios que dan

al interior se calculan con la ecuacion

2Q = U*A*(To -Ti)

Ecuacion 5 Carga de ventilacion por conduccion en el interior

Donde

Q = ganancia de calor por conduccion (W)

U = coeficiente de transferencia de calor (W/m?” °C)

A = area o superficie del elemento de la UCI (pared, ventana, etc.). (m?)
T1 = temperatura dentro de la sala. (°C)

To = temperatura en el exterior de la sala. (°C)

CONDUCCION EXTERIOR

21 . .y
Para los elementos que dan al exterior la ecuacion es:

Q = U*A*DTCE

Ecuacion 6 Carga de ventilacion por conduccion en el exterior

' (Edward Pita;McQuiston)
Y (DEPARTAMENTO DE DEFENSA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA)
*! (Edward Pita) Pag. 136



Donde

Q = ganancia de calor por conduccion (W)

U = coeficiente de transferencia de calor (W/m? °C)

A = area o superficie del elemento de la UCI (pared, ventana, etc.). (m?)

DTCE = diferencia de temperatura para carga de enfriamiento.

La DTCE debe ser calculada para cada hora especifica del dia, pero debido a que se
necesita una diferencia estandar, se toma la méaxima temperatura exterior y la minima
interior para poder obviar la hora del dia y poder tener un dato que refleje la peor

condicién en la que tendria que trabajar el sistema.

Por lo tanto la férmula para conduccion a través de elementos interiores y exteriores seria

la siguiente:

22Q = U*A*(To -Ti)

Ecuacion 7 Carga general de ventilacion por conduccion

Donde

Q = ganancia de calor por conduccion (W)

U = coeficiente de transferencia de calor (W/m? °C)

A = area o superficie del elemento de la UCI (pared, ventana, etc.). (m?)
Ti = temperatura dentro de la sala. (°C)

To = temperatura en el exterior de la sala. (°C)

RADIACION SOLAR A TRAVES DE VIDRIOS
»La energia radiante del sol pasa a través de materiales transparentes como el vidrio y se
transforma en ganancia de calor al recinto. Su valor varia con la hora, la orientacion, el
sombreado y el efecto de almacenamiento. La ganancia neta de calor se puede calcular
mediante la siguiente ecuacion:
Q =FGCS*A*CS*FCE

Ecuacion 8 Carga de ventilacion por radiacion solar

> (DEPARTAMENTO DE DEFENSA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA)
> (Edward Pita)



Donde:

Q = ganancia de calor por radiacion solar (W)

FGCS = factor de ganancia maxima de calor solar por el vidrio, (W/m? °C)
A = area o superficie del vidrio. (m?)

CS = coeficiente de sombreado

FCE = factor de carga de enfriamiento para el vidrio.

*Este calculo sera obviado debido a que se considera que nuestro pais se encuentra en la
linea ecuatorial lo que implica que se recibe perpendicularmente la radiacion solar, por lo
que es mas efectivo y practico calcular unicamente la conducciéon de calor a través de los
vidrios y no a través de la radiacion solar ya que el mismo calor que se recibe por radiacion

es el que se recibe por conduccion de los elementos exteriores de la UCI.

ALUMBRADO
»La ecuacion para calcular la ganancia de calor debida al alumbrado es:
Q = W*Ful*Fsa

Ecuacion 9 Carga de ventilacion por alumbrado interno

Doénde:

Q = ganancia de calor por alumbrado (W)
W = capacidad de alumbrado en watts

F, = factor de uso, generalmente 1

Fsa = potencia del reactor o balastro/ watts de la lampara

PERSONAS
**La ganancia de calor debida a las personas se compone de dos partes: el calor sensible y
el calor latente que resulta de la transpiracién. Algo del calor sensible se puede absorber
por el efecto de almacenamiento de calor, pero no el calor latente. Las ecuaciones para las

ganancias de calor sensible y latente originado en las personas son:

** (INAMHI ECUADOR)
» (Edward Pita)
*% (Edward Pita)



Qs = gs*N*FCE

Ecuacion 10 Carga de ventilacion por calor sensible al interior

Ql=ql*N

Ecuacion 11 Carga de ventilacion por calor latente de personas al interior

Doénde:

Qs, QI = ganancia de calor sensible y latente

Qs, gl = ganancia de calor sensible y latente por persona
N = numero de personas

FCE = factor de carga de enfriamiento para las personas

INFILTRACION
*"La infiltracion de aire a través de fisuras en las ventanas o puertas ocasiona una ganancia

de calor para su calculo se utiliza la siguiente férmula:

Q= 0,577 *W*H'”*(Qs/A)*(1/Rs)

Ecuacion 12 Carga de ventilacion por infiltracion

Doénde:

Q = Carga de calor sensible y latente (W)

Qs/A = Carga de calor sensible de infiltracion por metro cuadrado del elemento
constitutivo de la UCI

W = ancho del elemento constitutivo

Rs = relacion de calor sensible de ganancia de calor de aire infiltrado

H = alto del elemento constitutivo

7 (Edward Pita)



1.5. SENSORES MEDICOS

1.5.1 SENSORES DE TEMPERATURA
*%En un sistema HVAC existe la necesidad imperativa de controlar la temperatura, por lo
cual la eleccion del sensor adecuado es sumamente importante, a continuacion se presentan
los sensores mas habituales para en base a esta informacion y a las necesidades de un

ambiente medico seleccionar el sensor mas adecuado para el sistema HVAC a disefiar.

1.5.1.1. RESISTENCIAS METALICAS (RTD)
PLos detectores de temperatura resistivos (RTD) son sensores de temperatura basados en
la variacion de la resistencia de un conductor con la temperatura.
Al calentarse un metal habrd una mayor agitacién térmica, dispersandose mas los
electrones y reduciéndose su velocidad media, aumentando la resistencia.

A mayor temperatura, mayor agitacion, y mayor resistencia.(Perez Garcia)

La variacion de la resistencia puede ser expresada de manera polindmica como sigue a
continuacion. Por lo general, la variacion es bastante lineal en margenes amplios de
temperatura.
Los materiales empleados para la construccion de sensores RTD suelen ser conductores
tales como el cobre, el niquel o el platino.
De todos ellos es el platino el que ofrece mejores prestaciones, como:

o alta resistividad para un mismo valor 6hmico, la masa del sensor serd menor, por lo

que la respuesta sera mas rapida
e margen de temperatura mayor

o alta linealidad sin embargo, su sensibilidad (o) es menor

Un sensor muy comun es el Pt100 (RTD de platino con R=100 Q a 0 °C). En la siguiente
tabla se muestran valores estdndar de resistencia a distintas temperaturas para un sensor

Pt100 con a =0.00385 Q /K.

** (Perez Garcia)
¥ (Perez Garcia)



Tlustracion 4 Resistencias Metalicas RTD

VENTAJAS DE LOS SENSORES RTD

Margen de temperatura bastante amplio.

Proporciona las medidas de temperatura con mayor exactitud y repetitividad.

El valor de resistencia del RTD puede ser ajustado con gran exactitud por el
fabricante (trimming), de manera que su tolerancia sea minima. Ademas, éste sera
bastante estable con el tiempo.

Los sensores RTD son los mas estables con el tiempo, presentando derivas en la
medida del orden de 0.1 °C/afo.

La relacion entre la temperatura y la resistencia es la mas lineal.

Los sensores RTD tienen una sensibilidad mayor que los termopares. La tension
debida a cambios de temperatura puede ser unas diez veces mayor.

La existencia de curvas de calibracion estandar para los distintos tipos de sensores
RTD (segiin el material conductor, Ry y a), facilita la posibilidad de intercambiar
sensores entre distintos fabricantes.

A diferencia de los termopares, no son necesarios cables de interconexion especial

ni compensacion de la union de referencia.

INCONVENIENTES DE LOS SENSORES RTD

Dado que el platino y el resto de materiales conductores tienen todos una
resistividad muy baja, para conseguir un valor significativo de resistencia sera

necesario devanar un hilo de conductor bastante largo, por lo que, sumando el



elevado coste de por si de estos materiales, el coste de un sensor RTD sera mayor
que el de un termopar o un termistor.

e El tamafio y la masa de un sensor RTD sera también mayor que el de un termopar o
un termistor, limitando ademas su velocidad de reaccion.

e Los RTD se ven afectados por el autocalentamiento.

e Los RTD no son tan durables como los termopares ante vibraciones o golpes

En definitiva, los sensores RTD son los mas apropiados para aplicaciones en las que la
exactitud de la medida es critica mientras que la velocidad y el coste son menos

importantes.

1.5.1.2. TERMOPARES

Un termopar (también llamado termocupla) es un transductor formado por la union de
dos metales distintos que produce un voltaje(efecto Seebeck), que es funcion de la
diferencia de temperatura entre uno de los extremos denominado "punto caliente" o union
caliente o de medida y el otro denominado "punto frio" o union fria o de
referencia’’.(TERMOPARES)

En Instrumentacion industrial, los termopares son ampliamente usados como sensores de
temperatura. Son econdmicos, intercambiables, tienen conectores estdndar y son capaces
de medir un amplio rango de temperaturas. Su principal limitacion es la exactitud ya que
los errores del sistema inferiores a un grado Celsius son dificiles de obtener.

El grupo de termopares conectados en serie recibe el nombre de termopila. Tanto los
termopares como las  termopilas son muy usados en  aplicaciones

de calefaccion a gas.(TERMOPARES)

Ilustracion 5 TERMOPARES

* (TERMOPAR;TERMOPARES)
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EFECTOS EXTERNOS

31Cuando se sueldan dos conductores de materiales diferentes A y B y el extremo soldado
se somete a una temperatura diferente a los extremos libres, se produce entre estos ultimos
una pequefia diferencia de voltaje que es caracteristica del par soldado. Este par soldado se
conoce como termopar y el efecto que produce el voltaje se llama efecto Peltier. Estos
conductores pueden ser metalicos puros o sus aleaciones, también metaloides e incluso
ceramicas especiales. Un termopar es un dispositivo capaz de convertir la energia
calorifica en energia eléctrica su funcionamiento se basa en los descubrimientos hechos por
Seebeck en 1821 cuando hizo circular corriente eléctrica en un circuito, formado por dos
metales diferentes cuyas uniones se mantienen a diferentes temperaturas, esta circulacion
de corriente obedece a dos efectos termoeléctricos combinados, el efecto Peltier que
provoca la liberacion o absorcion de calor en la union de dos metales diferentes cuando
una corriente circula a través de la unidén y el efecto Thompson que consiste en la
liberacion o absorcion de calor cuando una corriente circula a través de un metal
homogéneo en el que existe un gradiente de temperaturas. Es decir la fuerza electromotriz
es proporcional a la temperatura alcanzada por la unién térmica a si mismo si se resta el
calentamiento 6hmico, que es proporcional al cuadrado de la corriente, queda un
remanente de temperatura que en un sentido de circulacion de la corriente es positivo y
negativo en el sentido contrario. El efecto depende de los metales que forman la union. La
combinacion de los dos efectos Peltier y Thompson, es la causa de la circulacion de
corriente al cerrar el circuito en el termopar. Esta corriente puede calentar el termopar y
afectar la precision en la medida de la temperatura, por lo que durante la medicion debe

hacerse minimo su valor.

LINEALIZACION

?Ademas de lidiar con la compensacion de unién fria, el instrumento de medicion debe
ademas enfrentar el hecho de que la energia generada por un termopar es una funcién no
lineal de la temperatura. Esta dependencia se puede aproximar por un polinomio complejo
(de 5° a 9° orden dependiendo del tipo de termopar). Los métodos analdgicos de

linealizacidon son usados en medidores de termopares de bajo costo.
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MODALIDADES DE TERMOPARES

3Los termopares estan disponibles en diferentes modalidades, como sondas. Estas wltimas
son ideales para variadas aplicaciones de medicion, por ejemplo, en la investigacion
médica, sensores de temperatura para los alimentos, en la industria y en otras ramas de la
ciencia, etc.

A la hora de seleccionar una sonda de este tipo debe tenerse en consideracion el tipo de
conector. Los dos tipos son el modelo estandar, con pines redondos y el modelo miniatura,
con pines chatos, siendo estos ultimos (contradictoriamente al nombre de los primeros) los
mas populares.

Otro punto importante en la seleccion es el tipo de termopar, el aislamientoy la
construccion de la sonda. Todos estos factores tienen un efecto en el rango de temperatura

a medir, precision y fiabilidad en las lecturas.

TIPOS DE TERMOPARES

e Tipo K: (Cromo (Ni-Cr) Chromel / Aluminio (aleaciéon de Ni-Al) Alumel): con
una amplia variedad de aplicaciones, estd disponible a un bajo costo y en una
variedad de sondas. Tienen un rango de temperatura de -200° C a +1.372° C y una
sensibilidad 41uV/° C aprox. Posee buena resistencia a la oxidacion.

e Tipo E: (Cromo / Constantan (aleacion de Cu-Ni)): No son magnéticos y gracias a
su sensibilidad, son ideales para el uso en bajas temperaturas, en el ambito
criogénico. Tienen una sensibilidad de 68 pV/° C.

e Tipo J: (Hierro/ Constantan): debido a su limitado rango, el tipo J es menos
popular que el K. Son ideales para usar en viejos equipos que no aceptan el uso de
termopares mas modernos. El tipo J no puede usarse a temperaturas superiores a
760° C ya que una abrupta transformacidon magnética causa un desajuste
permanente. Tienen un rango de -40° C a +750° C y una sensibilidad de ~52 pV/°
C. Es afectado por la corrosion.

e Tipo T: (Cobre/ Constantan): ideales para mediciones entre -200 y 260 °C.
Resisten atmdsferas humedas, reductoras y oxidantes y son aplicables en criogenia.

El tipo termopares de T tiene una sensibilidad de cerca de 43 pV/°C.

3 (TERMOPAR;TERMOPARES)
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Tipo N: (Nicrosil (Ni-Cr-Si / Nisil (Ni-Si)): es adecuado para mediciones de alta
temperatura gracias a su elevada estabilidad y resistencia a la oxidacion de altas
temperaturas, y no necesita del platino utilizado en los tipos B, R y S que son mas
caros.

Por otro lado, los termopares tipo B, R y S son los mas estables, pero debido a su
baja sensibilidad (10 uV/° C aprox.) generalmente son usados para medir altas
temperaturas (superiores a 300° C).

Tipo B: (Platino (Pt)-Rodio (Rh)): son adecuados para la medicion de altas
temperaturas superiores a 1.800° C. Los tipo B presentan el mismo resultado a 0° C
y 42° C debido a su curva de temperatura/voltaje, limitando asi su uso a
temperaturas por encima de 50° C.

Tipo R: (Platino (Pt)-Rodio (Rh)): adecuados para la medicion de temperaturas de
hasta 1.300° C. Su baja sensibilidad (10 pV/° C) y su elevado precio quitan su
atractivo.

Tipo S: (Platino / Rodio): ideales para mediciones de altas temperaturas hasta los
1.300° C, pero su baja sensibilidad (10 pV/° C) y su elevado precio lo convierten en
un instrumento no adecuado para el uso general. Debido a su elevada estabilidad, el
tipo S es utilizado para la calibracion universal del punto de
fusion del oro(1064,43° C).

Los termopares con una baja sensibilidad, como en el caso de los tipos B, R 'y S,
tienen ademés una resolucion menor. La seleccion de termopares es importante
para asegurarse que cubren el rango de temperaturas a determinar.

(TERMOPAR;TERMOPARES)

[lustracion 6 Tipos de Termopares
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PRECAUCIONES Y CONSIDERACIONES AL USAR TERMOPARES
*La mayor parte de los problemas de medicion y errores con los termopares se deben a la
falta de conocimientos del funcionamiento de los termopares. A continuacidon, un breve

listado de los problemas mas comunes que deben tenerse en cuenta.

PROBLEMAS DE CONEXION

3La mayoria de los errores de mediciéon son causados por uniones no intencionales del
termopar. Se debe tener en cuenta que cualquier contacto entre dos metales distintos creara
una unién. Si lo que se desea es aumentar la longitud de las guias, se debe usar el tipo
correcto del cable de extension. Asi por ejemplo, el tipo K corresponde al termopar K. Al
usar otro tipo se introducird una union termopar. Cualquiera que sea el conector empleado
debe estar hecho del material termopar correcto y su polaridad debe ser la adecuada. Lo
mas correcto es emplear conectores comerciales del mismo tipo que el termopar para evitar

problemas.

RESISTENCIA DE LA GUIiA

3®para minimizar la desviacion térmica y mejorar los tiempos de respuesta, los termopares
estan integrados con delgados cables. Esto puede causar que los termopares tengan una
alta resistencia, la cual puede hacer que sea sensible al ruido y también puede causar
errores debidos a la resistencia del instrumento de medicion. Una unioén termopar tipica
expuesta con 0,25 mm tendrd una resistencia de cerca de 15 ohmios por metro. Si se
necesitan termopares con delgadas guias o largos cables, conviene mantener las guias
cortas y entonces usar el cable de extension, el cual es mas grueso, (lo que significa una
menor resistencia) ubicado entre el termopar y el instrumento de medicion. Se recomienda

medir la resistencia del termopar antes de utilizarlo.

DESCALIBRACION
3"La descalibracion es el proceso de alterar accidentalmente la conformacion del cable del

termopar. La causa mas comun es la difusion de particulas atmosféricas en el metal a los
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extremos de la temperatura de operacion. Otras causas son las impurezas y los quimicos
del aislante difundiéndose en el cable del termopar. Si se opera a elevadas temperaturas, se

deben revisar las especificaciones del aislante de la sonda.

RUIDO

*¥La salida de un termopar es una pequefia sefial, asi que es susceptible de error por ruido
eléctrico. La mayoria de los instrumentos de medicion rechazan cualquier modo de ruido
(senales que estan en el mismo cable o en ambos) asi que el ruido puede ser minimizado al
retorcer los cables para asegurarse que ambos recogen la misma sefial de ruido. Si se opera
en un ambiente extremadamente ruidoso, (Ej.: cerca de un gran motor), es necesario
considerar usar un cable de extension protegido. Si se sospecha de la recepcion de ruido,
primero se deben apagar todos los equipos sospechosos y comprobar si las lecturas
cambian. Sin embargo, la solucion mas logica es disefiar un filtro pasabajos (resistencia y
condensador en serie) ya que es probable que la frecuencia del ruido (por ejemplo de un

motor) sea mucho mayor a la frecuencia con que oscila la temperatura.

VOLTAJE EN MODO COMUN

*Aunque las sefiales del termopar son muy pequefias, a la salida del instrumento de
medicion pueden aparecer voltajes mayores. Estos voltajes pueden ser causados tanto por
una recepcion inductiva (un problema cuando se mide la temperatura de partes del motor y
transformadores) o por las uniones a conexiones terrestres. Un ejemplo tipico de uniones a
tierra seria la medicion de un tubo de agua caliente con un termopar sin aislamiento. Si
existe alguna conexion terrestre pueden existir algunos voltios entre el tubo y la tierra del
instrumento de medicion. Estas sefiales estan una vez mas en el modo comun (las mismas
en ambos cables del termopar) asi que no causaran ningiin problema con la mayoria de los
instrumentos siempre y cuando no sean demasiado grandes. Los voltajes del modo comun
pueden ser minimizados al usar los mismos recaudos del cableado establecidos para el

ruido, y también al usar termopares aislados.
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DESVIACION TERMICA

%Al calentar la masa de los termopares se extrae energia que afectara a la temperatura que
se trata determinar. Considérese por ejemplo, medir la temperatura de un liquido en
un tubo de ensayo: existen dos problemas potenciales. El primero es que la energia
del calor viajara hasta el cable del termopar y se disipara hacia la atmdsfera reduciendo asi
la temperatura del liquido alrededor de los cables. Un problema similar puede ocurrir si un
termopar no esta suficientemente inmerso en el liquido, debido a un ambiente de
temperatura de aire mas frio en los cables, la conduccion térmica puede causar que la union
del termopar esté a una temperatura diferente del liquido mismo. En este ejemplo, un
termopar con cables mas delgados puede ser util, ya que causard un gradiente de
temperatura mas pronunciado a lo largo del cable del termopar en la unién entre el liquido
y el aire del ambiente. Si se emplean termopares con cables delgados, se debe prestar
atencion a la resistencia de la guia. El uso de un termopar con delgados cables conectados

a un termopar de extension mucho mas gruesa a menudo ofrece el mejor resultado.

1.5.1.3. TERMISTORES (NTC)

*'Los termistores son resistores variables con la temperatura, pero no estan basados en
conductores como las RTD, sino en semiconductores. Si su coeficiente de temperatura es
negativo NTC (negative temperature coefficient), mientras que si es positivo, se
denominan PTC.

La principal caracteristica de este tipo de resistencias es que tienen una sensibilidad del
orden de diez veces mayor que las metéalicas y aumenta su resistencia al disminuir la
temperatura.

Su fundamento esta en la dependencia de la resistencia de los semiconductores con la
temperatura, debida a la variacion con esta del nimero de portadores reduciéndose la
resistencia, y de ahi que presenten coeficiente de temperatura negativo. Esta dependencia
varia con la presencia de impurezas, y si el dopado es muy intenso, el semiconductor
adquiere propiedades metéalicas con coeficiente de temperatura positivo (PTC) en un

margen de temperaturas limitado.
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TIPOS

“NTC.- se fabrican a base de mezclar y sinterizar 6xidos dopados de metales como el
niquel, cobalto, manganeso, hierro y cobre. El proceso se realiza en una atmoésfera
controlada dandoles la forma y tamafio deseados. La proporcion de 6xidos determina la
resistencia y el coeficiente de temperatura.

La principal caracteristica de este tipo de resistencias es que tienen una sensibilidad del
orden de 10 veces mayor que las metdlicas y aumentan su resistencia al disminuir la
temperatura. Estos semiconductores estan constituidos por 6xidos metalicos, tales como
Mg O, Mg Al O, Mn O, Fe O, Co O, Ni O, Zn Ti O. Los termistores se fabrican por
sintetizacion del semiconductor en polvo, lo que permite preparar resistencias del valor
mas adecuado y de tamafo reducido, del orden de milimetros. Este procedimiento de
preparacion, junto a sus caracteristicas eléctricas, hace de los termistores elementos que
pueden realizar la medida de temperaturas en una regiéon muy reducida, casi puntual, y
ademas debido a que su calor especifico es pequeno, ofrecen una velocidad de respuesta
muy elevada. La estabilidad de un termistor depende de su preparacion y de las
condiciones de utilizacion. El rango de utilizaciéon de los termistores se extiende hasta
temperaturas cercanas a la del helio liquido pero s6lo puede subir hasta unos 300 °C. Hay
que tener en cuenta que la temperatura de licuacion de estos materiales es bastante baja en
comparacion con los metales. Como contrapartida, resulta necesario calibrar cada uno de
los termistores, pues no son intercambiables los valores de uno a otro elemento. En general
tienen una tolerancia del 10 % de su valor nominal.

Para altas temperaturas (> 1000 °C) se emplean o6xidos de Itrioy circonio.

(INSTRUMENTACION INDUSTRIAL)

Ilustracion 7 Termistores NTC
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BPTC.- también conocidas como de conmutacion estan basadas en titanato de bario al que
se afiade titanato de plomo o de circonio para determinar la temperatura de conmutacion.
Hay modelos entre -100 °y 350°C. Las PTC de medida estan basadas en silicio dopado.

Las formas en que se presentan las NTC son multiples, y cada una de ellas est4 orientada a
un grupo concreto de aplicaciones. Las de "gota", "escama" y "perla" se prefieren para
aplicaciones de medida de temperatura, mientras que las de "disco", "arandela" y "varilla"
son aptas para la compensacion y control de temperatura y para aplicaciones con

autocalentamiento.

Tlustracion 8 Termistores PTC

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
*“Resistencia / Temperatura
La relacion R/T del termistor no es en absoluto lineal y existen varias aproximaciones que

dependen de los parametros del proceso.

“Tension / Corriente
Describe la variacion de la corriente del termistor en funcion de la tension aplicada.
Podemos diferenciar tres secciones:

1) Zona 6hmica. dV/dl = R

2) Incremento no lineal.

3) Zona de pendiente negativa
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CONFIGURACIONES

*Existen en el mercado, termistores con diferentes encapsulados dependiendo de la

constitucion y el modelo, especificaciones eléctricas y su aplicacion final.

Los termistores tipo perla, disco y chip son los mas ampliamente utilizados en medicion de

temperatura. Aunque cada configuracion es fabricada siguiendo un método especifico,

algunas técnicas generales se emplean en la mayoria de termistores: formulacioén y

preparacion del 6xido metalico, pulverizacion y mezcla; tratamiento de calor para producir

un material cerdmico; adicion de contactos eléctricos (para discos y chips), y para

componentes individuales, encapsulaciéon en un dispositivo con cubierta protectora y

terminales.

Tipo perla: El termistor tipo perla es, como su propio nombre indica, una pequefa
perla de material termistor con un par de terminales.

Tipo disco: La apariencia externa de un termistor tipo disco es la misma que la del
tipico condensador ceramico de disco. Esencialmente es un disco de material
termistor al que se le han afiadido un par de terminales, éstos pueden estar
montados axialmente o radialmente en la misma direccion o en direcciones
opuestas. Incluso pueden estar fijados en la parte superior del disco.

Tipo chip: En la fabricacion de los termistores con configuracion de chip se utiliza
una mezcla similar a la empleada en los termistores de perla. Este material se deja
secar sobre una superficie de material cerdmico que es cortado en pequeias
secciones en forma de oblea y sometido a altas temperaturas.

Tipo arandela: Los termistores de arandela son una variacion de los termistores de
disco excepto por tener un orificio central y carece de terminales aunque esta
provisto de dos caras metalizadas para establecer el contacto. Es frecuentemente
utilizado como parte de un montaje.

Tipo barra: Este tipo de termistores, tienen toda la apariencia de las tipicas
resistencias. Constan de un cuerpo cilindrico de material termistor y de un terminal

en cada extremo de la barra en forma radial o axial.
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1.5.2 SENSORES DE HUMEDAD

*'Se denomina humedad ambiental a la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se
puede expresar de forma absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma relativa
mediante la humedad relativa o grado de humedad.

La humedad relativa es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que
contiene el aire y la que necesitaria contener para saturarse a idéntica temperatura, por
ejemplo, una humedad relativa del 70% quiere decir que de la totalidad de vapor de agua
(el 100%) que podria contener el aire a esta temperatura, solo tiene el 70%.

La humedad tiene influencia dentro de un sistema HVAC ya que estd intimamente
relacionada con la temperatura del aire, ya que generalmente si el aire estd caliente tiene

una humedad alta, mientras que si se encuentra frio tendra una baja humedad

1.52.1. SENSORES MECANICOS
*La idea de este tipo de sensores, es aprovechar los cambios en las dimensiones que sufren
ciertos tipos de materiales en presencia de la humedad, como algunas fibras orgénicas y
sintéticas (por ejemplo el cabello humano). Al aumentar la humedad relativa, las fibras
aumentan de tamafio, es decir, se alargan. Luego esta deformacion debe ser amplificada de
alguna manera (por palancas mecanicas, o circuitos electronicos), y debe ser graduada de

acuerdo a la proporcionalidad con la humedad relativa.

1.5.2.2. SALES HIGROSCOPICAS:
*Una sal higroscopica (cloruro de litio por ejemplo), es una molécula cristalina que tiene

gran afinidad con la absorcion de agua.

1.52.3. SENSORES ELECTROLITICOS:
*®Una molécula de agua puede descomponerse por electrolisis, cuando esto ocurre se
liberan dos electrones por molécula, la idea entonces es producir la electrolisis de las
moléculas de agua presentes en el gas, y medir la corriente que se genera cuando aquello

ocurre.

“(HUMEDAD)
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1.5.2.4. SENSORES POR CONDUCTIVIDAD:
>1Si se tiene una superficie cualquiera en presencia de una mezcla gaseosa con vapor de
agua, siempre habra cierta cantidad de moléculas de agua presentes en dicha superficie. La
presencia de agua permite que a través de la superficie circule una corriente, en ello se

basan los sensores por conductividad.

1.5.2.5. SENSORES CAPACITIVOS:
*Son quizas los mas difundidos en la industria y meteorologia, pues son de facil
produccion, bajos costos, y alta fidelidad. El principio en el cual se basa este tipo de
sensores, es en el cambio que sufre la capacidad de un condensador al variar la constante

dieléctrica del mismo.

1.5.2.6. SENSORES INFRARROJOS:
»Las moléculas poseen movimientos rotatorios alrededor del centro de masa, y
movimientos vibratorios. Ambas energias estan cuantizadas, y para que la molécula pase
de un nivel energético a otro se requiere de una cantidad de energia especifica, que
depende del tipo de molécula que se esté¢ considerando. Lo anterior origina la teoria de

espectros moleculares.

1.5.2.7. SENSORES PIEZOELECTRICOS:
*Los cristales poseen frecuencias de oscilacion bastante estables, sin embargo, al cambiar
la masa del cristal por deposiciones de materiales sobre él, éste experimenta una variacion
de 2000[Hz] en su frecuencia de oscilacion por cada microgramo de aumento de material
sobre su superficie. Basta cubrirlos con un material higroscopico, para que aumente la

cantidad de agua sobre el cristal en forma proporcional a la Humedad.

1.5.3 SENSORES DE CO2
>El CO2 (diéxido de carbono) es un gas incoloro e inodoro. Un metro cubico pesa

alrededor de 2 Kg (el mismo volumen de aire pesaria 1,3 Kg). El CO2 se origina por la
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combustion y descomposicion de material carbonico como la madera y otras biomasas
como el gas natural, el petroleo, el carbon y sus derivados, pero también por la respiracion
de personas y animales.

Las plantas por el contrario absorben CO2 del aire para incorporar al organismo el carbono
contenido.

Existen diferentes técnicas para la medida de CO2. En este trabajo, de manera sintética, se

han analizado los siguientes tipos de sensores: NDIR, resistivos y electroquimicos.

1.5.3.1. SENSORES NDIR (Non Dispersive InfraRed)

*®Esta técnica aprovecha la propiedad de que muchos gases absorben radiacion en una zona
de luz infrarroja determinada, que se encuentra entre 2 y 14 micrometros. Estas
absorciones muestran caracteristicas unicas para cada uno de los gases, permitiendo que se
puedan deducir sus concentraciones.

Dentro de la cavidad del sensor, en donde se encuentra el gas, esta la fuente de luz
infrarroja y el detector infrarrojo. La luz que pasa hacia los detectores lo hace a través de
un filtro cuyas caracteristicas dependen del gas a ser medido. De esta manera, seglin cuanta

luz se recoja en los detectores, se puede medir la concentracion del gas.

Light
Detector
]
.......
Light Sample Gas Color
Source Filter

Tlustracion 9 Sensor de CO2 por Método no Dispersivo

Para el caso del CO2 la longitud de onda de absorcion es de 4,26 um, es decir, que en la
fabricacion del sensor NDIR se utiliza un filtro optico que sélo deja pasar esta longitud de
onda hacia el detector de presencia de CO2.

Los dispositivos comercialmente disponibles tienen dos detectores, el detector de presencia
del gas a analizar y otro que se utiliza como referencia y que tiene otro filtrado diferente.
Las ventajas que presentan los sensores NDIR son su reducido tiempo de calentamiento y
su bajo consumo. Por el contrario las desventajas son que el procesado de las sefiales, la

rutina de calibracion y el calculo de la medida son procesos relativamente complicados.
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Ademés, su precio es relativamente elevado comparado con los sensores
electroquimicos.(Universidad Politécnica de Cataluna UPC and Luciano Cérdenas

Antogazzi)

1.5.3.2. SENSORES RESISTIVOS

>"Existen dos tipos de sensores resistivos para gases, los cataliticos (Pellistor) y los del tipo
Metal oxide semiconductor.

Los sensores de gas cataliticos utilizan una fina bobina de platino que cuando se calienta
llega a una temperatura de unos 450 °C. Esta bobina esta incrustada dentro de una unidad
(pellet) que se encuentra impregnada en un material catalizador. Cuando un gas inflamable
entra en contacto con la superficie del catalizador se quema y se convierte en 0xido, esto
aumenta la temperatura del conductor con lo que se modifica su resistencia. Para
compensar la temperatura ambiente y la humedad, se utiliza otro pellistor similar, pero sin
catalizador conectado en serie. Este método se utiliza para la medida de gases inflamables.
Los sensores resistivos del tipo Metal oxide semiconductor se basan en el cambio de
conductividad de 6xidos semiconductores, dependiendo de la concentracion de oxigeno en
el ambiente. Se utilizan diferentes materiales en su construccion y se calientan a una

determinada temperatura segun el gas que se quiere detectar.

1.5.3.3. SENSORES ELECTROQUIMICOS

*¥Un sensor electroquimico consiste de un electrodo sensor (catodo) y un contra electrodo
(anodo) separados por una delgada capa de electrolito. El gas que entra en contacto con el
sensor reacciona sobre la superficie del electrodo sensor generando una reaccion de
oxidacion o reduccion. Los materiales del electrodo, especificamente desarrollados para el
gas de interés, catalizan estas reacciones. Una tension proporcional a la concentracion de
gas es generada, la que puede ser medida para determinar la concentracion de gas.

Existen diferentes maneras en que los sensores electroquimicos estdn construidos,
dependiendo del tipo de gas a detectar y del fabricante. La tecnologia mas utilizada en los
sensores electroquimicos disponibles en el mercado para la medida de CO2 es la del tipo

de electrolito solido.
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Las ventajas de este sensor son su consumo muy bajo, su tamafio muy reducido y que no
requiere de un circuito asociado complicado ni de célculos complejos. Su precio es
relativamente bajo comparado con otros tipos de sensores de CO2. (Universidad

Politécnica de Cataluna UPC and Luciano Cérdenas Antogazzi)

1.54 SENSORES DE SONIDO
*’La presion sonora o acustica es producto de la propia propagacion del sonido. La energia
provocada por las ondas sonoras genera un movimiento ondulatorio de las particulas del
aire, provocando la variacion alterna en la presion estatica del aire

El equipo que se utiliza para medir los niveles del sonido es conocido como el sonometro

1.54.1. SONOMETRO
% Tnstrumento de medida que sirve para medir niveles de presion sonora (de los que
depende la amplitud y, por tanto, la intensidad acustica y su percepcion, sonoridad), es
decir mide el nivel de ruido que existe en determinado lugar y en un momento dado. La
unidad con la que trabaja el sonometro es el decibelio. Si no se usan curvas ponderadas
(sonometro integrador), se entiende que son (dBgpyr).
Cuando el sondmetro se utiliza para medir lo que se conoce como contaminacion
acustica (ruido molesto de un determinado paisaje sonoro) hay que tener en cuenta qué es
lo que se va a medir, pues el ruido puede tener multitud de causas y proceder de fuentes
muy diferentes. Para hacer frente a esta gran variedad de ruido ambiental
(continuo, impulsivo, etc.) se han creado sondmetros especificos que permitan hacer las
mediciones de ruido pertinentes.
En los sondmetros la medicion puede ser manual, o bien, estar programada de antemano.
En cuanto al tiempo entre las tomas de nivel cuando el sondometro esta programado,
depende del propio modelo. Algunos sondmetros permiten un almacenamiento automatico
que va desde un segundo, o menos, hasta las 24 horas. Ademas, hay sondmetros que
permiten programar el inicio y el final de las mediciones con antelacion.
La norma IEC 60651 y la norma IEC 60804, emitidas por la IEC (Comision Electrotécnica
Internacional), establecen las normas que han de seguir los fabricantes de sonometros. Se

intenta que todas las marcas y modelos ofrezcan una misma medicion ante un sonido dado.

> (presion sonora)
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Ademés, en todos los paises, normas nacionales e internacionales clasifican los sonometros
en funcion de su grado de precision. Se establecen 4 tipos en funcion de su grado de
precision de mas a menos:

e Sondmetro de clase 0: se utiliza en laboratorios para obtener niveles de referencia.

e Sonometro de clase 1: permite el trabajo de campo con precision.

e Sondmetro de clase 2: permite realizar mediciones generales en los trabajos de

campo.
e Sondémetro de clase 3: es el menos preciso y solo permite realizar mediciones

aproximadas, por lo que solo se utiliza para realizar reconocimientos.

Sea del tipo que sea, basicamente, el sondmetro siempre estd formado por:
e Un microfono con una respuesta en frecuencia similar a la de las audiofrecuencias
generalmente, entre 8§ Hz y 22 Khz.
e Un circuito que procesa electronicamente la sefial.
e Una unidad de lectura (vumetro, led, pantalla digital, etc.).
Muchos sondometros cuentan con una salida (un conector jack, por lo general, situado en el
lateral), que permite conectarlo con un osciloscopio, con lo que la medicion de la presion

sonora se complementa con la visualizacion de la forma de la onda.(SONIDO)

1.6. TIPOS DE SUBSISTEMAS PARA EL SISTEMA HVAC

S"HVAC es un término colectivo para toda tecnologia de aire acondicionado. Su funcion es
la de mantener de forma fiable los valores requeridos de temperatura, humedad del aire y
calidad del aire. (Con independencia de las fluctuaciones en el ambiente exterior.
Para este proposito, se requieren equipos que disipen (enfrien) o introduzcan (calienten)
calor en las zonas interesadas, que incrementen (humidifiquen) o reduzcan
(deshumidifiquen) el nivel de humedad y transporten el medio empleado (aire, agua).
Las siguientes funciones son vitales en los sistemas HVAC:

e Calefaccion de habitaciones y agua caliente

e Refrigeracion

e Ventilacion

' (HVAC)
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e Aire acondicionado, Humidificacion y Deshumidificacion

1.6.1 TIPOS DE SISTEMAS DE CALEFACCION
La calefaccion es un sistema que tiene como funcién calentar el interior de las
edificaciones cuando el clima esta frio, un sistema de calefaccion siempre es requerido
para climatizar salas de UCI pues estas necesitan de condiciones controladas de
temperatura.

Se cuenta con los siguientes tipos de calefaccion:

1.6.1.1. CALEFACCION POR SUELO RADIANTE
%2Se trata de tubos colocados en el suelo de la edificacion. Su principal ventaja es el ahorro,
ya que basta calentar el agua a unos 40 grados para que el sistema funcione. Su desventaja
es que tarda mucho tiempo en calentar la edificacion a la temperatura deseada.
El sistema consiste en la instalacion en el forjado del hormigoén de cables, tubos, laminas o
paneles calefactores, que desprenden calor a la sala sin ser visibles, por lo tanto no ocupan
espacio y estan preinstalados en la sala. Pueden ser calentados por la electricidad por

paneles solares o por calderas.

1.6.1.2. CALEFACCION POR GAS
%3Ocupa un puesto predominante entre los combustibles mas empleados en la actualidad.
El gas natural es limpio, no contamina y es eficaz. Ademas, su coste de instalacion queda
rapidamente amortizado por el ahorro que ofrece. Se caracteriza por ser un combustible
comodo pues el usuario no debe preocuparse ni de su aprovisionamiento, almacenamiento,
ni de su distribucion. Una vez instalado, puede ser utilizado tanto como calefaccion, como
para la produccion de agua caliente y para la cocina. La calefaccion mediante gas natural

permite una fécil regulacion del calor en cada estancia.

1.6.1.3. CALEFACCION POR GAS PROPANO
% Puede presentar varias modalidades para su almacenamiento. Se puede almacenar en

recipientes pequenos (en lugares aireados como terrazas o balcones) o en deposito fijo, ya
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sea individual o colectivo y centralizado. Su potencia calorifera es superior al gas natural.
Su costo resulta algo inferior al gas natural, siempre dependiendo del tipo de instalacion y

almacenamiento.

1.6.1.4. CALEFACCION POR GASOLEO C
%Es el méas econdmico de los combustibles presentes en el mercado pero de alto riesgo

debido a los cuidados en su almacenamiento y combustion por los gases generados.

1.6.1.5. CALEFACCION ELECTRICA

%Un sistema de calefaccion eléctrica se compone fundamentalmente de resistencias
eléctricas. Se calientan por flujo de corriente eléctrica, y el calor resultante que se genera
se emite o bien directamente a través del aire circundante o por flujo de agua, o
indirectamente mediante fundas protectoras. Los sistemas de calefaccion eléctrica
auxiliares se emplean habitualmente en equipos HVAC. El tipico disefio de calefaccion
auxiliar para un calentador de agua de acumulacion es una bobina en espiral que también
puede encontrarse con un disefio mas simplificado en calentadores de inmersion.

Entre las aplicaciones mas frecuentes que pueden encontrarse en Europa estan los llamados
acumuladores de calor eléctricos. Un deposito de calor se calienta por la noche y el calor
almacenado se emite durante el dia. Esta forma de calefaccion se emplea cada vez menos
en la actualidad debido al gasto de energia que implica.

Con la calefaccion eléctrica —de aire o de agua usando baterias o barras de calentamiento,
la energia térmica generada se corresponde exactamente con la cantidad de energia

eléctrica suministrada.

1.6.1.6. CONTROL DE CALOR CON CONTACTORES Y
ARRANCADORES SUAVES

%"En el caso mas simple, el control del suministro de calor con sistemas de calefaccion de

respuesta lenta mediante un control de encendido-apagado se lleva a cabo usando el

contactor (DIL). Si la masa a calentar es pequena o la potencia calorifica es muy grande se

producen altas frecuencias de funcionamiento del contactor. La demanda de precision de
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control también juega un papel significativo. Para garantizar una larga vida util del
dispositivo de conmutacion, se recomienda el uso de un contactor semiconductor.

Se puede lograr el maximo nivel de precision usando un regulador continuo (PID) y un
elemento de control semiconductor continuo. Esta funcién de regulador y accionador ya

estad integrada en los arrancadores suaves mas grandes.

1.6.1.7. CALEFACCION POR BOMBAS DE CALOR

%Las bombas de calor extraen calor del entorno, ya sea del aire, del suelo o del agua. Este
calor se procesa en la unidad y se transfiere para el calentamiento del agua. Se emplea el
denominado ciclo termodinamico: Un refrigerante con un punto de ebullicion muy bajo
que se evapora debido al calor ambiental circula por un sistema de tuberias. El vapor se
comprime en la unidad usando corriente eléctrica. Por consiguiente, aumentan la presion y
la temperatura. Asi pues, el calor del aire, del suelo o del circuito de agua cerrado se
incrementa hasta un nivel de temperatura de explosiéon con un uso minimo de energia. En
el intercambiador de calor (el nicleo de la bomba de calor) el vapor se condensa y el calor
extraido se transfiere directamente al circuito de calefaccion. El refrigerante vuelve a su
estado liquido cerrando asi el circuito —entonces, se repite el ciclo.

Una bomba de calor es una maquina simple, que eleva (bombea) la energia de un nivel de
temperatura bajo a un nivel de temperatura mas alto mediante el uso de energia de
impulsion adicional. La bomba de calor tiene un compresor accionado por un motor
eléctrico. Este compresor presuriza un refrigerante (inicialmente en estado gaseoso) que en
consecuencia se calienta. En el posterior enfriamiento y licuefaccion del refrigerante, la
energia calorifica liberada se transfiere a un intercambiador de calor en el circuito de
calefaccion intermedio (habitualmente) agua o salmuera. El refrigerante se despresuriza y
posteriormente se enfria en una valvula de expansion. El refrigerante enfriado se pasa a
través de un evaporador y entonces regresa a su estado gaseoso al absorber el calor del
ambiente.

La energia térmica extraida en este proceso es un multiplo de la energia eléctrica del
motor. En total, se suministra a la bomba de calor la energia eléctrica para el motor del

compresor y el calor extraido del ambiente. La relacion entre el consumo de energia
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eléctrica y el calor util extraido se conoce como coeficiente de rendimiento (COP). Este

valor es de 5 en las bombas de calor modernas.

Los tipos mas importantes de bombas de calor son:
e Bombas de calor geotérmicas
e Bombas de calor con fuente de aire

e Bombas de calor con circuito de agua cerrado.

Los requisitos iniciales para las bombas de calor son los dispositivos de conmutacion y
proteccion para el motor eléctrico, y el arrancador suave para la limitacion de corriente de

arranque.(CALEFACCION)

1.6.2 TIPOS DE SISTEMAS DE VENTILACION
%Los sistemas de ventilacion se encargan del suministro e intercambio de aire en areas
definidas. Este cambio de aire implica que el nuevo aire ingresa purificado y en el caso de
las UCI el nuevo aire ingresa libre de elementos patdgenos que puedan provocar
infecciones u otras complicaciones clinicas en los pacientes que en ella se encuentran.
Se debe diferenciar entre tecnologia de ventilacion, aire acondicionado y tecnologia de
proceso del aire. Mientras la tecnologia de proceso del aire se divide en las areas de
suministro, extraccion, filtrado y secado, la tecnologia de ventilacion y aire acondicionado
se divide en las areas de plantas de aire y sistemas de circulacion externos.
El movimiento del aire (extraccion) se lleva a cabo usando ventiladores (turbinas)
equipados con motores eléctricos.
La propiedad de par de los ventiladores aumenta como funcidn cuadrética de la velocidad.
Se debe tener en cuenta un incremento del par de arranque. Si los motores son de velocidad
controlada, se pueden proporcionar volimenes de aire y ratios de presion definidos sin
pérdidas.
El control de velocidad convencional de motores para ventilador se lleva a cabo

actualmente usando convertidores de frecuencia.
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Si se requiere una velocidad de ventilador constante durante el funcionamiento lo que
implica un volumen de aire constante se usan arrancadores electronicos para un arranque
suave controlado.

Los métodos para ventilar un edificio se pueden dividir en mecanicos y

naturales.(VENTILACION)

1.6.2.1. VENTILACION MECANICA O FORZADA

"'La ventilacion mecanica se utiliza para controlar la calidad del aire interior del aire con el
uso de ventiladores y otros equipos que permiten movilizar el flujo de aire dentro del as
edificaciones.

Generalmente los ventiladores son ubicados en techos, pisos, pero en sistemas especiales
como en los hospitalarios se utilizan conductos termosellados que permiten extraer o
ingresar aire al recinto dependiendo de las necesidades de los mismos. En casos especiales
de uso hospitalario se debe considerar la implementacion de una etapa de filtrado del
nuevo aire para purificar el aire y a fin de evitar el paso de elementos patdgenos que

deriven en complicaciones de los pacientes internados.

1.6.2.2. VENTILACION NATURAL
La ventilacion natural de un edificio es llevada a cabo con el aire exterior sin el uso de
ventiladores u otros equipos mecéanicos. Puede ser alcanzado con las ventanas operables
cuando los espacios a ventilar son pequefios. En sistemas mas complejos el aire caliente
dentro del edificio se puede extraer con ventilas que se encuentran en lugares especificas
del edificio, asi se logra que el aire exterior ingrese y desplace al aire caliente, esta es la
opcidén mas ecoldgica pero no es la mas efectiva ya que demanda demasiado tiempo para

enfriar la edificacion.

1.6.3 TIPOS DE SISTEMAS DE REFRIGERACION
"Una planta de refrigeracion se usa para enfriar es decir extraer el calor de un recinto. El

componente mas importante de toda planta de refrigeracion es el enfriador. La funcion del
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enfriador se basa en el ciclo termodinamico (Ciclo de Carnot), donde el calor se absorbe
por debajo de la temperatura ambiente y se emite a una temperatura mas alta.

La diferencia principal entre los tipos mas importantes de refrigeradores por compresion de
vapor y refrigeradores por absorcion es el método de suministro de energia. En
refrigeradores por compresion de vapor, la energia principal se suministra completamente
mediante el motor eléctrico, mientras que con el refrigerador por absorcidon tan solo se

suministra calor.(REFRIGERACION)

1.63.1. REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR
El refrigerador por compresion de vapor incorpora un compresor (K) con un motor

eléctrico, una valvula de expansion (E), asi como dos intercambiadores de calor (C, V).

>

Tlustracion 10 Diagrama de un Sistema de Ventilacion por compresion de vapor

En el denominado ciclo termodinamico, el compresor primero presuriza el vapor
refrigerante. El refrigerante se condensa en el condensador intermedio (C). El liquido
refrigerante se despresuriza en la valvula de expansion. En el proceso de expansion, se
reduce la presion del refrigerante y se enfria. En el evaporador (V), el refrigerante absorbe
el calor aportado desde la zona de enfriamiento. El compresor absorbe de nuevo el
refrigerante evaporado y asi se completa el ciclo.

El control de la capacidad de enfriamiento se lleva a cabo paso a paso de un modo
convencional mediante la desconexién de cilindros y la distribucion de la capacidad de
enfriamiento entre varios compresores. Se puede lograr una mejora continua de los
procesos de control y una reduccion de pérdidas mediante un continuo control de la
velocidad del motor utilizando convertidores de frecuencia y un cambio del concepto de

control.(REFRIGERACION)
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1.6.4 TIPOS DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO
Un equipo de aire acondicionado (AC) produce y mantiene condiciones ambientales
preseleccionadas dentro de las areas definidas. Se controla especialmente temperatura,
humedad y calidad del aire. Los aparatos de aire acondicionado proporcionan un ambiente
acogedor tanto para personas como para animales. En salas de maquinas se establecen las
condiciones ambientales requeridas para sistemas y maquinarias. En salas hospitalarias en
especial en las de terapia intensiva el aire acondicionado permite el control de la humedad
del aire y la temperatura del mismo permitiendo controlar el exceso de temperatura del

mismo sobre todo la calidad del aire en base a su temperatura, humedad y concentracion de

CO2.

1.6.4.1. SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CENTRALIZADOS Y
DISTRIBUIDOS

®Existe una diferencia fundamental entre sistemas de aire acondicionado centralizados y
distribuidos. Los aparatos de aire acondicionado distribuidos se usan para el control
climatico de habitaciones individuales, mientras que los sistemas de aire acondicionado
centralizados se usan para la calefaccion y refrigeracion de edificios enteros.
En los sistemas de aire acondicionado centralizados, las funciones técnicas tales como el
movimiento del aire, el filtrado, el control de temperatura, la humidificacion y el secado se
llevan a cabo centralmente en una unidad de suministro y retorno de aire. Los sistemas de
aire acondicionado centralizados permiten un tratamiento eficaz del aire desde el punto de
vista energético y son independientes tanto del emplazamiento como de las fachadas. Una
implementacion central significa disefios de construccion mas grandes, que permiten la
aplicacion universal de componentes con pocas pérdidas como ventiladores y
recuperadores.
Los motores de turbina, motores de compresor o motores de bomba requieren dispositivos
de conmutacion y proteccion, asi como dispositivos de circuitos de control. Si son de
velocidad controlada, también se usan convertidores de frecuencia.
En motores de velocidad constante, se puede lograr un mejor rendimiento en el arranque
usando los arrancadores suaves DS/DM en lugar de un arranque directo o un arranque

estrella-triangulo.(AIRE ACONDICIONADO)
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Tlustracion 11 Sistema de Aire Acondicionado Centralizado

1.6.5 TIPOS DE SISTEMAS DE HUMIDIFICACION

""El acondicionamiento de aire o humidificacion es la operacién unitaria que tiene como
objetivo modificar las condiciones de humedad y temperatura de una corriente de aire, por
interaccion con una corriente de agua. Se transfiere agua y energia calorifica de una a otra
corriente.

Esta modificacion de la humedad tiene varios beneficios ya que en bajas concentraciones
de humedad se producen molestias a la piel y resequedad en conductos respiratorios de las
personas, al controlar la humedad también se controla el crecimiento de bacterias y hongos
que pueden ser causantes de infecciones y otras enfermedades dentro de los recintos

hospitalarios.

1.6.5.1. HUMIDIFICADORES
Los humidificadores distribuyen la humedad en el ambiente, reduciendo el aire seco. El
mantener un nivel de humedad adecuado supone el reducir el polvo, mitigar los efectos del
aire seco y los sintomas de la fiebre que puedan presentar los pacientes, asi como la
sequedad de piel y de ojos, la tos y la irritacion de garganta, ayuda a respirar mejor y a
dormir de forma mas placentera lo que mejora notablemente el confort del paciente, y
reduce la electricidad estatica permitiendo un mejor desempefio de los equipos electronicos

que se encuentran en la sala de cuidados intensivos.

7 (DESHUMIDIFICADORES;DESHUMIDIFICACION;HUMEDAD)
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Otro beneficio implicito dentro del mantener un nivel adecuado de humedad es que al ser

mas humedo el aire es mas calido lo que ayuda en el proceso de calefaccion.

1.6.5.2. DESHUMIDIFICADORES

"E] exceso de humedad supone més que una simple incomodidad.

La humedad excesiva favorece la aparicion de moho y dcaros del polvo asi como de otras
bacterias nocivas dentro de un ambiente hospitalario. Los aparatos de aire acondicionado
deshumidifican el aire de forma parcial, pero a menudo no es suficiente. Los
deshumidificadores trabajan solos o como complemento del aire acondicionado para
controlar la humedad en las habitaciones mas susceptibles a los efectos dafinos del exceso:
bafios, cocinas y sotanos y en nuestro caso particular en las sala de cuidados intensivos y
en otros ambientes hospitalarios criticos por su asepsia.

Los deshumidificadores funcionan como el aire acondicionado que tiene opcion de frio y
calor en el mismo aparato. Un ventilador absorbe el aire humedo de la habitacion hacia una
bobina de frio para condensar la humedad y retener el agua del aire. Después, el aire pasa
por una bobina de calor para calentarlo hasta su temperatura original y vuelve a distribuirse

por la habitacion.

1.6.5.3. TIPOS DE HUMIDIFICADORES
Hay cuatro tipos basicos de humidificadores: de vapor frio, de vapor caliente, ultrasonico y

vaporizadores.

1.6.5.3.1. HUMIDIFICADORES DE VAPOR FRiO
**Dispersan de manera suave un vapor frio e invisible por el aire. El sistema atrae el aire
seco, que pasa a través de un filtro con una mecha saturada. Un ventilador evapora la
humedad en el aire mientras los sedimentos, minerales y otras impurezas quedan atrapados
en el filtro. El resultado es un vapor limpio, puro y refrescante. Estos humidificadores
seguros son efectivos en habitaciones grandes, y el vapor frio y refrescante es reconfortante

en climas aridos.

” (DESHUMIDIFICADORES;DESHUMIDIFICACION)
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1.6.5.3.2. HUMIDIFICADORES DE VAPOR CALIENTE
#'Producen un vapor calido, relajante y visible para que los frios meses de invierno sean
mas agradables. Un suave proceso de calentamiento atrapa las impurezas liberando un
vapor calido y limpio en el aire. Muchos modelos incluyen una tecnologia con humidistato

y vasos que dispersan los inhalantes.

1.6.5.3.3. HUMIDIFICADORES ULTRASONICOS

82A través de procedimientos mecanicos, eléctricos o de aire comprimido, se produce una
pulverizaciéon del agua en pequefisimas particulas (micrones) que se evaporan en el
ambiente.

Producen un vapor més fino y ligero que dispersa de forma rdpida la humedad en la
habitacion. En estos humidificadores, un transductor hace vibrar el agua a velocidad
ultrasonica para descomponerla, dando como resultado un vapor frio puro, refrescante y
visible. Los modelos ultrasonicos son silenciosos, refrescantes y necesitan poco

mantenimiento.

1.6.5.3.4. LOS VAPORIZADORES

*En los humidificadores de vapor, se utiliza la energia eléctrica para producir el vapor de
agua en estado gaseoso, el cual se mezcla con el aire sin ninguna dificultad. Durante el
proceso de humidificacion isotérmico, la temperatura se mantiene constante. Los
humidificadores de vapor producen vapor estéril, por lo que estdn indicados para
ambientes "puros": hospitales, quir6fanos, laboratorios, museos, etc.

Producen un vapor calido y relajante mediante un proceso de ebullicion que elimina las
impurezas del agua antes de dispersar una humedad limpia y fresca por el aire. Los

vaporizadores son compactos y rentables.

1.6.5.3.5. HUMIDIFICADORES ADIABATICOS
Son aquellos que para producir el vapor de agua necesario para la humidificacion,

utilizan calor contenido en el mismo aire a humidificar. Se caracterizan por un bajo

8! (HUMIDIFICADORES)
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consumo de energia y por provocar un ligero descenso de temperatura del ambiente que se

humidifica.

1.6.5.4. TIPOS DE DESHUMIDIFICADORES

1.6.5.4.1. DESHUMIDIFICACION POR ENFRIAMIENTO
%3E] aire puede deshumidificarse con sistemas de aire acondicionado convencionales de
compresion de vapor. Estos enfrian al aire a una presion constante hasta una temperatura
abajo de la temperatura del punto de rocio, ocurre que se condensa parte del vapor de agua
presente en el aire. Este tipo de deshumidificacion es el mas utilizado en los equipos de
aire acondicionado comercial y residencial. Para realizar este proceso el evaporador, del
sistema de compresion de vapor, debe operar a una temperatura mas baja que la que es
requerida para extraer la carga de calor sensible de enfriamiento del espacio
acondicionado, esto hace que el sistema tenga bajos coeficientes de operacion (COP).
Ademas, algunas veces es necesario recalentar el aire para evitar un excesivo enfriamiento

sensible del espacio acondicionado

1.6.5.4.2. DESHUMIDIFICACION POR INCREMENTO DE LA PRESION
%En este proceso la deshumidificacion ocurre cuando se comprime el aire atmosférico

hasta lograr la condensacion del vapor de agua contenido en é€l.

1.6.5.4.3. DESHUMIDIFICACION POR DESECANTES
"En el caso de la deshumidificacion con desecantes no es un proceso de enfriamiento
propiamente dicho, se considera que es opuesto a un enfriamiento evaporativo. Antes de
describir el proceso es conveniente definir ciertos conceptos que permitan entender, sin

confusiones, el proceso de deshumidificacion por desecantes.

% (Sanchez R and UNIVERSIDAD DE CAMPECHE)
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1.6.6 TIPOS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA
*¥El suministro de energia eléctrica incorpora todos los sistemas eléctricos necesarios para
el transporte, la proteccion y la distribucion de las cargas eléctricas (de un edificio). Se ha
de diferenciar entre cuadros de distribucion y sistemas de canalizacion eléctrica
prefabricada.
Los cuadros de distribucion de hoy en dia son significativamente superiores en su gama de
funciones a los sistemas y conexiones de canalizacion eléctrica prefabricada. Distribucion,
conmutacion, proteccidon, monitorizacion, control y regulacion son funciones importantes,
provistas por cuadros de distribucion en varias versiones de montaje ¢ instalaciones
destinadas a atender todas las demandas del consumidor.
La conexion de canalizacion eléctrica prefabricada posee ventajas significativas en
términos de un transporte de energia simple y protegido contra cortocircuitos y en el
volumen aprovechable de distribucion eléctrica con el que se ahorra espacio. Otros
beneficios incluyen ventajas sobre el cableado tales como un ahorro significativo en
energia combustible y la reduccion de campos magnéticos, lo que tiene especial
importancia en edificios de oficinas con muchos ordenadores.
En las unidades de canalizacion eléctrica sin derivacion de hoy en dia, no solo es posible
llevar a cabo funciones de proteccion, sino también un rango limitado de tareas de control

y monitorizacion.(DISTRIBUCION ELECTRICA)

1.6.7 TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL DE CONCENTRACION DE
C02

%Clasicamente, a la hora de controlar o medir la calidad del aire en alguna aplicacién se ha
medido la humedad relativa y especialmente la temperatura, si bien actualmente el CO2 es
un parametro que esta tomando relevancia el campo de la evaluacion del confort humano y
calidad del aire a través del control de la ventilacion y el acondicionamiento del aire
(HVACQ).
Para medir este parametro (CO?2) el principio tecnoldgico se basa en la absorcion de luz. El
sensor contiene un emisor y un receptor de luz, que mandan y reciben un haz con la

longitud de onda de absorcion de CO2 y este haz se ve atenuado (diferencia entre lo

% (DISTRIBUCION ELECTRICA)
¥ (Co2)



emitido y lo recibido) de manera proporcional a la cantidad de CO2 presente en el aire o
mezcla de gases que se esta analizando.

Para poder controlar la cantidad de CO2 que ingresa y que ya se encuentra en la sala de
UCI se puede tener dos etapas.

La primera etapa es el eliminar la mayor cantidad de CO2 del aire que va a ingresar a la
UCI por medio del filtrado del aire exterior.

La segunda etapa es cuando ya se encuentra una concentracion de CO2 considerable dentro
de la UCI, para depurar esta concentracion se realiza un cambio de aire es decir se ejecuta

el sistema de ventilacion principal del HVAC.

1.6.7.1 FILTROS DE AIRE

®Los filtros de aire se encuentran en la mayoria de sistemas de flujo de aire forzado
(HVACQ).

La eficacia de los filtros de aire en tales sistemas influye de forma significativa en la
calidad del aire en el interior.

*'Las etapas de filtracién y bancos de filtros tienen como propdsito evitar la entrada de
particulas de tamanos diversos que pueden incidir negativamente en la calidad del aire.
Cada filtro tiene una eficiencia de filtracion en particular que va desde el 5% o 10% hasta

el 99,97% e incluso el 99.99% de eficiencia.

1.6.7.2  TIPOS DE FILTROS DE AIRE
*’Los filtros son indispensables para el buen funcionamiento de los equipos de
climatizacién, asi como para purificar el aire. Han evolucionado a lo largo del tiempo y su
variedad es muy amplia. Sus beneficios van desde la proteccion bésica hasta los mas
sofisticados, con tratamiento antimoho y antibacteriano, o sirven incluso para cuidar la

piel.

% (FILTROS1;FILTROS2)
! (FILTROS3;FILTROS4)
%2 (FILTROS5;FILTROS6)



1.6.7.2.1. FILTRO DE POLIESTER
%Es un filtro construido con media filtrante de fibra de vidrio o poliéster, cuya densidad se
encuentra mas concentrada hacia la salida del aire. Esta caracteristica permite que la media
filtrante se sature totalmente, debido a que las particulas de polvo menores no son retenidas
a la salida, brindando una eficiencia de 25 a 30%. Se fabrica en marco metalico, tanto
frontal como posterior, a su vez se encuentra reforzados con un tirante fijo. Dentro de esta
estructura se aloja la media filtrante de poliéster de alta densidad.

Se utiliza en hospitales, Hoteles, Restaurantes y en la industria automotriz.

Tlustracion 12 Filtro de Poliéster

1.6.7.2.2. FILTROS DE SUPERFICIE EXTENDIDA
**Estos filtros estan disefiados para usarse en areas donde se requieren altos niveles de aire
limpio, manejan hasta un 95% de eficiencia de filtracion. Cada filtro consiste en una serie
de bolsas individuales firmemente instaladas en un marco rigido. Cada filtro se sostiene
por si mismo y no necesita soportes adicionales.

Usado en hospitales, laboratorios hasta complejos de oficinas y plantas industriales.

Tlustracion 13 Filtro de superficie extendida

% (FILTROS4)
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1.6.7.2.3. FILTROS HEPA

Es un filtro con separador de resina termoplastico que sustituye a los separadores de
aluminio en los filtros de alta eficiencia. La media filtrante de fibra permite obtener un
filtro de alta capacidad y baja resistencia al flujo de aire, eficiencia del 99.99% y con
capacidad de manejar hasta 2000cfm.

Es un filtro retardante al fuego, con cuerpo de acero galvanizado, sello de poliuretano y
repelente al agua, lo que indica que puede trabajar en ambientes de hasta el 100% de
humedad relativa y una temperatura maxima de 70 °C.

Usado en hospitales, laboratorios y salas limpias y de cuidados intensivos.

Ilustracion 14 Filtro HEPA

1.6.7.2.4. ESTANDAR.
%®Los filtros mas basicos, mecanicos, cuentan con una microrrejilla de plastico que captura

las particulas de mayor dimension. Hay que limpiarlos y sustituirlos periddicamente.

1.6.7.2.5. ELECTROSTATICOS.
"Atrapan las particulas contaminantes, cargadas de electricidad negativa. Son muy
eficientes para eliminar los alérgenos y el polvo en suspension. Son lavables y no hace

falta reemplazarlos.

% (FILTROS4;FILTROS7)
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1.6.7.2.6. DE CARBON ACTIVO.
% Absorben muchos gases organicos causantes de malos olores y también el humo. Los

mas eficaces también esterilizan el aire. Tienen wuna duraciéon limitada.

1.6.7.2.7. FOTOCATALITICOS
®Constan de particulas quimicas que se recargan al sol cuando estan saturadas. Es

necesario sacar el filtro al exterior y se limpia gracias a la luz solar.

1.6.7.2.8. DE PLASMA O NEOPLASMA.
'%Son los filtros que incorporan la tecnologia mas avanzada. Son capaces de purificar y

desodorizar el aire y estan especialmente indicados para personas con alergias o asma.

1.6.8 TIPOS DE SISTEMAS DE AISLAMIENTO ACUSTICO

La contaminacidon sonora se pronuncia como una de las causas mas comunes de estrés
entre los pacientes hospitalarios ya que inciden en su recuperaciéon y en su estado
psicologico.

" En salas de UCI especiales como la de pacientes neonatales y pediatricos, estudios
sobre calidad y riesgos asociados al ingreso de una unidad asistencial médica establecen
una relacion entre el aumento de la morbilidad y mortalidad del paciente, como un cambio
en la calidad de vida posterior a la salida. Dentro de los servicios de un centro de salud, la
atencion de neonatos en las unidades de cuidado intensivo neonatal (UCIN) denota gran
relevancia, requiriendo condiciones especiales para el cuidado del neonato, como el nivel
de luz, temperatura, humedad, ausencia de niveles de ruido, etc., estableciendo un
ambiente tranquilo y adecuado para su recuperacion; sin embargo, el ruido y la
luminosidad generan un interés en los investigadores, por la relacion existente entre sus
niveles y el desarrollo fisiologico, neurologico y motriz del neonato, generando efectos

adversos como el mal desarrollo de las respuestas a estimulos, deterioro del sistema

nervioso, e incluso una disminucion en la capacidad auditiva.

% (FILTROSS)
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El ruido que se encuentra en las sala de cuidados intensivos proviene de dos fuentes una
externa que se enfoca en los sonidos que se producen fuera de la UCI por vehiculos,
personas, etc. y otra interna proveniente de los equipos que funcionan dentro la UCI asi
como por el personal que labora en la misma.

Es posible contrarrestar los sonidos de fuentes externas con la utilizacion de aislamientos
acusticos en paredes, puertas y ventanas que rodean a la UCIL.

Para los sonidos producidos internamente en la UCI se han dictado protocolos para que el
personal que labora en la sala no utilice tonos de voz alta y se mantiene un programa de
mantenimiento preventivo y predictivo a los equipos para evitar sonidos incomodos y
malos funcionamientos.

La cantidad de materiales para insonorizacion es infinita, a continuacidon se presentan

cuatro tipos de aislamientos actsticos usados en hospitales a nivel de la unién europea

1.6.8.1. IMPACTODAN
12 Aisla las estructuras de forma sencilla con una protecciéon entre 50dbA (ruido aéreo) y
60dbA (ruido por impacto).
Esta fibra sintética viene en forma de rodillos, con los que se debera forrar toda estructura

que sirva de frontera para la sala de UCI, techos pisos, paredes y puertas.

2515 0,33 290

2550 0,60 0,040 > 25 21k >20%
80

10 2x25 0,60

Tabla 1 Caracteristicas Técnicas de aislante acustico IMPACTODAN
www.DANOSA.com

1.6.8.2. DANOFON
%proteccion a 50dbA (ruido aéreo). Esta fibra es ideal para recubrimiento de estructuras

ya construidas pues tiene gran adherencia y permite un gran filtraje del ruido externo.

192 (MANUAL DE SOLUCIONES PARA AISLAMIENTO ACUSTICO. DANOSA;FOLLETO DE
ACUSTICA.DANOSA)

% (MANUAL DE SOLUCIONES PARA AISLAMIENTO ACUSTICO. DANOSA;FOLLETO DE
ACUSTICA.DANOSA)



Tabla 2 Caracteristicas Técnicas de aislante acustico DANOFON
www.DANOSA.com

1.6.8.3. FONODAN

"%Proteccion a 3dbA presenta uno de los mayores aislamientos acusticos ampliamente
utilizada en salas de cuidados intensivos neonatales y pediatricos ya que también permite

un aislamiento térmico extra al aislamiento acustico.

Rollos/caja

3.9 mm dbmmx 10m 7 >3

Tabla 3 Caracteristicas técnicas de aislante acustico FONODAN
www.DANOSA.com

1.6.8.4. FONODAN BJ
Proteccion a 17dbA. Fibra de aislamiento acustico que reduce filtraciones acusticas por

conversaciones y ruido ambiental, usada en el recubrimiento de tuberias para el

aislamiento acustico.

FONODAN BJ Banda autoadhesiva para forror las Demx10m
bajanies

BANDA REFUERZO CODQ | B0da para reforzar ¢! codoy 59 132emx 10 m 4
entronques de las bajantes

BANDA REFUERZO puLpo | B"d0 para forrar uberias 39 66cmx10m 8
descolgadas y tubo sifénico

Tabla 4 Caracteristicas de aislante acustico FONODAN BJ

" (MANUAL DE SOLUCIONES PARA AISLAMIENTO ACUSTICO. DANOSA;FOLLETO DE
ACUSTICA.DANOSA)



CAPITULO I
ESTABLECIMIENTO DE LOS RANGOS DE LAS
VARIABLES Y SELECCION DE EQUIPOS DEL SISTEMA
HVAC PARA LA SALA DE UCI

1951 a mision de los cuidados médicos intensivos es evitar y disminuir las perturbaciones de
las funciones vitales que puedan poner en peligro la vida del paciente. Entre estas se
encuentran irregularidades en la respiracidon, circulacion sanguinea, infecciones,
funcionamiento del corazén y de los organos vitales. Entre las tareas de los cuidados
intensivos se encuentran tanto la supervision y tratamiento de las funciones vitales como el
cuidado de los pacientes. Para los pacientes con paralisis, quemaduras y perturbaciones
psiquicas se necesitan medidas constructivas y medico organizativas especiales que
difieren de los cuidaos intensivos mas usuales.

La organizacion de los cuidados intensivos se realiza en funcion de las diferentes
disciplinas médicas, como neurocirugia, cirugia del toérax y el corazon, trasplantes y
neurologia, o segin campos que abarcan varias especialidades quirrgicas y de medicina
concreta, se suele establecer una division entre cirugia y medicina interna.

La unidad de cuidados intensivos dentro sus funcionalidades comprende: esclusa,
recepcion y administracion, vigilancia, tratamiento, funciones auxiliares y servicio de
personal. La esclusa tiene como mision proteger de bacterias a los pacientes en estados
graves o muy debilitados, y proteger a otras zonas del hospital de posibles infecciones
procedentes de esta unidad. La recepcion es disefiada de forma que se pueda controlar la
llegada de pacientes y allegados, el flujo de material y aparatos, asi como el
funcionamiento de la unidad.

El nimero de pacientes por unidad esta comprendido entre 6 y 10 aunque eso mas depende
de la capacidad que se prevea para cada hospital, aunque se debera evitar una sobrecarga
excesiva del personal médico y sanitario y para garantizar a los pacientes la mejor
asistencia posible. En cada unidad se incluye un puesto para enfermeras, un puesto de
trabajo limpio (preparacion de medicamentos e infusiones), un cuarto para material y otro

para aparatos.

19 (Ernst Neufert)



Las camas pueden colocarse segin una disposicion abierta, cerrada o combinada. Las
disposiciones abiertas necesitan una sala de gran superficie. Desde el puesto de enfermeras
se han de poder ver todas las camas y se establece una separacion Optica entre los pacientes
mediante mamparas a media altura, facilmente desplazables. En las disposiciones cerradas
los pacientes estan separados espacialmente. En este caso también han de ser visibles desde
el puesto de enfermeras. Tanto desde un punto de vista higiénico como psicoldgico son
preferibles las disposiciones cerradas. En ocasiones una UCI puede contar con funciones
auxiliares como: quiréfano para pequefias intervenciones (25 — 30 m?), puesto de
laboratorio, pequefia cocina, esterilizacién (20m?), cuarto para material aséptico, cuarto de
trabajo séptico, cuarto de limpieza, sala de espera para familiares, cuarto para los médicos,
cuarto de archivo, aseos y una sala de entrevistas.

La unidad de cuidados intensivos ha de ser autonoma desde el punto de vista tecnologico
médico. En cada cama se prevén conexiones para oxigeno, aire a presion y vacio, aire
medicinal. Ademas de enchufes eléctricos de tension normal, conexiones de alta y baja
tension o con tensiones especiales para los equipos especiales.

La unidad por lo general estd en las proximidades de los quirdfanos, asi como de las
unidades de ingresos y de emergencias y el banco de sangre para reducir los tiempos de

traslado del personal de una unidad a otra en casos de emergencias.

Todas estas consideraciones arquitectonicas como materiales y areas de construccion
deben ser tomadas en cuenta al momento de dimensionar los equipos para los sistemas
HVAC ya que en funcion de ellas se podra realizar el dimensionamiento adecuado de los

equipos que conformaran cada subsistema del complejo HVAC.



2.1 COMPARACION ENTRE
REFERENCIALES

LOS

HOSPITALES

SALAS DE CUIDADOS INTENSIVOS PARA ADULTOS

AREA DE UCI ADULTOS HOSPITALES REFERENCIALES
ESPECIALIDADES | HOSPITAL IESS DISTRITAL DE
"EUGENIO ESPEJO" AMBATO BOGOTA

Sala de Espera 15 visitantes ST NO SI
Batfio-vestidor visitantes SI SI SI
Bafio-vestidor personal SI SI SI
Sala de estar de personal SI SI SI
Oficina Jefe de unidad SI SI SI
Sala de Juntas o Docencia SI SI SI
Estacionamiento de camillas SI NO SI
Lavamanos quirurgico SI SI SI
Cubiculos de Hospitalizacion SI SI SI
Numero de cubiculos de hospitalizacion 21 9 15
Estacion de enfermeras SI SI SI
Atencion e Informacion SI SI SI
Baio-vestidor de enfermeras SI SI SI
Trabajo Sucio SI SI SI
Trabajo Limpio SI SI SI
Deposito de Medicinas SI SI SI
Lavado de patos SI SI SI
Bafio multiple pacientes ST SI SI
Estacionamiento carro de paro SI NO SI
Sala de procedimientos SI NO SI
Cuarto de aseo SI SI SI
Deposito de ropa limpia SI SI SI
Deposito de ropa sucia SI SI SI
Descanso de enfermeras de turno SI SI SI
Dormitorio de medicos de turno con bafio SI SI SI
Rx portatil SI NO SI
Deposito de equipos SI NO SI
Lavado de equipos SI SI SI
Cuarto de CPU SI NO SI

Tabla 5 Comparativa entre las UCI de Adultos de los Hospitales Referenciales




SALAS DE CUIDADOS INTENSIVOS NEONATALES

AREA DE UCI NEONATAL HOSPITALES REFERENCIALES
HOSPITAL DE | HOSPITAL IESS | HOSPITAL DISTRITAL
ESPECIALIDADE AMBATO DE BOGOTA

Sala de espera 10 visitantes SI NO SI
Bano-vestidor visitantes SI SI SI
Bano-vestidor personal SI SI SI
Sala de estar de personal ST SI ST
Oficina de jefe de unidad SI SI SI
Sala de juntas o docencia SI SI SI

Estacionamiento de incubadoras de
transporte SI NO SI
Lavamanos quirurgico SI SI SI

Sala de cuidado basico 16 incubadoras
6mt2 c/u SI NO SI
Sala de cuidado intermedio 9
incubadoras 6 mt2 c/u SI NO SI
Sala de cuidado intensivo 9

incubadoras 6mt2 c/u SI NO SI
Sala de aislado 1 incubadora 6 mt2 c/u SI SI SI
Sala de madres con bafio completo SI SI SI
Estacion de enfermeras SI SI SI
Atencion ¢ Informacion SI SI SI
Bano-vestidor de enfermeras SI SI SI
Trabajo sucio SI SI SI
Trabajo limpio SI SI SI
Deposito de Medicinas SI SI SI
Cuarto de teteros SI NO SI
Cuarto de aseo SI SI SI
Deposito de ropa limpia SI SI SI
Deposito de ropa sucia SI SI SI
Descanso de enfermeras de turno SI SI SI

Dormitorio de medico de turno con
bafo SI SI SI
Deposito de equipos SI NO SI
Lavado de equipos SI SI SI
Cuarto de CPU SI NO SI

Tabla 6 Comparativa entre UCI Neonatal y Pediatrica de los Hospitales Referenciales




2.2 ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES PARA VARIABLES
CRITICAS DEL SISTEMA HVAC PARA LA SALA DE UCI

Para poder establecer los estdndares de las variables criticas del sistema HVAC se han
tomado las recomendaciones de la '®Intensive Care Society, las Normas de Organizacién
y Funcionamiento en Terapia Intensiva del Ministerio de Salud de la Republica de
Argentina, asi como el criterio de médicos intensivistas de los hospitales de la zona central
del pais, referentes a los cuales deberan representar los rangos entre los cuales deberan
oscilar las variables criticas del sistema para poder ofrecer adecuadas condiciones de
asepsia y de confort dentro de la sala de cuidados intensivos, asi como también el evitar
deterioro en los equipos electronicos de monitoreo y control del paciente que se encuentran
dentro de la misma.

Es asi que los rangos establecidos de las variables criticas establecidos son:

VARIABLE VALOR VALOR MINIMO VALOR
CRITICA NORMAL MAXIMO
Temperatura 20 °C 16 °C 27°C
Humedad 60 %HR 25 %HR 95 %HR
Concentracion de 350 0 (Ideal) 400
CO2 (pureza del 200 sugerido
aire)
Circulacion de 4 ventilaciones 3 ventilaciones por 15
aire por hora (cada 15 hora (cada 20 ventilaciones
minutos) minutos) por hora
(cada 4
minutos)
Sonido Presion maxima 35db
sonora

Tabla 7 Rangos de valores de las Variables Criticas

1% (NORMAS ARGENTINAS;JG INGENIEROS;MINISTERIO DE SALUD DE LA REPUBLICA DE
ARGENTINA 12-13;THE INTENSIVE CARE SOCIETY)



2.3 EQUIPOS DE CONTROL DE CALEFACCION

2.3.1. CARGAS DE CALEFACCION PARA LA SALA DE UCI
Para poder seleccionar el equipo con el cual se va a controlar la temperatura de la sala de
cuidados intensivos, se calcula cual es la carga y el espacio que debe calentar dicho equipo,
para lo cual se considera una extension de la sala de UCI, para esta seleccion se ha tomado
como referencias a los hospitales: “Hospital IESS Ambato” como referencia local, Hospital
de Especialidades “Eugenio Espejo” como referencia de la region norte del pais en su
publicacion '*’“Guia para el Disefio Arquitectonico de Unidades de Cuidados Intensivos e

Intermedios de la Secretaria Distrital de Salud de Bogota en la Republica de Colombia™.

Para é4reas y planos de cada hospital refiérase al anexo 2.

HOSPITALES REFERENCIALES

HOSPITAL DE
HOSPITAL HOSPITAL
ESPECIALIDADE
“IESS “DISTRITAL
S ’EUGENIO )
AMBATO” DE BOGOTA”
ESPEJO”
AREA (m?) 1095,0000 675,4172 265,9400
CARGA POR
TRANSMISION 18,9190 23,1811 9,0415
(Kw)
CARGA POR
INFILTRACION 0,0197 0,0289 0,0289
(Kw)
CARGA TOTAL
21,3826 26,0810 10,5275
(Kw)

Tabla 8 Cargas para el sistema de calefaccion por hospitales

Para calculos refiérase al anexo 1

7 (SECRETARIA DISTRITAL DE SALUD D.C)




2.3.2.  SELECCION DEL EQUIPO DE CALEFACCION
Luego de haber realizado los calculos necesarios y tener en consideracion los diferentes
tipos de sistemas de calefaccion se ha seleccionado el sistema de Calefaccion por Suelo
Radiante eléctrico, la explicacion exacta de este sistema y las ventajas que presenta para

nuestra necesidad se presenta a continuacion:

2.3.2.1. CALEFACCION POR SUELO RADIANTE ELECTRICO
%8BT sistema: Consiste en convertir todo el suelo en un gran panel emisor de calor (25 °C
a 29 °C) radiante a baja temperatura. Un elemento calefactor integrado bajo el pavimento,
sirve como fuente de calor perfectamente controlado por un termostato u otro elemento de
control de ambiente que mantiene la temperatura que previamente se haya seleccionado en
el mismo.
La radiacion emitida por este panel incide sobre los cuerpos sélidos (paredes, techos,
suelos, muebles, personas, etc.) aumentando su temperatura. El aire, al ser permeable a la
radiacion, adquiere temperatura por contacto con los cuerpos solidos que, previamente, se
han calentado. Para un mayor nivel de confort, tiene mayor importancia la temperatura de
estos cuerpos que la del aire ambiente. Por otra parte, la temperatura moderada del aire
afecta menos a la humedad relativa, que es un factor importante de bienestar. Ademas al
coincidir practicamente la superficie radiante con la de la estancia, la uniformidad de
temperatura es perfecta. La calefaccion por suelo radiante es el sistema que alcanza
mayores cotas de confort y bienestar.
"La calefaccion radiante eléctrica (cables o folios calefactores) se basa en la utilizacion

de la energia eléctrica en su forma mas racional, es decir, acumulacion natural.

Por las caracteristicas de su instalacion, la emision de calor se produce por radiacion, el
procedimiento por excelencia que no precisa ningun medio de transmision.

Consiste en la instalaciéon de un elemento calefactor, resistencia de baja temperatura,
integrada en la masa del mortero, de recrecido y solado. El suelo de las estancias
calefactadas se convierten en amplias superficies radiantes a baja temperatura inferior a

30°, calor natural.

'% (SUELO RADIANTE;SUELO RADIANTER)
' (SUELO RADIANTE3)



VENTAJAS

e DISTRIBUCION IDEAL DE LA TEMPERATURA
"%Para las personas, existe una distribucion ideal de la temperatura en un recinto. Es
conveniente conseguir una mayor temperatura en el suelo que en el techo ya que el calor en
los pies produce bienestar, mientras que un fuerte calor al nivel de la cabeza se traduce en,

111

malestar, el calor se mantiene abajo donde esta la gente, y no en el techo, o perdiéndose

cada vez que alguien abre una ventana o una puerta

16" 20° 24° 16" 20° 24° 16" 20° 24° 16" 20° 24° 16° 20° 24° 16" 20° 24°

CALEFACCION CALEFACCION CALEFACCION CALEFACCION CALEFACCIOM  CALEFACCION
OPTIMA POR SUELO POR EL POR POR POR
TECRICA RADIANTE TECHO RADIADORES COMNWECTORES AIRE O WVAPOR

Tlustracion 15 Comparacion entre los diferentes sistemas de calefaccion

Cortesia Industrial BLANSOL S.A Espaiia.

"2En esta grafica de distribucion de temperatura, se aprecia perfectamente que el suelo

radiante es el sistema que mas se acerca a la calefaccion ideal, en los otros tipos de
calefaccion, la temperatura del suelo es inferior a la del techo, lo que provoca una
acumulacion del calor donde menos se necesita.

Con este sistema se tendrd la misma temperatura en toda la sala, evitando zonas de
excesivo calor, y zonas eventualmente frias.

'"3E] suelo radiante brinda confort a baja velocidad de aire (1,5 m/s) porque calefacciona
por radiacion sin levantar polvo ni microorganismos generando un clima radiante. No seca
el aire ni las mucosas nasales, y mantiene los pies calientes mientras se respira aire fresco.

Por todo esto, es el sistema recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud.

19 (SUELO RADIANTE4)
""" (SUELO RADIANTES)
"2 (SUELO RADIANTEG)
' (SUELO RADIANTE?)



El agradable y uniforme calor de la sala y el suelo asegura un ambiente sano y limpio, sin
acumulacion del polvillo quemado, sin turbulencias de aire y sin resecar el ambiente. Por
esto, el suelo radiante esta especialmente recomendado para hospitales en especial para las
salas de quir6fanos, y cuidados intensivos en todas sus categorias por la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud).

En un suelo templado y seco no suelen subsistir alérgenos. Estos microbios necesitan

humedad

18
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Aire forzado Suelo radiante eléctrico

[lustracion 16 Comparacion de distribucion de calor y aire entre sistemas de aire forzado y sistemas de suelo
radiante

Cortesia de Elementos Calefactores S.A Espafia. www.Sueloradiante.com

114 . .y, . .
La distribucion de temperaturas que se consigue en la sala, manteniendo una mayor

temperatura a nivel del suelo y descendiendo ésta con la altura. De esta manera no se
desaprovecha energia calentando innecesariamente la parte alta de la estancia. Esto
significa que el suelo radiante también es un sistema muy adecuado para el calentamiento

de locales altos

« NO OCUPA ESPACIO UTIL
">No tiene radiadores, tubos, ni aparatos que ocupen espacio, no existen depdsitos para

combustible, No necesita sala de calderas, No necesita espacio para chimeneas.

14 (SUELO RADIANTE7Y)
15 (SUELO RADIANTES;SUELO RADIANTE9)



e SEGURIDAD
H6Seguridad maxima al no utilizar productos toxicos ni inflamables, ni consumo de
oxigeno.
Es un sistema de alta seguridad al incorporar termostatos, limitadores de temperatura y
equipos de proteccion eléctrica (puesta a tierra, diferenciales y fusibles). Ademas no
necesita depositos, tanques o elementos susceptibles de escapes o filtraciones. Es decir no

existe riesgo de explosion.

« REGULACION Y CONTROL
""Debido a la amplia gama de termostatos y programadores que se pueden utilizar, el
sistema permite unas automatizaciones y programaciones muy ajustadas y sensibles lo que

permite una automatizacion sencilla.

e GRAN RENDIMIENTO
"8Tiene un rendimiento muy proximo a la unidad, en la mayoria de los casos, lo que hace

que se aproveche toda la energia eléctrica que se consume.

e MANTENIMIENTO

Mantenimiento nulo. Su constitucion es tan simple que no lo necesita.

« LIMPIEZA
11 . . . . . yqe
’Por la ausencia de combustible, no existen los obligados residuos solidos o gaseosos. No
existe combustion, humos, residuos ni olores; no consume oxigeno y no enrarece el

ambiente.

« ECONOMICA
120~ + . . ., . . ., .
OSi se analizan todos los costes (inversion, equipos, instalaciéon, mantenimiento y
explotacion, etc.) que inciden en los sistemas de calefaccion, se comprueba que los

sistemas eléctricos por radiacion son claramente competitivos.

16 (SUELO RADIANTES;SUELO RADIANTE9)
7 (SUELO RADIANTES;SUELO RADIANTE9)
18 (SUELO RADIANTES;SUELO RADIANTE9)
19 (SUELO RADIANTE7;SUELO RADIANTE10)
120 (SUELO RADIANTES;SUELO RADIANTE9)



121 . Lo A . . )
La energia eléctrica es econémica. Obtiene un rendimiento del 100%, toda la energia

consumida se transforma integramente en calor, algo dificil de lograr con otro tipo de

calefaccion.

e DISPONIBILIDAD
122Gjempre disponible puesto que utiliza la electricidad, lo que indica que puede ser

obtenida del tendido eléctrico normal, o de generadores propios de los hospitales.

« FACIL INSTALACION
' No exige instalaciones complicadas ni espacios dedicados a las mismas, tales como sala

de calderas, depdsito de combustible, chimeneas, etc.

« CONSUMO DE ENERGIA
Algunos de los factores que se deben tener en cuenta:

« '?El suelo radiante, es un sistema que tiene la ventaja de que se instala sectorizado,
cada estancia un circuito y un termostato independiente, lo que nos permite hacer
un uso racionalizado de la energia.

o '“Nuestro sistema de calefaccion no esta siempre encendido, teniendo en cuenta la

temperatura que se haya programado como ideal, el termostato ird conectando y

desconectando el sistema. Las conexiones suelen ser de tres a cuatro al dia.

ELEMENTOS DEL SUELO RADIANTE ELECTRICO
2Nuestro suelo radiante eléctrico consta de los siguientes elementos:
o Elemento calefactor (cable calefactor).
e Capa de recubrimiento (a la vez, capa de compresion).
e Aislamiento térmico.

e Dispositivos de regulacion y control.

2! (SUELO RADIANTE10;SUELO RADIANTE7)
122 (SUELO RADIANTE10;SUELO RADIANTE11)
123 (SUELO RADIANTE10;SUELO RADIANTE11)
2% (SUELO RADIANTE7)
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Cable calefactor ~ Separacién entre guias

Extremo termosellado

- Caja de conexiones

[lustracion 17 Elementos del Sistema de Calefaccion por Suelo Radiante Eléctrico

Cortesia de Elementos Calefactores S.A Espafia. www.Sueloradiante.com

?Conviene que el entramado de los cables calefactores cubra la mayor parte de la

superficie disponible, dejando libre una banda perimetro de 30-40 cm, necesaria para la

ubicacion del mobiliario.

128E] tipo de pavimento, en general, no constituye una barrera para la aplicacion de suelo

radiante, siendo muy apropiados los tipos de ceramica, terrazo, marmol y similares.

129 i . . . . .
Por caracteristicas fisicas del material, los suelos cerdmicos tienen un mayor coeficiente

de transmision del calor frente a la madera, pero se puede montar bajo cualquier

pavimento, madera, etc.

[lustracion 18 Disposicion del cable radiante para un Sistema de Calefaccion por Suelo Radiante

Para saber como escoger el cable radiante en base a los cdlculos realizados sobre la
demanda de energia que deberd cumplir, las diferentes caracteristicas implicitas, asi como

informacion sobre su instalacion, caracteristicas eléctricas refiérase al anexo 3

127 (SUELO RADIANTEI2)
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2.3.2.2. SELECCION DEL CABLE RADIANTE ELECTRICO
El escoger el cable radiante adecuado determinara la capacidad de calefaccion del sistema,
ya que este debe estar en relacion a las cargas de calefaccion de la seccion 2.3.1, o en
funcion de las caracteristicas especificas de cada unidad de cuidados intensivos, el cable
debera prestar por seguridad un 10% mas de la potencia maxima establecida para la UCI.
130E] cable recomendado es él: CTCSM75/30 que entrega una potencia de 30W/m con una
longitud méxima del circuito de 80m, que entregara una potencia total de 2400W/m de la

empresa “Elementos Calefactores AS”

MODELO CTSM75/30
Potencia de entrega a 230V (W/m): 30 W
Cobertura malla metélica trenzada: 90% de cobertura (cobre Sn — Imm?)
Temperatura maxima de trabajo: 60°C (conectado)
Temperatura maxima de trabajo: 100°C (desconectado)
Longitud maxima circuito (m): 80 m
Distancia entre contactos: 1.000 mm
Conductor calentamiento: Ni/Cr 80/20
Conductor paralelo: 2x0.75 mm”
Tipo de aislamiento: Silicona Térmica
Tension del aislamiento: 1500 V
Tolerancia de la potencia: +5%
Dimensiones aproximadas: 8 x 6 mm
Temp. minima instalacion: -50°C

B3t Tabla 9 Caracteristicas del Cable Radiante CTSM75/30

Se debe considerar que en caso de ser insuficiente la longitud y la potencia del cable
recomendado, se puede dividir a la unidad de cuidados intensivos en varias zonas o
circuitos lo que permitira el poder satisfacer las necesidades de calefaccion de la unidad en

forma completa.

130 (SUELO RADIANTE 14)
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Para una guia completa de los diferentes tipos de cables radiantes eléctricos refiérase a la
direccion:

http://www.elementoscalefactores.com/pdf/catalogos/cables calefactores paralelos.pdf

2.3.3. SELECCION DEL SENSOR DE TEMPERATURA
Se ha seleccionado un sensor de temperatura exterior de la marca S+S REGELTECHNIK
de la familia FRIJA I para HVAC, que cumple con las caracteristicas necesarias, tanto de
medicion dentro de los rangos necesarios, precision y salidas estandarizadas, asi como con
los requerimientos sanitarios, ya que no tiene elementos al aire libre sino que se encuentra
encapsulado lo que reduce la contaminacién que pueda recibir y elimina la posibilidad de
que en su interior se desarrollen agentes patdgenos que pongan en peligro la asepsia de la
UCI. Este sensor permitira el control de los sistemas de calefaccion y refrigeracion de la

unidad de cuidados intensivos.

2.3.3.1. TRANSMISOR DE TEMPERATURA THERMASGARD RTM
P2E] sensor THERMASGARD RTM 1, mide la temperatura de forma constante, con un
rango de medicion 0°C a 50°C, enviando una sefial de salida de (0 — 10 V) o de (4 — 20
mA).
El sensor esta constituido de una PT 100 clase B que cumple la regulaciéon DIN EN 60751,

y una proteccion IP 30.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Alimentacion: 24 V AC/DC con una salidade 0 — 10 V
15— 35 V DC con una salida de 4- 20 mA

Rango de Medicion: 0 — 50°C

erin 052

print

Tlustracion 19 Sensor de temperatura THERMASGARD RTM

12 (Sensor de Temperatura, REGELTECHNIK)


http://www.elementoscalefactores.com/pdf/catalogos/cables_calefactores_paralelos.pdf

Para mayor informacion de este sensor refiérase al anexo 5
Para mayor informacion de los sensores existentes refiérase a la direccion:

http://www.stepsl.org/pdf/ss/Catalogo%20Parte%20Temperatura%202010.pdf

2.4 EQUIPOS DE CONTROL DE HUMEDAD

Para poder controlar la variacion de la temperatura, nos basamos en la superficie de la sala
de cuidados intensivos, por lo que se debe escoger el humidificador adecuado para la
superficie dada, ademas se debe tener presente que el sensor de humedad debera ser
ubicado en un lugar especifico de la sala de cuidados intensivos para poder tener una

medida correcta de la humedad presente en la sala.

24.1. SELECCION DEL EQUIPO DE HUMIDIFICACION Y
DESHUMIDIFICACION

Los equipos de humidificacién y deshumidificacion son sistemas complementarios de los

sistemas de calefaccion y refrigeracion respectivamente, ya que ellos permiten el control

de la humedad en funciéon de las condiciones de la temperatura de la sala de UCI

aumentando o disminuyendo la humedad relativa del recinto para favorecer el control de

las condiciones ambientales y el confort de los que se encuentren en ella,

2.4.1.1. SELECCION DEL SISTEMA DE DESHUMIDIFICACION
Para seleccionar el equipo de deshumidificacion se ha tomado en consideracion la
problematica existente en los sistemas de deshumidificacion canalizables que demandan de
un mantenimiento sistematico mas continuo para evitar el desarrollo de futuras infecciones,
por lo que se ha seleccionado un sistema de deshumidificacion empotrable en la pared, que
no requiere de canalizacion hacia otras areas del recinto, sino que deshumidifica
directamente, este sistema trabaja en conjunto con el sistema de refrigeracion ya que
aprovecha la misma agua de este para realizar el proceso de deshumidificacion. El sistema
de deshumidificacioén seleccionado es ¢l: Deshumidificador RNW 204 I, de la empresa
italiana RDZ. Que cumple con el requisito de funcionar a alturas superiores a los 2000

msnim.


http://www.stepsl.org/pdf/ss/Catalogo%20Parte%20Temperatura%202010.pdf

33 0s Deshumidificadores RDZ para el control de la humedad relativa ambiente en
sistemas de refrigeracion por suelo radiante estan dotados de unidad frigorifica completa,
baterias de pre-tratamiento y post-tratamiento alimentadas con agua refrigerada de los
paneles radiantes. Estructura de chapa zincada ideal para instalacion vertical empotrada en
pared o para colocacién en armario de madera. Estos deshumidificadores presentan las
siguientes ventajas:

e Elevada potencia en deshumidificacion.

e Solucién silenciosa.

e Limitada potencia eléctrica absorbida.

e Instalacidn sencilla.

Tlustracion 20 Sistema de Deshumidificacion Empotrable en Pared

2.4.1.1.1. DESHUMIDIFICADOR RNW 204 1
B4El Deshumidificador RDZ modelo. RNW 204 I est4 disefiado para el control de la
humedad relativa ambiente en sistemas de refrigeracion por suelo radiante.
Esta constituido de una unidad frigorifica completa y dotado de baterias de pre-tratamiento
y post-tratamiento alimentadas con agua refrigerada en los paneles radiantes.
Estructura de chapa zincada para instalaciones empotradas en pared con carcasa
proporcionada con agujeros para acometidas eléctricas e hidraulicas.
Potencia eléctrica absorbida 340 W, alimentacion eléctrica 230/1/50, caudal de aire 200

m3/h. Peso Kg. 45.

13 (DESHUMIDIFICADOR RDZ)
13 (DESHUMIDIFICADOR RDZ)



Tlustracion 21 Deshumidificador RNW 204 I

Caracteristicas Técnicas

Humedad condensada 24 L/dia con humedad relativa de 65%
Caudal aire 200 m*/h
Sistema Suelo y techo radiante
Dimensiones totales 210 mm de espesor
Aplicaciones Civil
Potencia eléctrica absorbida 340 Kw
Peso 45Kg
Alimentacion eléctrica 230/1/50
Medidas 760 x 619 x 207 MM (Longitud x
Ancho x Profundidad)

135Tabla 10 Caracteristicas Técnicas del Deshumidificador RNW 204 I

Para mayor informacion acerca de los sistemas de deshumidificacion existentes refiérase a

la direccion: http://www.rdz.it/soluzioni_zoom.php?top=2&cat=3 &target=25

2.4.2. SELECCION DEL SENSOR DE HUMEDAD
Se ha seleccionado el sensor SHR 100 de la marca TAC, que cumple con las caracteristicas
necesarias tanto de medicion dentro de los rangos necesarios, precision y salidas
estandarizadas, asi como con los requerimientos sanitarios, ya que no tiene elementos al

aire libre sino que se encuentra encapsulado lo que reduce la contaminacion que pueda

133 (DESHUMIDIFICADOR RDZ)


http://www.rdz.it/soluzioni_zoom.php?top=2&cat=3&target=25

recibir y elimina la posibilidad de que en su interior se desarrollen agentes patdgenos que

pongan en peligro la asepsia de la UCI.

TRANSMISOR DE HUMEDAD PARA INTERIOR SHR100

El SHR100 es un sensor activo, que mide la humedad relativa (%RH) y convierte el valor
medido en dos sefiales de salida seleccionables: tension 0-10 V o una corriente eléctrica 4-
20 mA.

13°E] transmisor consiste en un sensor y un amplificador, montados juntos en una carcasa.

El SHR100 se monta directamente en la pared o una caja.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Salida Seleccionable: 4-20 mA, 0-10 V
Rango: 0-95% HR

Precision: +2%

Alimentacion: 24 Vac / 15-36 Vdc

Ilustracion 22 Sensor de Humedad SHR 100

Para mayor informacion de este sensor refiérase al anexo 6

25 EQUIPOS DE CONTROL DE PUREZA DEL AIRE
(VENTILACION)

137 . . . . . <y
La pureza del aire dentro de la sala de cuidados intensivos se mide por la concentracion

de CO2 que existe en la misma, por lo que se debe implementar filtros de carbono activo

13 (SENSOR DE HUMEDAD;CATALOGO SCHENEIDER-ELECTRIC)



dentro de los conductos de aire que ingresa a la sala para mantener un adecuado nivel de
CO2 y poder purificar el aire que ingresa a la sala de cuidados intensivos.

¥E] dioxido de carbono es un gas que se forma por combustion de sustancias que
contienen carbono. En locales no industriales la principal fuente estd en la respiracion
humana y el fumar.

Es un asfixiante simple cuya presencia a concentraciones altas provoca falta de oxigeno.
Dificultad de concentracion, somnolencia y taquipnea (aumento de la frecuencia
respiratoria).

Altas concentraciones CO2 pueden causar vasoconstriccion y dar lugar una disminucion de

la capacidad enfriamiento de la sangre en su proceso circulatorio normal.

2.5.1. SELECCION DEL EQUIPO DE CONTROL DE
CONCENTRACION DE CO2 O PUREZA DEL AIRE

El sistema de control de concentracion de CO2, esta conformado por varios elementos que
le permiten cumplir los requisitos de control de acceso de aire, filtrado inyeccion y
extraccion del mismo, es por esto que estd compuesto de: canales para aire, rejillas
difusoras y extractoras, compuertas para control de acceso y salida de aire, ventiladores de
inyeccion y de extraccion.
El sistema estara conformado de la siguiente forma:

Protector contra la

Intemperie 7
P -

Protector de la

Compuerta

' Compuerta (Mo se utiliza con el
rotector contra la

¥ ntemperie)

Cublerta para Paredes

Protector de la Cublerta de Paredes

B 1ustracion 23 Esquema del Sistema de Ventilacion
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Seccion de

Cubierta Eiltros

N N J

|

Filtros _ Flujo de Aire
A
C | 24 ! 16 7 \\Protector contra
Interperie es
B | opcional

Todas las dimendsiones
estan en pulgadas.

10 ustracion 24 Esquema del Sistema de Ventilacion con Filtro

Para poder cumplir con el esquema presentado y con las exigencias de asepsia se debe
utilizar ventiladores axiales controlados electronicamente, compuertas de control de acceso
o salida de aire asistido por motor interno, y filtros HEPA que presentan las mejores
caracteristicas de filtrado para ambientes hospitalarios, la cubierta exterior para ambientes
es un elemento opcional ya que las compuertas al ser de control electronico pueden
cerrarse completamente en funcion de las necesidades del sistema y de esta forma prevenir

el ingreso de elementos patogenos al sistema de inyeccion de aire a la sala de UCL.

EXTRACTOR
El ventilador con cubierta de pared,
compuerta de gravedad y Protector.

Flujo de Aire ||
—_— -

SUMINISTRO
El ventilador con cubierta de
pared, compuerta de gravedad

y Protector.

= u &
ﬂ

"!iustracion 25 Esquema de Inyeccion y Extraccion de aire
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2.5.1.1. VENTILADOR AXIAL

2E] ventilador axial seleccionado es él: SC3- 24-620-A20 de la marca GREENHECK,
este ventilador es un ventilador de hélice de aluminio fundido, un tamafio de 24
compatible con la tuberia seleccionada del mismo tamafo, tiene 6 aspas con una
inclinacion de 20°, con un motor de 1750 rpm de 2HP, caracteristicas que lo facultan para
poder ser instalado en el sistema con un minimo de mantenimiento en su vida util, y con la
fuerza y potencia necesaria para poder inyectar aire a la sala de UCI.

El mismo ventilador, en configuracion de extraccion sera utilizado para la extraccion del

aire viciado de la sala de cuidados intensivos.

143Ilustracic')n 26 Ventilador axial SC3-24-620-A20

Para mayor informacion sobre el ventilador refiérase al anexo 4
Para mayor informacion de los ventiladores existentes refiérase a la direccion:

http://www.greenheckmexico.com/pdf/spanish pdf/SP Sidewall Prop Rev3July04.pdf

2.5.1.2. CONDUCTO DE AIRE
"El conducto seleccionado, es un conducto rectangular de aluminio galvanizado
prefabricado, el conducto es el DUCTO DRP de la marca PITTSBURGH, este conducto

esta disponible en tramos de 4 pies o 1,20m con calibres seleccionado de 24.

141
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http://www.greenheckmexico.com/pdf/spanish_pdf/SP_Sidewall_Prop_Rev3July04.pdf

Ilustracion 27 Conducto de aire DRP

Para mayor informacion sobre el conducto de aire refiérase al anexo 8

2.5.1.3. COMPUERTAS DE EXTRACCION DE AIRE
Las compuertas seleccionadas para la extraccion del aire viciado de la UCI, so las
compuertas motorizadas WD-320 de la marca GREENHECK, las compuertas son
compatibles con ventiladores con una potencia menor a 5SHP, que se ajusta con el
ventilador seleccionado SC3-24-620-A20 de 2HP de potencia.
Las compuertas permiten el control de las pestafias mediante un motor con el cual se puede
regular el angulo de apertura de las pestafias segun las necesidades que demande el

sistema.

Instalacian en Cublana para Paned Instalaciin en Parsd

Modois WD-320

[lustracion 28 Compuerta de extraccion de aire WD-320

2.5.1.4. COMPUERTAS DE INYECCION DE AIRE
"Las compuertas seleccionadas para la inyeccion de aire exterior a la UCI, son las

compuertas motorizadas WD-220 de la marca GREENHECK, las compuertas son

143 (Compuertas de aire)



compatibles con ventiladores con una potencia menor a 3HP, que se ajusta con el
ventilador seleccionado SC3-24-620-A20 de 2HP de potencia.

Las compuertas permiten el control de las pestafias mediante un motor con el cual se puede
regular el angulo de apertura de las pestanas segin las necesidades que demande el

sistema.

ol Rirs Flujo da. Al

Modoic WD-Z20

8 1ustracion 29 Compuertas de Inyeccion de aire WD-220

Para mayor informacion sobre las compuertas de inyeccion y extraccion refiérase a la
direccion:

http://www.greenheckmexico.com/pdf/spanish pdf/SP Sidewall Prop Rev3July04.pdf

2.5.1.5. REJILLAS DE INYECCION
'“TLa rejilla de inyeccién seleccionada es la rejilla DV3 de la marca VERMONT,
La rejilla cuenta con aletas en aluminio extruido. Doble deflexién, con aletas
aerodindmicas ajustables individualmente, verticales al frente y horizontales atrds con

separacion de 3” entre centros de ejes que proveen maxima flexibilidad en el patron de aire

.
|
|

EEEEEN
T

niit

[lustracion 30 Rejilla de inyeccion DV3
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http://www.greenheckmexico.com/pdf/spanish_pdf/SP_Sidewall_Prop_Rev3July04.pdf

Para mayor informacion de la rejilla refiérase al anexo 9
Para mayor informacion de las rejillas existente refiérase a la direccion:

http://www.vermont.com.mx/productos/rejillas-de-inyeccion

2.5.1.6. REJILLAS DE EXTRACCION
81 a rejilla de inyeccién seleccionada es la rejilla RHPA de la marca VERMONT,
La rejilla esta disefiada para instalacion en puertas o muros, con aletas tipo “V” fijas y
paralelas a la dimension larga. Cuenta también con contramarco ajustable desde 1-1/8” de
espesor de puerta.

Compatible con ductos de aire de 24”

9 justracion 31 Rejilla de Extraccion RHPA

Para mayor informacion de la rejilla refiérase al anexo 10
Para mayor informacion de las rejillas existentes refiérase a la direccion:

http:// www.vermont.com.mx/productos/rejillas-de-retorno

2.5.1.7. FILTROS
130F] filtro seleccionado es el filtro HEPA GVA H12 de la marca FILT AIR, que cumple
con el requerimiento de eficiencia de 99,97% al 99,99%
El filtro HEPA GVA HI2 esté disefiado para extraer las particulas mas pequefias fuera del
aire. Cada HEPA-Filtro compacto del GVA contiene diez (10) "Minipleat-Papercakes"
plisado en una pieza y montado en tecnologia de la forma de V para alcanzar resultados de

la gota de la presion mas baja
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http://www.vermont.com.mx/productos/rejillas-de-inyeccion
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Caracteristicas:

- Eficacias del 99.97% el hasta 99.99%

- Papel de fibra de vidrio de alta calidad

- Marco rigido

- Papel de la fibra de vidrio de alta calidad
- Perfiles revestidos del cinc

- Altura solamente 292mm del filtro

- Alta presion de la explosion (> PA 2000)
- Usable en dos sentidos de chorro

- El filtro cumple la norma EN 1822

! justracion 32 Filtro compacto de aire HEPA GVA H12

Para mayor informacion de este filtro refiérase al anexo 11
Para mayor informacion de los filtros HEPA existentes refiérase a la pagina:

http://pdf.directindustry.es/pdf/filt-air-28707.html

2.5.2. SELECCION DEL SENSOR DE CONCENTRACION DE  CO2
Se ha seleccionado el sensor SCR 100 TAC, que cumple con las caracteristicas necesarias,
tanto de medicion dentro de los rangos necesarios, precision y salidas estandarizadas, asi
como con los requerimientos sanitarios, ya que no tiene elementos al aire libre sino que se

encuentra encapsulado lo que reduce la contaminacion que pueda recibir y elimina la

I (FILTRO HEPA)


http://pdf.directindustry.es/pdf/filt-air-28707.html

posibilidad de que en su interior se desarrollen agentes patdgenos que pongan en peligro la

asepsia de la UCL.

SENSOR DE CO2 PARA INTERIOR SCR100
El SCR100 es un transmisor de dioxido de carbono infrarrojo y sin mantenimiento para ser
instalado en paredes interiores.
12E] SCR100 mide la concentracion de dioxido de carbono en el ambiente, hasta 2,000

ppm, y transforma los datos en una sefal de salida de 0-10V o 0-5V.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Salida 0-10 V/0-5V

Rango 0-2000 ppm

Precision 1% del rango de medida, £5% del valor medido

Alimentacion 24 Vac

Tlustracion 33 Sensor de concentracion de CO2 SCR100

Para mayor informacion de este sensor refiérase al anexo 7

2.6 EQUIPOS DE CONTROL DE REFRIGERACION

2.6.1. CARGAS DE REFRIGERACION PARA LA SALA DE UCI
Para poder seleccionar el equipo con el cual se va a controlar la temperatura de la sala
de cuidados intensivos, se calcula cual es la carga y el espacio que debe refrigerar

dicho equipo, para lo cual se considera una extension de la sala de UCI, para esta

132 (SENSOR DE CO2;CATALOGO SCHENEIDER-ELECTRIC)



seleccion se ha tomado como referencias a los hospitales: “Hospital IESS Ambato”

como referencia local, Hospital de Especialidades “Eugenio Espejo” como referencia

de la region norte del pais en su publicacién '**“Guia para el Disefio Arquitecténico de

Unidades de Cuidados Intensivos e Intermedios de la Secretaria Distrital de Salud de

Bogota en la Republica de Colombia”.

Refiérase al anexo 2 para planos y areas d¢ cada hospital.

HOSPITALES REFERENCIALES

HOSPITAL DE
HOSPITAL HOSPITAL
ESPECIALIDADES
“IESS “DISTRITAL
”EUGENIO )
AMBATO” DE BOGOTA”
ESPEJO”
AREA (m?) 1095,0000 675,4172 265,9400
CARGA POR
. 5,4908 6,7454 2,6513
TRANSMISION (Kw)
CARGA INTERNA
POR ILUMINACION 2,718 2,718 2,718
(Kw)
CARGA POR
. 26,2715 36,7539 18,0557
INFILTRACION (Kw)
CARGA POR
EQUIPO
0,25 0,25 0,25
RELACIONADO
(Kw)
CARGA TOTAL (Kw) 35,0777 46,9320 239118

Tabla 11 Cargas para el sistema de refrigeracion por hospitales

Para calculos refiérase al anexo 1

'35 (SECRETARIA DISTRITAL DE SALUD D.C)




2.6.2. SELECCION DEL EQUIPO DE CONTROL DE REFRIGERACION
Luego de haber realizado los calculos necesarios y tener en consideracion los diferentes
tipos de sistemas de refrigeracion se ha seleccionado el sistema de Refrigeracion por Suelo
Radiante, la explicacion exacta de este sistema y las ventajas que presenta para nuestra

necesidad se presenta a continuacion:

2.6.2.1. SISTEMA DE REFRIGERACION POR SUELO RADIANTE
159E] sistema de refrigeracion por suelo funciona en base a simples principios fisicos que
regulan el intercambio térmico entre las personas y los ambientes que las rodean: la
reparticion uniforme del frio, transmitido por el suelo mediante radiacion, asegura una
distribucion homogénea de las temperaturas y una correcta proporcion de los intercambios
térmicos entre cuerpo humano y ambiente. No se advierten corrientes de aire frio, el
ambiente resulta silencioso y sin movimientos de polvo. La instalacion de refrigeracion por
suelo es compatible con cualquier tipo de revestimiento: ceramica, parquet, marmol,
ladrillo, etc.
Ya que esta integrado de manera invisible en el pavimento, garantizando la méxima
libertad en el disefio interior de los ambientes y dando la posibilidad de aprovechar todos
los espacios disponibles.
Cabe recalcar que el sistema de refrigeracion debe ser complementado por un sistema de
deshumidificacion que elimine el exceso de humedad que pueda existir en la sala.
El sistema de refrigeracion por suelo radiante funciona mediante el bombeo continuo de
agua a través de tuberias instaladas en el suelo de la sala, esta agua es previamente
refrigerada por una torre de enfriamiento que reduce la temperatura del agua segun las
necesidades del sistema, de esta forma los elementos arquitectonicos de la sala (paredes,
puertas, etc.) absorben el frio emanado por el suelo y de esa forma se reduce la temperatura
de la sala, todo este proceso de refrigeracion va acompafiado de la deshumidificacion que

seca el aire y permite el tener un ambiente refrigerado a las condiciones requeridas.

'3 (REFRIGERACION RADIANTE)



VENTAJAS

e DISTRIBUCION IDEAL DE LA TEMPERATURA
'35Con la refrigeracion por suelo radiante se obtiene temperaturas uniformes, proporciones
correctas de los intercambios térmicos entre cuerpo humano y ambiente, y se eliminan las

corrientes de aire frio tipicas de los sistemas tradicionales

Tlustracion 34 Distribucion de refrigeracion pos Suelo Radiante

El suelo radiante brinda confort a baja velocidad de aire (1,5 m/s) porque refrigera por
radiacion sin levantar polvo ni microorganismos generando un clima radiante.

Al igual que el sistema de calefaccion por suelo radiante eléctrico es recomendado por
la Organizacion Mundial de la Salud.

Al refrigerar de forma uniforme y el hecho de que refrigera sin corrientes de aire lo
convierte en el sistema recomendado para hospitales y sus salas de quirdéfanos y de
cuidados intensivos en todas sus categorias por la OMS (Organizaciéon Mundial de la

Salud).

« REGULACION Y CONTROL
*Debido a la amplia gama de termostatos y programadores que se pueden utilizar, el
sistema permite unas automatizaciones y programaciones muy ajustadas y sensibles lo que

permite una automatizacion sencilla.

133 (REFRIGERACION RADIANTE)
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e MANTENIMIENTO
""Requiere de un mantenimiento minimo, ya que la tuberia instalada no requiere
mantenimiento, aunque la torre de enfriamiento necesitara de un mantenimiento mas

continuo de los motores.

e LIMPIEZA
158 . . . . . qe

Por la ausencia de combustible, no existen los obligados residuos solidos o gaseosos. No
existe combustion, humos, residuos ni olores; no consume oxigeno y no enrarece el

ambiente.

« ECONOMICA
Al analizar el costo de inversion (equipos, instalacion, mantenimiento, etc.) que inciden en
los sistemas de refrigeracion, es facil comprobar que los sistemas por radiacion son
claramente competitivos, ya que el costo mayor se encuentra en la energia necesaria para el
funcionamiento de la torre de enfriamiento, y el de la bomba de impulsion, aparte de estos
costos, el resto son minimos ya que el mantenimiento de la tuberia es nulo, y el de los
elementos complementarios es reducida comparado con los sistemas de refrigeracion

tradicional por conductos en el techo o por los otros sistemas de refrigeracion.

e DISPONIBILIDAD
¥Siempre disponible puesto que utiliza agua y electricidad, lo que indica que puede ser
abastecido por el sistema de agua y luz normal o de generadores y de suministros de agua

propios de los hospitales.

« FACIL INSTALACION
“No exige instalaciones complicadas aunque requiere de un espacio para la torre de

enfriamiento y para la bomba de impulsion.

"7 (REFRIGERACION RADIANTE)
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ELEMENTOS DEL SISTEMA DE REFRIGERACION POR SUELO RADIANTE

(METE¥ I

77—\ B

11 1ustracion 35 Sistema de Refrigeracion por suelo Radiante

12E] sistema de refrigeracion por suelo radiante esta conformado por 5 elementos basicos

pero debido a que debe ser complementado con el sistema de deshumidificacion a
continuacion se presenta los 7 elementos que lo conforman.

1.- Torre de enfriamiento

2.- Unidad de termorregulacion

3.- Panel de control de termorregulacion externo

4.- Sonda de temperatura

5.- Instalacion de tuberia en suelo

6.- Conexion hidraulica al deshumidificador

7.- Sistema de deshumidificacion

Al igual que en el sistema de suelo radiante eléctrico, en el sistema de refrigeracion se
necesita de una capa aislante bajo la tuberia principal del sistema, esta capa aislante debera

estar en concordancia con los requerimientos del sistema de calefaccion por suelo radiante

' (REFRIGERACION RADIANTE)
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eléctrico, ya que al ser ambos sistemas instalados en el suelo, se necesita de la maxima
compatibilidad entre ellos, a fin de que no obstruyan el funcionamiento el uno del otro y
que no se contrapongan las caracteristicas térmicas de los materiales que interviene en cada

uno de los dos sistemas.

Para informaciéon adicional sobre el sistema de refrigeracion por suelo radiante, su

instalacion y elementos adicionales refiérase a las direcciones:

e http://www.cliber.es/pdf/suelo-radiante/Catalogo-Sistemas-de-Termoregulacion.pdf

e  http://www.rdz.it/prodotti.php?target=22

e http://www.rdz.it/prodotti.php?target=334&lang=3

2.6.2.2. SELECCION DEL AISLAMIENTO TERMICO
El panel aislante seleccionado para el sistema de refrigeracion es ¢l: PANEL ACOUSTIC
de la empresa Italiana RDZ, este panel cumple con las caracteristicas de compatibilidad
con el sistema de calefaccion por suelo radiante eléctrico (temp maxima de funcionamiento
del cable radiante 90°C), siendo util para la instalaciéon del mismo, junto con el sistema de
refrigeracion por suelo radiante, se ha considerado también las caracteristicas de

insonorizacion que presenta.

PANEL AISLANTE TERMICO ACOUSTIC PLUS

Ilustracion 36 Panel Aislante Acoustic


http://www.cliber.es/pdf/suelo-radiante/Catalogo-Sistemas-de-Termoregulacion.pdf
http://www.rdz.it/prodotti.php?target=22
http://www.rdz.it/prodotti.php?target=334&lang=3

'El panel ACOUSTIC de RDZ no solo es un aislante térmico para sistemas de
calefaccion y refrescamiento por suelo, sino presenta caracteristicas actsticas Uinicas en su
género, ideales para reducir los ruidos de la pisada, gracias a un procedimiento especifico
de moldeo que confiere al panel un elevado nivel de elasticidad.

El panel ACOUSTIC es construido de poliestireno moldeado y elédstico (medidas 100 x 50
cm), y esta revestido superficialmente con un film de espesor de 0,34 mm que permite
aumentar la resistencia mecanica en fase de instalacion. Al mismo tiempo, el acabado de la
parte inferior tiene funcidon fonoabsorbente.

Con una rigidez dindmica < 30 MN/m? en conformidad con la norma EN 12354-2 (13163),
el panel es un producto con elevadas prestaciones que garantizan la atenuacion del nivel
sonoro de las pisadas de 26 dB certificada por test de laboratorio segun la norma UNE

EN12354-2.

Panel ACOUSTIC PLUS
Tuberia PE-Xc diam. 17-13
Colector Top Control/ Control
Dimensiones totales 10 cm con revestimiento excluido
Aplicaciones Viviendas oficinas y hospitales
Conductibilidad (UNI EN 12667) 0,040 W/(m*K)
Térmica 10°C
Carga dinamica (UNIEN 13163) 5 KPa (500 kg-m°)
maxima
Resistencia Térmica | (UNIEN 13163) 1,00 (mz*K)/W
Espesor total UNI EN 1264/3) 38,2 mm
equivalente
Indice de atenuacion | (UNI EN 12354/2) 26db
del nivel de presion
sonora
Rigidez mecanica | (UNI EN 29052/1) <30 MN/m?
Temperatura limite de uso 80 °C

' (AISLANTE TERMICO ACOUSTIC;AISLANTE TERMICO ACOUSTIC2;AISLANTE TERMICO
ACOUSTIC3)



Espesor film acoplado 340 micrones
Longitud (UNI 822) 1000 mm
Ancho (UNI 822) 500 mm
Espesor aislante 30 mm
Espesor nominal (UNI 823) 55,5 mm

164Tablal 12 Caracteristicas del Panel Acoustic Plus

Conociendo que el panel aislante va a estar en permanente contacto con el sistema de
calefaccion este panel debera soportar la maxima temperatura de funcionamiento del cable
radiante eléctrico, basados en la tabla anterior en la que se indica una temperatura limite de
funcionamiento del panel de 80 °C, y refiriéndose al apartado 2.3.2.2 donde se indica que
la temperatura méaxima de trabajo del cable radiante CTCSM75/30 serda de 60 °C se
considera que el panel aislante Acoustic sera ttil para los sistemas de refrigeracion por
suelo radiante asi como para el sistema de calefaccion por suelo radiante eléctrico,
proveyendo de una reduccion sonora de las pisadas y el movimiento de mobiliario en el

suelo de la sala de UCI.

Para informacion adicional sobre los paneles aislantes existentes refiérase a la direccion:

http://www.cliber.es/pdf/suelo-radiante/Sistema-Cliber-RDZ-de-Calefaccion-y-

Refrescamiento-por-Suelo-Radiante.pdf

2.6.2.3. SELECCION DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO
La bomba de enfriamiento de agua para el sistema de refrigeracion por suelo radiante
escogida es la: BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA HPWW-G-42, esta bomba de calor
es reversible en el circuito frigorifico para instalacion en interiores.
Esta bomba a demas presenta:
Potencia frigorifica: kW 42,40 (23/18°C-35°C)
Potencia térmica: kW 41,60 (30/35°C-7°C D.B./6 °C W.B.)
Que satisfacen las necesidades de refrigeracion de los centros de salud considerados como

referenciales.

1% (AISLANTE TERMICO ACOUSTIC;AISLANTE TERMICO ACOUSTIC2;AISLANTE TERMICO
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http://www.cliber.es/pdf/suelo-radiante/Sistema-Cliber-RDZ-de-Calefaccion-y-Refrescamiento-por-Suelo-Radiante.pdf

BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA HPWW-G-42

Ilustracion 37 Bomba de calor HPWW-G-42

' Las enfriadoras y las bombas de calor de la serie HPWW-G incorporan en su interior la

mas avanzada tecnologia disponible al dia de hoy; gracias a sus particularidades
constructivas pueden ser utilizadas con éxito en instalaciones con paneles radiantes para
calentamiento y refrescamiento. La electronica desarrollada de que disponen permite la
adaptacion de los parametros de funcionamiento de la unidad con las condiciones de cargas
de la instalacion optimizando consumos y vida util de los componentes. Cada unidad esta
provista de serie con un grupo hidrénico completo; por lo tanto la instalacion es facil y
rapida. Ademas, estas unidades han sido proyectadas para ser utilizadas durante el periodo
de mayor funcionamiento, es decir, durante el invierno; por lo tanto las prestaciones han
sido optimizadas para obtener una eficiencia superior a la de las bombas de calor
tradicionales.

La bomba de calor HPWW-G-42 presenta las mas altas potencias para refrigeracion y para

calefaccion de la serie siendo estas:

Potencia frigorifica: kW 42,40 (23/18°C-35°C)
Potencia térmica: kW 41,60 (30/35°C-7°C D.B./6 °C W.B.)

Por lo que cumplen las necesidades de refrigeracion de los hospitales referenciales

establecidos en la tabla 10.

' (TORRE DE ENFRIAMIENTO;TORRE DE ENFRIAMIENTO2)



Para mayor informacion sobre las bombas de calor y enfriamiento refiérase a la direccion:

http://www.rdz.it/prodotti_lista.php?pag=3&cat=21&lang=3

2.6.2.4. SELECCION DEL CABLE DE REFRIGERACION RADIANTE
El cable recomendado para este sistema es ¢l: Tubo de Refrigeracion RDZ CLIMA PE-XC
17 MM

Tlustracion 38 Tubo de Refrigeracion RDZ CLIMA PE-XC 17 MM

%Tubo en polietileno de alta densidad reticulado en su masa por via electrofisica, con
barrera antioxigeno producido en conformidad con las normativas UNE EN ISO 15875 y
DIN 4726, garantia de reticulacion homogénea y estabilidad permanente sin riesgo de
corrosion para el mantenimiento de sus caracteristicas en el tiempo. Didmetro 17 mm,
espesor 2 mm.

El PE-Xc puede ser usado con temperaturas entre -50 °C y + 90 °C y puede soportar puntas
de temperatura hasta de 110 °C.

Las tuberias sumergidas en el suelo deben garantizar duraciones muy largas y deben ser
capaces de resistir a los agentes quimicos internos y externos.

"7l tubo RDZ Clima en PE-Xc es producido en polietileno de alta densidad, reticulado en
su masa por medios fisicos, sin afiadir componentes quimicos. El fin de la reticulacion es el
de mejorar las caracteristicas mecanicas y de resistencia al envejecimiento térmico. La
reticulacion es el factor mas importante en la determinacion de la calidad de una tuberia en
polietileno para instalaciones térmicas. En el caso de la tuberia RDZ la tecnologia usada
estd entre las mas modernas y fiables presentes en el mercado.

La tuberia, después de la extrusion, pasa a través de un acelerador de electrones que

atraviesa completamente la estructura. Este procedimiento modifica de manera fisica el

' (CABLE DE REFRIGERACION)
' (CABLE DE REFRIGERACION)


http://www.rdz.it/prodotti_lista.php?pag=3&cat=21&lang=3

orden molecular del polietileno creando nuevos enlaces entre las cadenas de polimero. Con
la reticulacion electronica se trabaja en los enlaces mas débiles obteniendo un excepcional

aumento de las prestaciones del polietileno y una elevada uniformidad del porcentaje de

moléculas reticuladas.

Por lo que la tuberia presenta:

Flexibilidad.

Optima resistencia mecanica.

Excepcional resistencia al envejecimiento.

Optima resistencia a las bajas temperaturas.

Memoria térmica.

Excepcional resistencia a la corrosion.

FICHA TECNICA TUBO PE-XC-17MM
CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD DE NORMA DE
MEDIDA REFERENCIA
Estandar EN 15875
Densidad 940/950 Kg/m’
Carga de rotura > 20 N/mm”* EN 60811-1
Modulo elastico a 20°C 900 N/mm”* EN 60811-1
Alargamiento hasta rotura > 200 % EN 60811-1
Coeficiente de 0.35 W(m*K) DIN 4726
conductibilidad térmica
Permeabilidad al oxigeno OK DIN 4726
Coeficiente de dilatacion 1.4+2%10™ m/(m*K)
linear a 20 °C
" Tabla 13 Caracteristicas Tubo PE-XC 17 MM
PESO PNa20 | PNa60 | PNa95°C Contenido
(Kg/m) °C °C agua I/m
0.079 16 bar 10 bar 10 bar 0,08

' (CABLE DE REFRIGERACION)



0.094 19 bar 12 bar 8 bar 0,13
0,112 15 bar 10 bar 6 bar 0,20

69Tabla 14 Caracteristicas Tubo PE-XC 17 MM

Para informacion adicional sobre los cables de refrigeracion existentes y sus caracteristicas
refiérase a la direccion:

http://www.cliber.es/pdf/suelo-radiante/Sistema-Cliber-RDZ-de-Calefaccion-y-

Refrescamiento-por-Suelo-Radiante.pdf

2.6.3. SELECCION DEL ELEMENTO FINAL DE CONTROL
Se ha seleccionado como elemento final de control al NI CompactDAQ Technology de la
National Instruments, ya que tiene la facilidad de poder trabajar con una gran variedad de
modulos, lo que permite tener en un solo elemento las sefales de los sensores y las sefales

que se enviaran a los equipos de cada subsistema del HVAC,

[ustracion 39 COMPACTDAQ

EL COMPACTDAQ tiene un puerto USB que le permite comunicarse con el PC ademaés
de contar con la opcion de poder colocarle mdédulos de comunicacion de varios protocolos
de comunicaciéon industrial, el COMPACTDAQ seleccionado es el de 8 slots, con
conexion USB, se ha seleccionado el de 8 slots debido a que se requiere de 1 modulo de

entradas andlogas, 2 modulos de salidas analogas, 1 modulo de entrada digital, 1 modulo

' (CABLE DE REFRIGERACION)


http://www.cliber.es/pdf/suelo-radiante/Sistema-Cliber-RDZ-de-Calefaccion-y-Refrescamiento-por-Suelo-Radiante.pdf
http://www.cliber.es/pdf/suelo-radiante/Sistema-Cliber-RDZ-de-Calefaccion-y-Refrescamiento-por-Suelo-Radiante.pdf

de salida digital, lo que suman un total 5 slots, dejando 3 slots libres para conexion de
modulos extras para conexion con otro tipo de protocolos, o para moédulos especiales segin

sean las necesidades del sistema.

Para mayor informacion acerca del COMPACTDAQ refiérase a las direcciones:

http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/208988

http://www.ni.com/dataacquisition/compactdaq/

http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/12037

2.6.3.1. MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS
El modulo para entradas analdgicas es ¢l NI 9207, que tiene 16 canales de entrada, 8
canales de voltaje, y 8 canales de corriente, con una velocidad de muestreo de 500

muestras por segundo.

Tlustracion 40 Moédulo de Entradas analogas 9207

Para mayores caracteristicas del Modulo NI 9207 refiérase a la direccion:

http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-187/lang/en

2.6.3.2. MODULO DE SALIDAS ANALOGICAS
Para las salidas analogas se han seleccionado dos modulos:
El NI 9269 que tiene 4 canales de salida de voltaje, y el NI 9265 que tiene 4 canales de
salida de corriente.

Estos modulos permitiran controlar los elementos de los subsistemas del HVAC.


http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/208988
http://www.ni.com/dataacquisition/compactdaq/
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/12037
http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-187/lang/en

[lustracion 42 Modulo de Salida Analoga de Corriente NI 9265

Para mayor informacion de los Modulos refiérase a las direcciones:
NI 9269: http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-221/lang/en
NI 9265: http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-220/lang/en

2.6.3.3. MODULO DE ENTRADAS DIGITALES
El modulo de entradas digitales seleccionado es ¢l NI 9423 que tiene 8 canales de entrada

hasta 30V cada uno, con una frecuencia de muestreo de MHz


http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-221/lang/en
http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-220/lang/en

Tlustracion 43 Mdédulo de Entradas Digitales NI 9423

Para mayor informacion del Modulo NI 9423 refiérase a la direccion:

http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-167/lang/en

2.6.3.4. MODULO DE SALIDAS DIGITALES
El modulo seleccionado para las salidas digitales es el NI 9474, que tiene 8 canales de

salida con niveles de 5 — 10 V, y una frecuencia de muestreo de MHz

Tlustracion 44 Modulo de Salidas Digitales NI 9474

Para mayor informacion del Modulo NI 9423 refiérase a la direccion:

http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-171/lang/en

En caso de requerir mas moddulos para el COMPACTDAQ refiérase a la siguiente
direccion para seleccionar el modulo que se ajuste a las necesidades:

http://www.ni.com/compactdaq/whatis/


http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-167/lang/en
http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-171/lang/en
http://www.ni.com/compactdaq/whatis/

CAPITULO III
INSTRUCCIONES TECNICAS DE FUNCIONAMIENTO

DEL HVAC

3.1 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL PARA EL HVAC

El sistema de control HVAC (Ilustracién 40) obtiene el valor de las variables (temperatura,
humedad, concentracion de CO2 PPM, y numero de cambios de aire) en tiempo real, a
través de sensores instalados en la sala de UCI, procesa dichos valores en la plataforma
LABVIEW, ejecuta el método de control establecido (método PID, ON —OFF que
dependera de la variable) y envia una sefal de salida (mA, V) al equipo de control final

para que este varie sus condiciones que modificaran las de la sala de cuidados intensivos.

El sistema puede activar alarmas en funcion de los valores de las variables ambientales que
registra (sean altos o bajos); enviar correos de alerta al 4rea de mantenimiento, crear
archivos de registro de los valores de cada una de las variables y enviar estos por correo

electronico a los departamentos de control.

El sistema cuenta con niveles de acceso para prevenir que personal no calificado manipule
los valores y las condiciones de operacion del sistema, incluyendo seis condiciones de
parada del sistema: parada en demanda a peticion del usuario, parada en funcion de
temperatura muy alta, parada en funcion de temperatura muy baja, parada en funcion de
humedad relativa muy alta, parada en funcion de humedad relativa muy baja, parada en
funcién de la concentracion de CO2 PPM muy alta. Si cualquiera de estas condiciones se
cumple provocaran la desconexion automatica del sistema para prevenir complicaciones

clinicas y de confort a los pacientes y personal de la sala de UCI.

A continuacion se presenta un diagrama general de la Estructura del Sistema de Control

Disenado
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[lustracion 45 Diagrama General del Sistema de Control

NIVELES DE ACCESO EN EL SISTEMA DE CONTROL

El sistema estd dotado de cuatro usuarios (Tabla 16), cada uno con un nivel de acceso

diferente que le permite manipular o no el sistema. El nivel de acceso mantenimiento (4) es

el de mayor jerarquia dentro de usuarios.




USUARIO | NIVEL DE FUNCIONES
ACCESO HABILITADAS

Mantenimiento 4 e Set point de variables

e Reconocimiento de alarmas

e Detener el sistema

e Enviar archivos de reporte

e Acceso a pantalla de tendencias
e Acceso a pantalla de registros

e Acceso a pantalla de alarmas

Medico 3 e Set points
e Detener sistema

e Acceso a pantalla de tendencias

Enfermera 2 e Set points

e Acceso de pantalla de tendencias

NOBODY 1 e Acceso solo a visualizacion de

valores de variables

Tabla 15 Tabla de Nivel de Acceso de Usuarios en el Sistema de Control

3.2 PANTALLAS DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema estd compuesto de cuatro pantallas que permiten manejar todas las

funcionalidades del mismo.

PRINCIPAL e Permite ingresar los valores de set points de las variables

e Permite visualizar la activacion de las alarmas

e Permite visualizar el valor en tiempo real de las variables

e Permite visualizar graficamente los valores de cada variable
en tiempo real en relacion de sus set points

e Permite la navegacion por las diferentes pantallas

dependiendo del nivel de acceso




TENDENCIAS e Permite visualizar el valor en tiempo real de las variables

e Permite visualizar graficamente los valores de cada variable
en tiempo real en relacion de sus set points en

e Permite visualizar una traza historica estadistica de cada una
de las variables del sistema en un periodo de tiempo
especificado por el usuario.

e Permite la navegacion por las diferentes pantallas

dependiendo del nivel de acceso

REGISTROS e Permite visualizar un lector de eventos con el valor de cada
variable la hora y la fecha y si estd o no activado un estado de
alarma

e Permite seleccionar el envio de los archivos de registro

e Permite visualizar una traza historica estadistica de cada una
de las variables del sistema en un tiempo especificado por el
usuario.

e Permite la navegacion por las diferentes pantallas

dependiendo del nivel de acceso

ALARMAS e Permite visualizar un lector de eventos con el valor de cada
variable la hora y la fecha y si esta o no activado un estado de
alarma

o Permite visualizar la activacion de las alarmas en el sistema,
tanto las alarmas de funcionamiento como las alarmas de
detencion del sistema.

e Permite reconocer las alarmas que se han activado

e Permite la navegacion por las diferentes pantallas

dependiendo del nivel de acceso

Tabla 16. Funciones de las pantallas del sistema de control

3.2.1. PANTALLA PRINCIPAL
A continuacion se muestra el panel frontal de la pantalla principal del sistema de control y

se indica la operacion del mismo.
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Ilustracion 46 Pantalla Princ-ipal del Sistema de Control

En esta pantalla se encuentra implicito el control PID de cada variable, se puede establecer
los valores en los cuales se desea que estén las condiciones ambientales de la sala de UCI
(temperatura, humedad, ventilacion, concentracion de CO2 PPM). Esta opcion es valida
unicamente para los usuarios con nivel de acceso 2,3, y 4. (ver tabla N° 15)

Permite visualizar graficamente y en indicadores numéricos los valores en los que se
encuentran las variables del sistema, asi como un indicador grafico en el que se puede
observar una traza con el set point y el valor actual de cada variable.

Esta pantalla muestra en indicadores luminosos si se activa un estado de alarma por:
temperatura alta, temperatura baja, humedad alta, humedad baja, alta concentracion de
CO2 PPM, exceso en cambios de aire, bajo nimero de cambios de aire.

Incluye indicadores luminosos para los seis eventos por los cuales se puede detener el
sistema: temperatura muy alta, temperatura muy baja, humedad muy alta, humedad muy
baja, concentracion excesiva de CO2 PPM, y detenido en demanda del usuario (esta ultima
opcion es valida tinicamente para usuarios con nivel de acceso 3 y 4)

En esta pantalla se incluye un selector para escoger el criterio bajo el cual se va a ventilar
la sala, puede ser por numero de cambios de aire por hora especificos o por concentracion

de CO2 PPM.

>



En el lado izquierdo de la pantalla se encuentra los botones que permiten navegar por las
pantallas especificas del sistema y poder detener el sistema, se encuentra también el boton
de login para acceder con nombre de usuario y contrasefia para utilizar las opciones que
requieren validacion de usuario, y el boton de logout que permite desconectar el usuario

que ha accedido a las funciones especiales del sistema.

NOMBRE VALOR DE ACCION QUE PRODUCE
DEL ESTADO | ACTIVACION
DE ALARMA DE LA
ALARMA
Temperatura Alta Set point Activa indicador de alarma de temperatura

Temperatura +

alta.

10% Si esta activa por mas de 3 minutos activa
envio de correo de alerta de alarma
Temperatura Baja Set point Activa indicador de alarma de temperatura
Temperatura— | baja.
10% Si esta activa por mas de 3 minutos activa
envio de correo de alerta de alarma
Humedad Alta Set point Activa indicador de alarma de humedad
Humedad + 10% | alta.
Si esta activa por mas de 3 minutos activa
envio de correo de alerta de alarma
Humedad Baja Set point Activa indicador de alarma de humedad

Humedad — 10%

baja.
Si esta activa por mas de 3 minutos activa

envio de correo de alerta de alarma

Ventilacion Alta

Set point

Ventilacion + 10%

Activa indicador de alarma de ventilacion
alta.
Si esta activa por mas de 2 minutos activa

envio de correo de alerta de alarma

Ventilacion Baja

Set point

Ventilacion — 10%

Activa indicador de alarma de temperatura
baja.
Si esta activa por mas de 3 minutos activa

envio de correo de alerta de alarma




CO, PPM Set point Activa indicador de alarma de ventilacion
Excedido CO2 PPM + 10% | baja
Si esta activa por mas de 3 minutos activa
envio de correo de alerta de alarma
Temperatura muy 36 °C Detiene el Sistema Automaticamente
Alta
Temperatura muy 8 °C Detiene el Sistema Automaticamente
Baja
Humedad muy 96% HR Detiene el Sistema Automaticamente
Alta
Humedad muy 49% HR Detiene el Sistema Automaticamente
Baja
CO2 PPM muy 950 PPM Detiene el Sistema Automaticamente
Excedido

Tabla 17 Acciones de las Alarmas del Sistema de Control

Las alarmas que han enviado alertas via correo electronico deben ser reconocidas por el
encargado de mantenimiento en un lapso de 30 minutos, si luego de 30 minutos no se ha
realizado el reconocimiento de las alarmas generadas, el sistema automaticamente
procedera a enviar alertas de alarma al jefe del departamento de mantenimiento lo que crea
un envio jerarquico de alertas del sistema lo que asegura que los estados de alarma seran
revisados por el departamento de mantenimiento y este tomara los correctivos necesarios

para garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema HVAC.

3.2.2. PANTALLA TENDENCIAS
Esta pantalla permite visualizar graficamente y de forma individual cada variable del
sistema en tiempo real en relacion al set point de cada una, lo que permite monitorizar en
tiempo el sistema en cada una de sus variables.
También se puede realizar una traza historica de cada una de las variables en un periodo de
tiempo especificado por el usuario lo que permite monitorizar el funcionamiento del

sistema de forma individual de cada variable.



En el lado izquierdo se encuentran los botones que permiten navegar por las pantallas
especificas del sistema (registros, y alarmas), y el boton que permite regresar a la pantalla

principal del sistema.
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Ilustracion 47. Pantalla de tendencias del sistema de control

3.2.3. PANTALLA REGISTROS
Esta pantalla permite visualizar en una tabla los eventos que se estan produciendo en el
sistema, como son: el valor en el que se encuentra cada variable, si estd o no activado una
alarma y la hora y la fecha del mismo.
Cuenta con un indicador grafico que permite seleccionar un periodo de tiempo especifico y
visualizar una traza histdrica de cada variable en ese periodo de tiempo.
Permite también enviar a peticion del usuario el archivo de registro general del sistema asi
como reportes individuales de cada variable, un reporte de detencién del sistema, y un
reporte de reconocimiento de alarmas del sistema por parte del encargado de
mantenimiento.
En cada reporte se incluye la hora, la fecha, el valor de la variable y si estuvo o no activado

un estado de alarma.



En el reporte general se incluyen todas las variables del sistema, sus valores, si estuvo o no
activo un estado de alarma, la hora y la fecha.

Cada dato en el registro es escrito cada minuto, por lo que se puede tener una perspectiva
clara del funcionamiento que ha tenido en el sistema.

En el reporte de detencion del sistema se encuentra detallada la razén por la cual fue
detenido el sistema, el valor en el que se encontraban las variables al momento de la
detencion y la fecha y hora del evento.

En el reporte de reconocimiento se incluye el valor de la variable que se encontraba en

alarma, la hora y fecha en la que fue reconocida dicha alarma.

En la parte izquierda se encuentran los botones que nos permiten navegar por las pantallas

especificas del sistema.
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Ilustracion 48. Pantalla de registros del sistema de control

3.24. PANTALLA ALARMAS
En esta pantalla se puede visualizar si estdn activados los estados de alarma, y se puede ver
los eventos que se estan produciendo en una tabla donde también se indica si estd o no

activa una alarma.



Aqui se reconocen las alarmas del sistema, es decir si se activa una alarma a parte de
activar el indicador luminoso de la misma, también se activa un indicador luminoso junto
al boton de reconocimiento de la alarma generada. Este indicador permanecera encendido
hasta que el usuario de nivel 4 reconozca dicha alarma.

El reconocimiento de la alarma se realiza inicamente desde esta pantalla y por el usuario
de nivel 4, lo que obliga al usuario de nivel 4 (encargado de mantenimiento) a estar
presente en la sala de UCI y revisar el sistema y repararlo de ser necesario.

El usuario de mantenimiento serd notificado automaticamente en su correo electronico de
la existencia de una alarma luego de 3 minutos de la activacion de la misma si el usuario de
nivel 4 no reconociera las alarmas generadas en un periodo de 30 minutos, el sistema
enviara alertas de alarma al correo del jefe del departamento de mantenimiento creando
una jerarquia en la notificacion de alertas de alarma asegurando que las alarmas del sistema
seran reconocidas y revisadas para asegurar el correcto funcionamiento del sistema HVAC.
En la parte izquierda se encuentran los botones que nos permiten navegar por las pantallas

especificas del sistema o volver a la pantalla principal.

00:00
DD/MM/YY

HUMEDAD |VEMTILACION | COZ2 PPM ALARMAS DE TEMPERATURA | ALARMAS DE HUMEDAD | ALARMAS DE VENTILACION | ALARMAS DE CO2 PPM

Tlustracion 49. Pantalla de alarmas del sistema de control



3.3 DISENO DE INSTALACION DE EQUIPOS RECOMENDADA
PARA SISTEMA HVAC EN SALAS DE CUIDADOS
INTENSIVOS

3.3.1 DIAGRAMA P&ID RECOMENDADO PARA SISTEMA HVAC
PARA SALA DE UCI

El sistema HVAC disefiado cuenta con tres lazos de control (temperatura, humedad y

ventilacion), cuyos diagramas P&ID se muestran a continuacion:

P&ID DE LAZO DE TEMPERATURA
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Tlustracion 50 Diagrama P&ID de proceso de control de temperatura

TBT: Transmisor de Temperatura
TI: Instrumento virtual indicador de temperatura

TAHA: Instrumento virtual indicador de alarma alta de temperatura




TAL: Instrumento virtual indicador de alarma baja de temperatura

TUR: Instrumento virtual registrador de temperatura

TC: Instrumento virtual controlador PID para calefaccion radiante

TC: Instrumento virtual controlador PID para refrigeracion radiante

P&ID DE LAZO DE HUMEDAD
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[lustracion 51 Diagrama P&ID de proceso de control de Humedad

or de humedad

MI: Instrumento virtual indicador de humedad

MACHI: Instrumento virtual indicador de alarma alta de humedad

MALLI: Instrumento virtual indicador de alarma baja de humedad

MR.: Instrumento virtual registrador de humedad

MC: Instrumento virtual controlador de humedad




P&ID DE LAZO DE VENTILACION
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UT: Transmisor de CO2 PPM
UI: Instrumento virtual indicador de CO2 PPM

UAHI: Instrumento virtual indicador de alarma alta de CO2 PPM

UALLI: Instrumento virtual indicador de alarma baja de CO2 PPM

UR: Instrumento virtual registrador de CO2 PPM

UC: Instrumento virtual controlador CO2 PPM

Tlustracion 52 Diagrama P&ID de Proceso de Control de Ventilacion

XIH: Instrumento virtual para ingreso manual de nimero de cambios de aire

XI: Instrumento virtual indicador de nimero de cambios de aire

XAHI: Instrumento virtual indicador de alarma alta de cambios de aire

XALI: Instrumento virtual indicador de alarma baja de cambios de aire

XR: Instrumento virtual registrador de cambios de aire

XC: Instrumento virtual controlador de nimero de cambios de aire




CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e Se desarrolld la memoria técnica de un sistema HVAC que cumple con los
requerimientos establecidos en el anteproyecto, necesarios para proveer un control
ambiental adecuado en las salas de cuidados intensivos de los hospitales nivel tres.

e Los hospitales nivel tres deben disponer de condiciones ambientales controladas, en
forma prioritaria en las salas de cuidados intensivos, que permitan mantener una
baja recurrencia de infecciones nosocomiales y aumenten las caracteristicas de
confort de los pacientes internos.

e Frente a la escasa informacion que disponen los hospitales de nivel tres; este
proyecto abre un camino de solucion, por ser un referente de normas a aplicarse en
el disefio e implementacion de sistemas automaticos de control ambiental en las
salas de cuidados intensivos.

e La implementacion de normas de disefio y funcionamiento de sistemas HVAC le
corresponden al INEN, sin embargo con este documento de referencia, se podria
comparar con las normativas vigentes en el pais, a fin de modificarlas, ampliarlas, o
revisarlas, en caso de no existir normas vigentes podria servir de referencia para la
creacion de las mismas.

e Para la construccion de hospitales de nivel tres, se debe exigir se cumplan las
normas establecidas y las exigencias fisicas de manejo y mantenimiento del sistema
de control y por tanto de las condiciones de confort del paciente.

e La plataforma LABVIEW permiti6 implementar el prototipo de un sistema
automatico de monitorizacion y control de las condiciones ambientales de las salas
de cuidados intensivos; basados en la normatividad establecida en la presente
investigacion; y con la posibilidad de modificar estos criterios, de asi creerse
conveniente.

e Se ha considerado como limite para la no operacion del sistema, un tiempo no
mayor a siete dias, porque en este lapso de tiempo, los microorganismos no se

desarrollarian tan facilmente y esto no afectaria la salud del paciente.



El HMI desarrollado permite tomar las lecturas de los sensores, presentarlas
graficamente, y enviar sefales de control a los equipos seleccionados para el
control de las variables del sistema HVAC, ademas permite llevar una bitdcora de
cada uno de los eventos que se producen en el sistema como: alarmas, detenciones
del sistema, el valor local y global de las variables del sistema; el envio de alertas
de alarma y de detencion del sistema via internet, asi como enviar los archivos
generados, via internet a peticion del usuario; también se puede visualizar una traza
historica o perfil de cada una de las variables en un periodo de tiempo especificado
por el usuario.

El HMI desarrollado, cuenta con criterios de acceso de usuario para establecer
jerarquias de manejo de funciones en base al perfil del mismo, ademas el sistema
estd programado para detenerse automaticamente si los valores de las variables
llegaran a valores criticos, a fin de preservar las condiciones de confort de los
pacientes, por lo tanto podria implementarse en los hospitales nivel tres del pais

como software HMI para sistemas HVAC.

4.2 RECOMENDACIONES

Los equipos y accesorios a instalar en las salas de cuidados intensivos para el
HVAC deben cumplir con requisitos de fabricacién que aseguren asepsia; por tanto
se recomienda hacer referencia a este manual, para hacer un comparativo.

El sistema estd disefiado para funcionar en regiones de clima fri6 del pais, por lo
que se recomienda que para las otras regiones climaticas del pais, se recalculen las
cargas de ventilacion y calefaccion con las formulas presentadas en el segundo
capitulo del presente proyecto.

Todo lo que va a instalarse dentro de una UCI como sensores, o equipos de control
final, requiere revision técnica de fabricacidn para asegurar su correcto
funcionamiento sobre los 2000 msnm (metros sobre el nivel del mar).

Los equipos de control del sistema como computadora deben ser exclusivos para

monitorizacion y control del sistema.



El sistema operativo sobre el cual debe trabajar el software de monitoreo y control
sea LINUX para reducir la vulnerabilidad a virus y ofrecer estabilidad de
funcionamiento al software.

Se recomienda descargar y respaldar la base de datos que crea el HMI de forma
anual a fin de preservar la informacion y que esta pueda ser almacenada de forma
impresa para mantener un archivo fisico del funcionamiento del sistema HVAC.
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CALCULO DE LAS CARGAS DE CALEFACCION

TABLA DE DATOS ESPECIFICOS DE LAS SALAS DE UCI

TEMPERATURAS ESTABLECIDAS PARA LAS SALAS DE UCI

TEMPERATURAS Minimo °C Maximo °C Promedio °C Minimo °F Maximo °F Promedio °F
Temperatura Interior 16,0000 28,0000 22.0000 60,8000 82,4000 71,6000
Temperatura Exterior 6,8000 27,0000 16,9000 44,2400 80,6000 62,4200

TABLA DE COEFICIENTES TERMICOS DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LOS ELEMENTOS

DE LA SALA DE TERAPIA INTENSIVA

U
PAREDES DE LADRILLO HUCO DOBLE CON 28
cm deEspesor para muros de una oja 1,35 W/m2*C
PUERTAS DE MADERA ATAMBORADA 3,5 W/m2*C
PUERTA DE ALUMINIO 5,18 Wm2*C
VENTANAS DE CRISTAL PLASTIFICADO 3,5 W/m2*C
ARANDELAS METALICAS 5,18 W/m2*C




“HOSPITAL DISTRITAL DE BOGOTA”

M cuadrados o
AREAS Y MATERIALES LARGO M)| ALTO (M Material CM cuadrados | FT cuadrados IN cuadradas Pies
Area de paredes 77,8500 3,0000 233,5500 2335500,0000 2513,9322 362002,5000
Area de ventanas 27,3500 1,0000 27,3500 273500,0000 2943954 42392,5000
Area de Arandelas 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Area de puerta de madera 0,9000 2,1000 1,8900 18900,0000 20,3440 2929,5000
Area de puerta de metal 1,5000 2,1000 3,1500 31500,0000 33,9066 4882,5000
Grosor de paredes 0,754
Grosor de Ventanas 0,016
Grosor puerta Metalica 0,180
Grosor de Puertas 0,193
Material de Paredes Ladrillo
Material de Ventanas Cristal Plastificado
Material de puertas Metalicas Aluminio
Material de puertas Madera - Atamborada
Material de Arandelas Aluminio
Volumen total de la Sala
Area total de la Sala 265,9400
PERSONAL Personas
Numero de Pacientes 15
Numero de Auxiliares 4
Numero de Enfermeras 6
Numero de Medicos 3
total 28




CALCULO DE LA CARGA DE CALEFACCION POR TRANSMISION DE ELEMENTOS DE CONSTRUCCION DE LA SALA DE CUIDADOS INTENSIVOS

QT=U*A*(ti-te)

QT Perdida de calor por hora por transmision del elemento de construccion
A superficie del elemento de construccion
U coeficiente de transmision de calor W/m2*C
TI Temperatura interior de la sala C
TE Temperatura exterior de la sala C_ 6.8 dado por ASHRAE
U 1,3500 W/m2 *C U 3,5000 W/m2 *C U 3,5000 W/m2 *C U 5,1800 [ Wm2 *C
A 233,5500 m2 A 1,8900 m2 A 27,3500 m2 A 3,1500 m2
Ti 28,0000 °C Ti 28,0000 °C Ti 28,0000 °C Ti 28,0000 °C
Te 6,8000 °C Te 16,9000 °C Te 6,8000 °C Te 16,9000 °C
ti-te 21,2000 °C PUERTAS DE ti-te 11,1000 °C VENTANAS DE ti-te 21,2000 °C PUERTA DE|__ti-te 11,1000 °C
PAREDES DE LADRILLO QT 6.684,2010 W MADERA Q 73.4265 W VIDRIO Q 2.029,3700 W METAL Q 181,1187 W
Perdidas totales por Trnasmision de Calor 9.041,5427 W
9,0415 Kw
SUMARIO DE CARGAS [KW]
CARGA TRANSMISION 9,0415
CARGA INFILTRACION 0,0289
CARGA POR EQUIPO RELACIONADO 0,5
TOTAL 9.5705
10% Factor de Seguridad 0,9570
TOTAL MAS 10% (Factor de Seguridad) 10,5275
CALCULO DE LA CARGA DE CALEFACCION POR INFILTRACION O VENTILACION NATURAL DE LA SALA
Qrh=1.23*Q*(Tr - Th)
Qrh Carga por intercambio de aire KW
Th Temperatura exterior C
Tr Temperatura de dise;o de la salaC
Q Caudal de aire L/S es decir Q=(volumen interno de la sala/ 3600)
Volumen sala 3.996,0000 m3
Q 1,1100
Th 6,8000 °C
Tr 28,0000 °C
Tr - Th 21,2000 °C
SALA COMPLETA Qrh 28,9444 W
Qrh 0,0289 Kw




“HOSPITAL IESS AMBATO”

LARGO
AREAS Y MATERIALES (M) ALTO (M) | M cuadrados o Material| CM cuadrados FT cuadrados IN cuadradas Pies Ft
Area de paredes 196,0000 3,0000 588,0000 5880000,0000 6329,2320 911400,0000
Area de ventanas 77,0000 1,0000 77,0000 770000,0000 828,8280 119350,0000
Area de Arandelas 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Area de puerta de madera 0,9200 2,1600 1,9872 19872,0000 21,3902 3080,1600
Area de puerta de metal 2,8100 3,0000 8,4300 84300,0000 90,7405 13066,5000
Grosor de paredes 0,7546
Grosor de Ventanas 0,0164
Grosor puerta Metalica 0,1804
Grosor de Puertas 0,1936
Material de Paredes Ladrillo
Material de Ventanas Cristal Plastificado
Material de puertas Metalicas Aluminio
Material de puertas Madera - Atamborada
Material de Arandelas Aluminio
Volumen total de la Sala
Area total de la Sala 6754172
PERSONAL Personas
Numero de Pacientes 9
Numero de Auxiliares 3
Numero de Enfermeras 4
Numero de Medicos 2
total 18




CALCULO DE LA CARGA DE CALEFACCION POR INFILTRACION O VENTILACION NATURAL DE LA SALA

QT

TI
TE

Qrh=1.23*Q*(Tr - Th)

PAREDES DE LADRILLO

5,1800

Wm2 *C

3,4300

28,0000

16,9000

11,1000

484,7081

I=|3|3S|S[B

Qrh Carga por intercambio de aire KW
Th Temperatura exterior C
Tr Temperatura de dise;o de la salaC
Q Caudal de aire L/S es decir Q=(volumen interno de la sala/ 3600)
Volumen sala 3.996,0000 m3
Q 1,1100
Th 6,8000 °C
Tr 28,0000 °C
Tr- Th 21,2000 °C
Qrh 28,9444 W
SALA COMPLETA Qrh 0,0289 Kw
SUMARIO DE CARGAS [KW]
CARGA TRANSMISION 23,1811
CARGA INFILTRACION 0,0289
CARGA POR EQUIPO RELACIONADO 0,5
TOTAL 23,7100
10% Factor de Seguridad 2,3710
TOTAL MAS 10% (Factor de Seguridad) 26,0810




“HOSPITAL DE ESPECIALIDADES EUGENIO ESPEJO”

LARGO
AREAS Y MATERIALES % ALTO (M M cuadrados o Material CM cuadrados FT cuadrados IN cuadradas Pies Ft
Area de paredes 157,0000 2,5000 392,5000 3925000,0000 4224,8700 608375,0000
Area de ventanas 97,3000 1,0000 97,3000 973000,0000 1047,3372 150815,0000
Area de Arandelas 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Area de puerta de madera 1,4000 2,0000 2,8000 28000,0000 30,1392 4340,0000
Area de puerta de metal 1,8000 2,4000 4,3200 43200,0000 46,5005 6696,0000
Grosor de paredes 0,6562
Grosor de Ventanas 0,1640
Grosor puerta Metalica 0,1640
Grosor de Puertas 0,1640
Material de Paredes Ladrillo
Material de Ventanas CRISTAL
Material de puertas Metalicas Aluminio
Material de puertas Madera - Atamborada
Material de Arandelas Aluminio
Volumen total de la Sala
Area total de la Sala 1095,0000




PERSONAL Personas
Numero de Pacientes 21
Numero de Auxiliares Adm 5
Numero de Auxiliares Med 21

Numero de Enfermeras

38

Numero de Medicos

13

Fisioterapistas

4

total

102

CALCULO DE LA CARGA DE CALEFACCION POR TRANSMISION DE ELEMENTOS DE CONSTRUCCION DE LA SALA DE CUIDADOS INTENSIVOS

QT=U*A*(ti-te)
QT Perdida de calor por hora por transmision del elemento de construccion
A superficie del elemento de construccion
U coeficiente de transmision de calor W//m2*C
TI Temperatura interior de la sala C
TE Temperatura exterior de la sala C 6.8 dado por ASHRAE
U 1,3500 W/m2 *C U 3,5000 W/m2 *C U 3,5000 W/m2 *C U 5,1800  |W/m2 *C
A 392,5000 m2 A 2,8000 m2 A 97,3000 m2 A 4,3200 m2
Ti 28,0000 °C Ti 28,0000 °C Ti 28,0000 °C Ti 28,0000 °C
Te 6,8000 °C Te 16,9000 °C Te 6,8000 °C Te 16,9000 °C
ti-te 21,2000 °C PUERTAS DE ti-te 11,1000 °C VENTANAS DE ti-te 21,2000 °C PUERTA DE| _ti-te 11,1000 °C
PAREDES DE LADRILLO QT 11.233,3500 W MADERA Q 108,7800 W VIDRIO Q 7.219,6600 W METAL Q 248.3914 W
Perdidas totales por Trnasmision de Calor 18.918,9614] w
18,9190 Kw




CALCULO DE LA CARGA DE CALEFACCION POR INFILTRACION O VENTILACION NATURAL DE LA SALA

Qrh=1.23*Q*(Tr - Th)

Qrh Carga por intercambio de aire KW
Th Temperatura exterior C
Tr Temperatura de dise;o de la salaC
Q Caudal de aire L/S es decir Q=(volumen interno de la sala/ 3600)
Volumen sala 2.725,0000 m3
Q 0,7569
Th 6,8000 °C
Tr 28,0000 °C
Tr- Th 21,2000 °C
Qrh 19,7381 W
SALA COMPLETA Qrh 0,0197 Kw
SUMARIO DE CARGAS [KW]
CARGA TRANSMISION 18,9190
CARGA INFILTRACION 0,0197
CARGA POR EQUIPO RELACIONADO 0,5
TOTAL 19,4387
10% Factor de Seguridad 1,9439
TOTAL MAS 10% (Factor de Seguridad) 21,3826




CALCULO DE LAS CARGAS DE REFRIGERACION

“HOSPITAL DISTRITAL DE BOGOTA”

CALCULO DE LA CARGA DE REFRIGERACION POR TRANSMISION DE ELEMENTOS DE CONSTRUCCION DE LA SALA DE CUIDADOS INTENSIVOS

QT=U*A*(te-ti)

QT Perdida de calor por hora por transmision del elemento de construccion
A superficie del elemento de construccion
U coeficiente de transmision de calor W/m2*C
TI Temperatura interior de la sala C
TE Temperatura exterior de la sala C 21.9 DADO POR ASHRAE
U 1,3500 W/m2 *C U 3,5000 W/m2 *C U 3,5000 W/m2 *C U 5,1800 [ Wm2 *C
A 233,5500 m2 A 1,8900 m2 A 27,3500 m2 A 3,1500 m2
Ti 16,0000 °C Ti 16,0000 °C Ti 16,0000 °C Ti 16,0000 °C
Te 21,9000 °C Te 21,9000 °C Te 21,9000 °C Te 21,9000 °C
ti-te 5,9000 °C PUERTAS DE ti-te 5,9000 °C VENTANAS DE ti-te 5,9000 °C PUERTA DE| ti-te 5,9000 °C
PAREDES DE LADRILLO QT 1.860.2258 w MADERA Q 39.0285 w VIDRIO Q 564.7775 W METAL Q 96,2703 W
Perdidas totales por Trnasmision de Calor 2.599,3306 W
2,5993 Kw

CALCULO DE LA CARGA INTERNA DEBIDO A ILUMINACION

QeFEW*Ful*Fsa

Qel carga debido a iluminacion

Ful 1 factor de uso, generalmente 1

Fsa potencia del reactor / w de la lampara

Preactor 23
Lampara fluorescente Sylvania T12-
de alta luminosidad (HO). Denominacion

W de lampara 85 F85w/ALV,,, F85w/BRP,,,,

Fsa 0,270588235

Qel 23 W




CARGA POR EQUIPO RELACIONADO

SE ESCOGE UNA POTENCIA DE VENTILADOR ESTANDAR

Q 250
CALCULO CARGA INTERNA DEBIDO A RESISTENCIA ELECTRICA
Q=Pn
Q 2695 \\%
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CALCULO DE CARGA DE REFRIGERACION POR INFILTRACION DE AIRE

Q=0,577WHA(1.5)*(Qs/A)(1/Rs)

Q Carga sensible y latente de calor Kw
Qs/A Carga de calor sensible de infiltracion por metro cuadrado de la puerta abierta Kw/m2
W ancho de la puerta
Rs Relacion de calor sensible de ganancia de calor de aire infiltrado
E Eficacia del dispositivo de proteccion de puerta
H alto de la puerta
Qs/a 41 Kw/mtabla fig 1.11 tesis benavides carrasco
Rs 0,076 tabla 1,8 tesis benavides carrasco
PUERTAS DE MADERA PUERTA METALICA
Qs/A 41 Qs/A 41
Rs 0,076 Rs 0,076
‘Y 0,9000 m W 1,5000 m
H 2,1000 m H 2,1000 m
H"1.5 3,0432 H"1,5 3,0432
Q 4,924302385 Kw Q 8,207170642 Kw
Qt 18,05578 Kw




CARGA TOTAL DE REFRIGERACION

CARGA DE TRANSMISION MAS 20% 2,651317161 Kw
CARGA DE PRODUCTO 0 Kw
CARGA INTERNA (iluminaciont+ R electrica) 2,718 Kw
CARGA POR INFILTRACION 18,05577541 Kw
CARGA POR EQUIPO RELACIONADO 0,25 Kw
TOTAL 23,67509257 Kw

TOTAL MAS 10% (factor de seguridad) 23,9118435 Kw




“HOSPITAL IESS AMBATO”

CALCULO DE LA CARGA DE REFRIGERACION POR TRANSMISION DE ELEMENTOS DE CONSTRUCCION DE LA SALA DE CUIDADOS INTENSIVOS

QT=U*A*(te-ti)

QT Perdida de calor por hora por transmision del elemento de construccion
A superficie del elemento de construccion
U coeficiente de transmision de calor W/m2*C
TI Temperatura interior de la sala C
TE Temperatura exterior de la sala C 21.9 DADO POR ASHRAE
U 1,3500 W/m2 *C U 3,5000 W/m2 *C U 3,5000 [W/m2 *C U 5,1800 |[W/m2 *C
A 588,0000 m2 A 1,9872 m2 A 77,0000 m2 A 8,4300 m2
Ti 16,0000 °C Ti 16,0000 °C Ti 16,0000 °C Ti 16,0000 °C
Te 21,9000 °C Te 21,9000 °C Te 21,9000 °C Te 21,9000 °C
ti-te 5,9000 °C PUERTAS DE ti-te 5,9000 °C VENTANAS DE ti-te 5,9000 °C PUERTA DE| ti-te 5,9000 °C
PAREDES DE LADRILLO QT 4.683.4200 W MADERA Q 41,0357 W VIDRIO Q 1.590,0500 w METAL Q 2576377 w
Perdidas totales por Trnasmision de Calor 6.613,1790 W
6,6132 Kw

CALCULO CARGA INTERNA DEBIDO A RESISTENCIA ELECTRICA

Q=Pn

Q 2695

4
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CARGA POR EQUIPO RELACIONADO

SE ESCOGE UNA POTENCIA DE VENTILADOR ESTANDAR

Q

250

W




Qs/A

T

Qs/a

Qs

H/\

-~

CALCULO DE LA CARGA INTERNA DEBIDO A ILUMINACION

QeEW*Ful*Fsa

Qel carga debido a iluminacion
Ful 1 | factor de uso, generalmente 1
Fsa potencia del reactor / w de la lampara
Preactor 23
Lampara fluorescente Sylvania T12-
de alta lummnosidad (HO). Denominacion
F85w/ALV,,,,F85w/BRP,,,,
W de lampara 85 F85w/LDP
Fsa 0,270588235
Qel 23 W




CARGA TOTAL DE REFRIGERACION

CARGA DE TRANSMISION MAS 20% 6,7454426 Kw
CARGA DE PRODUCTO 0 Kw
CARGA INTERNA (iluminaciont+ R electrica) 2,718 Kw
CARGA POR INFILTRACION 36,75393639 Kw
CARGA POR EQUIPO RELACIONADO 0,25 Kw
TOTAL 46,46737899 Kw

TOTAL MAS 10% (factor de seguridad) 46,93205278 Kw




“HOSPITAL DE ESPECIALIDADES EUGENIO ESPEJO”

CALCULO DE LA CARGA DE REFRIGERACION POR TRANSMISION DE ELEMENTOS DE CONSTRUCCION DE LA SALA DE CUIDADOS INTENSIVOS

QT=U*A*(te-ti)

QT Perdida de calor por hora por transmision del elemento de construccion
A superficie del elemento de construccion
8] coeficiente de transmision de calor W//m2*C
TI Temperatura interior de la sala C
TE Temperatura exterior de la sala C 21.9 DADO POR ASHRAE
U 1,3500 W/m2 *C U 3,5000 W/m2 *C U 3,5000 Wm2 *C U 5,1800 |[W/m2 *C
A 392,5000 m2 A 2,8000 m2 A 97,3000 m2 A 4,3200 m2
Ti 16,0000 °C Ti 16,0000 °C Ti 16,0000 °C Ti 16,0000 °C
Te 21,9000 °C Te 21,9000 °C Te 21,9000 °C Te 21,9000 °C
ti-te 5,9000 °C PUERTAS DE ti-te 5,9000 °C VENTANAS DE ti-te 5,9000 °C PUERTA DE|__ti-te 5,9000 °C
PAREDES DE LADRILLO QT 3.126,2625 W MADERA Q 57.8200 W VIDRIO Q 2.009.2450 W METAL Q 132,0278 W
Perdidas totales por Trnasmision de Calor 5.383,1753 W
5,3832 Kw

CALCULO DE LA CARGA INTERNA DEBIDO A ILUMINACION

QecEW*Ful*Fsa

Qel carga debido a iluminacion
Ful 1 | factor de uso, generalmente 1
Fsa potencia del reactor / w de la lampara
Preactor 23
Lampara fluorescente Sylvania T12-
de alta lummosidad (HO). Denominacion
F85w/ALV,,,,F85w/BRP,,,,
W de lampara 85 F85w/LDP
Fsa 0,2705882
Qel 23 W




CALCULO CARGA INTERNA DEBIDO A RESISTENCIA ELECTRICA

Q=Pn

Q 2695 W
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CARGA POR EQUIPO RELACIONADO
SE ESCOGE UNA POTENCIA DE VENTILADOR ESTANDAR
Q 250 W




CALCULO DE CARGA DE REFRIGERACION POR INFILTRACION DE AIRE

Q=0,577WHA(1.5)*(Qs/A)(1/Rs)

Q Carga sensible y latente de calor Kw
Qs/A Carga de calor sensible de ifiltracion por metro cuadrado de la puerta abierta Kw/m2
W ancho de la puerta
Rs Relacion de calor sensible de ganancia de calor de aire infiltrado
E Eficacia del dispositivo de proteccion de puerta
H alto de la puerta
Qs/a 41 Kw/m2 tabla fig1.11 tesis benavides carrasco
Rs 0,076 tabla 1,8 tesis benavides carrasco
PUERTAS DE MADERA PUERTA METALICA
Qs/A 41 Qs/A 41
Rs 0,076 Rs 0,076
W 1,4000 m \ 1,8000 m
H 2,0000 m H 2,4000 m
H"1.5 2,8284 H"1,5 3,7181
Q 7,11944749 | Kw Q 12,032687 Kw
Qt 26,27158 Kw




CARGA TOTAL DE REFRIGERACION

CARGA DE TRANSMISION MAS 20% 5,490838847 Kw
CARGA DE PRODUCTO 0 Kw
CARGA INTERNA (iluminaciont+ R electrica) 2,718 Kw
CARGA POR INFILTRACION 26,27158226 Kw
CARGA POR EQUIPO RELACIONADO 0,25 Kw
TOTAL 34,73042111 Kw

TOTAL MAS 10% (factor de seguridad) 35,07772532 Kw




ANEXO 2

PLANOS Y AREAS DE
LLOS HOSPITALES



PLANO DE SALA DE TERAPIA INTENSIVA “HOSPITAL EUGENIO ESPEJO”

SALA DE TERAPIA INTENSIVA “HOSPITAL DISTRITAL DE BOGOTA”



SALA DE TERAPIA INTENSIVA HOSPITAL IESS AMBATO



ANEXO 3

GUIA DEL SISTEMA
DE CALEFACCION
POR SUELO
RADIANTE
ELECTRICO



El suelo radiante eléctrico (ELEMENTOS CALEFACTORES AS), es un sistema de
calefaccion a baja temperatura, que consiste en integrar un cable calefactor en el suelo.
Este cerramiento provoca la emision de calor por irradiacion, el procedimiento de
calefaccion por excelencia, pues no precisa ningin medio de transmision.

En el esquema se muestran todos los dispositivos y complemento que componen el

sistema.

OTD - 0CD2

Caja de empalmes —-

DFAST

Pavimento

Caja de registro Cemento cola

Sonda

— —  Alsiante

Crcs

Empalme final
Cable calefactor paralelo

MATERIAL RECOMENDADOS PARA SUELQ RADIANTE ELECTRICO

e CTCS: Cable calefactor paralelo potencia, que permite ser cortado a medida segun
las necesidades del proyecto.

e [ISOLA THERMIC: Lamina de aislamiento de burbuja de aire, con doble capa de
aluminio en ambas caras.

e DFAST 01: Guia de colocacion de cables calefactores. Facilita la colocacion del
cable, y mantiene la posicion del cable calefactor durante el vertido del mortero

e OTD2 1999: Elemento de control del sistema de calefaccion radiante.



T
|

REQUISITOS DE INSTALACION

Para que el sistema de calefaccion por suelo radiante eléctrico, funcione siempre

correctamente, se aconseja respetar una serie de sencillas indicaciones:

Es obligatoria una proteccion diferencial de alta sensibilidad (30 mA) para cada
circuito de calefaccion mediante cables calefactores.

Cuando el cable calefactor tenga una armadura o cuando el termostato tenga una
envoltura metalica, ambas deberan conectarse a tierra mediante un conductor de
proteccion de seccion igual al conductor de fase.

Cubrir toda la superficie de la estancia con la lamina de aislamiento.

Antes de colocar el cable calefactor, comprobar su continuidad con la ayuda de un
multimetro.

El circuito de calefaccion se subdividird en circuitos segun los criterios de ITC-BT-
25, en funcion de la simultaneidad de uso, distancia y otros criterios de seguridad,
etc., con un maximo de 25 por fase y circuito. Cada circuito estard protegido por
un interruptor automatico de corte omnipolar.

Instalar el circuito sobre el 80% de la estancia, dejando una banda perimetral de
aproximadamente 20 centimetros.

Para hacer la conexion a red y el empalme final, siga los pasos apropiados en la
seccion de instalacion.

Antes de cubrir el elemento calefactor, se comprobara la continuidad del circuito.
Una vez cubierto el cable, y con anterioridad a la colocacion del pavimento, se
comprobard el aislamiento eléctrico respecto a tierra que debera ser igual o superior
a250.000 ohmios.

Dejar secar el mortero 2 o 3 dias y colocar el pavimento.

Hacer la conexion del cable calefactor al termostato o elemento de control,

siguiendo las pautas indicando para cada dispositivo.



e Se aconseja dejar fraguar el mortero de 15 a 20 dias, antes de poner en marcha el

sistema de calefaccion. CALCULO

ESOUEMA DE SUELO RADIANTE

Caja de regisiro

Termostato “Suelo + Ambiente”

/

/
/

§ [
8/
a
—rF 2
— __‘GT I."I
Cable calefactor ‘ﬂ-._‘_‘_-_ \—Ir— Empalme final

~ /
—

Tl

v/‘ 20 cp,
1. Dejar una banda perimetral de 2. Respetar la separacion de curvas, 3. Seguir las pautas indicadas en el
aproximadamente 20 centimetros, tal y como se especifica en el pesu- manual de instalacion, para hacer las

para evitar que el calor se disipe a las puesto. conexiones.

paredes.



GROSOR MINIMO RECOMENDADO

Pavimento 1em.

Cemento cola —— 0.5¢m.

Mortero 3-4cm.

6 cm.

Cable calefactor

Guia de anclaje

Aislante 0.34 cm

Forjado

CALCULAR LA POTENCIA DE LA ESTANCIA

La distribucion y célculo de la calefaccion en edificaciones la realizaremos considerando
las diferentes estancias individualmente, para obtener el mayor rendimiento con el minimo
consumo.

En primer lugar calculamos la potencia que requiere la estancia dependiendo de las
dimensiones y la zona climatica en la cual esté situada.

En zonas climaticas con temperaturas minimas superiores a los 10 °C, la densidad de carga
sera entre 90 y 110 W/m? y en aquellas zonas donde la temperatura minima rodee o sea
inferior a los 0°C ser4 de 150 a 200 W/m”.

Para una mayor exactitud de la potencia necesaria se recomienda utilizar los
procedimientos completos para sistemas de calefaccion.

Considerando la potencia total que requiere la estancia podremos elegir el tipo de cable

calefactor paralelo que se requiere instalar y la longitud del mismo.

CALCULQ DEL AREA UTIL DE LAS ESTANCIAS

Debemos tener en cuenta los siguientes parametros descritos a continuacion: el area util de
la estancia, la separacion entre el cable la longitud de las curvas, y la potencia del cable a

instalar.

Calculamos la longitud del cable a instalar mediante la siguiente féormula:



au? * 1.000
— 4+ Lc =1Lt

Donde:

Au: 4rea til de la estancia (m?)
S: Separacion entre tiradas (mm)
Lc: longitud de curvas (m)

Lt: longitud total del cable (m)

AREA UTIL DE LA ESTANCIA

Para calcular el area que utilizaremos para instalar el cable calefactor paralelo
delimitaremos el espacio, dentro de cada estancia. Con ello evitaremos perdidas
innecesarias por disipacioén en las paredes, y por otro lado protegemos al mobiliario de

posibles deterioros.

' < 4 mts. >

|« 34mts. — 5 |

Espacio reservado

S g

a la calefaccién

au=34m*x24m*=8,16 m?

SEPARACION ENTRE TIRADAS

Esta separacion sera en cualquier caso como maximo de 175mm. A partir de aqui las

posibilidades de separacion son multiples (ver tabla 1) hasta llegar a un minimo de 75mm.

St s2 s3 sS4 S5
Separacion (mm) 75 100 125 150 175
Curva Lct (mm) 150 180 220 270 315

TABLA 1



LONGITUD DE CURVAS

La longitud de curvas es el tramo de cable que une una tirada con otra, segun la separacion
que se elija (tabla 1), de forma que para el calculo de la longitud total del cable también
deberemos tener en cuenta dichas curvas.

Fijacion del cable calefactor

Separacion entre tiradas (Ver tabla 1)

Fig. 3

Ufietas de fijacion del cable calefactor

CALCULO DE LONGITUD DE CURVAS

Para calcular la longitud de curvas utilizaremos la siguiente formula:

L1+ Lcl

- T
S$%1000 ¢

Donde tenemos que:

L1= longitud de la zona ttil perpendicular a la ventana (mm). (Ver fig. 4)
Lcl= Longitud de la curva segln la separacion (mm). (Ver tabla 1)

S= Separacion entre tiradas (mm) (ver tabla 1)

Lc= longitud total de las curvas (m)

EJEMPLO:

Para este ejemplo se utilizara el valor S2 de la tabla 1:

3.400 mm * 180 mm
100 = 1.000

=6,12m



- 3400 mm —

Espacio reservado

a la calefaccion

TIPOS DE CABLE

Dependiendo de la longitud que hayamos obtenido podemos elegir, segiin nos convenga, la

potencia por metro lineal del cable paralelo.
Para escoger el tipo de cable mas adecuado se debe considerar que la longitud del cable
por la cantidad de potencia nos dara la capacidad total del cable y esta potencia debera ser

consistente con la potencia calculada para el recinto.

Por ejemplo si se escoge un cable paralelo CTCS250/15 de 15W/m y se tiene una longitud
de 87,72m, la potencia total que nos dara ese cable sera de 1315,8W para poder escoger el
cable mas adecuado se puede referir al catdlogo de cables paralelo (ELEMENTOS
CALEFACTORES AS) para poder escoger el cable que se ajuste a las necesidades del

sistema.

CABLE CALEFACTOR PARALELO

El cable calefactor paralelo estd disefiado especificamente para sistemas de calefaccion por
suelo radiante.

La constitucion de este tipo de cable se basa en el arrollamiento del hilo paralelo (de una
determinada seccion). El conductor de calentamiento va realizando una serie de contactos,
alternativamente, sobre el conductor paralelo, formando una serie de resistencias en
paralelo alimentadas por el conductor, teniendo una potencia por metro lineal constante,

incluso al cortarlo a medida para adaptarse a las necesidades del proyecto.



Contactos

Conductor de calentamiento
Cubierta exterior v
Fig. 1 ' '
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Tensitn: 230 V. :
Distancia entre conductores Conductores de alimentacion
- 1 metro >

Al aplicar tension entre los dos conductores del cable calefactor, el hilo calefactor reciba
esta misma tension entre los puntos de contacto: A-B, B-C, C-D, etc. Esto hace que la
potencia de entrega por metro lineal de cable, sea constante e independiente de la longitud
del mismo.

Este tipo de cable, permite que pueda ser cortado y terminado a medida durante su

aplicacion, a cualquier longitud multiple de la distancia entre contactos.

A

ﬁﬂ;mﬂﬂmﬂﬂﬂﬂﬁlmﬂmﬂl

B




NORMAS BASICAS PARA UNA CORRECTA INSTALACION DE SUELO

RADIANTE

1.- Limpiar la superficie del suelo del
recinto, para evitar que haya alglin
objeto punzante que pueda dafiar la

lamina de aislante o el cable calefactor

2.- Colocar las laminas de aislante,
cubriendo el total de la superficie, para
evitar fugas de calor innecesarias. Si es
necesario pondremos trozos de lamina
alli donde se haya podido poner

laminas enteras,

' -

Lo o &b dh oo do do db g
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3.- Colocar las guias separadas a una
distancia de 1 o 1,5m. Fijar la guia
encima del aislante, con la ayuda de las
cintas adhesivas con refuerzo de fibra
de vidrio. Si en el recinto hay ventanas
pondremos las guias, perpendiculares a

estas.

..’lTﬁ---

4. Realizar el tendido del cable
calefactor, procurando que no se cruce
con otros cables o conducciones. Si los
hubiera, estos deberan pasar lo mas
cerca de las paredes, y estar recubiertos
por mortero, y nunca cubiertos por

materiales aislantes.




(e din din b S o

5.-Concluido el trazado del cable
calefactor, y una vez comprobado que
esta bien anclado a la guia, sellamos
una de los extremos con tubos
termorectractiles, y concretaremos el

otro extremo a la caja de registro.

6.- Los cables generalmente salen

verificados de fabrica, pero es
importante verificar los mismos antes y
después de taparlos con mortero, se
debe comprobar su continuidad y

aislamiento

7.- Cubriremos la instalacion con un
grueso de mortero de 3 o 4 cm. Cuando
haya fraguado al mortero, de 2 a 3 dias,
nos dispondremos a poner el cemento

cola para asentar el pavimento

8.-Terminada la instalacion, no se
encendera la calefaccion durante un
periodo minimo de 15 dias, para evitar

que el suelo se agriete.

MEDIDAS DE PRECAUCION

Estas son algunas de las medidas de precaucion, que se deben tener en cuenta para

garantizar una correcta instalacion de suelo radiante eléctrico.

1. Verificar los cables calefactores antes y después de taparlos con mortero

(continuidad y aislamiento).

2. Los cables calefactores, bajo ninglin concepto, deben tocarse entre ellos.

3. Proteger el cable contra averias mecanicas durante la instalacion y el proceso de

tapado.




4. Evitar dafios a los cables calefactores durante el proceso de tapado con mortero,

teniendo mucho cuidado con las herramientas de albadileria (palas, paletas, picos,

etc.).

5. En cuartos de bafios y aseos, pondremos especial atencion en las zonas donde

hayas desagiies. No pondremos cable debajo de la baiiera, taza, etc.

i

Termostato Termostato

6. Observar cuidadosamente las instrucciones ya que serd sumamente costoso

remediar los errores de instalacion una vez que el suelo haya sido terminado.

ESQUEMA DE INSTALACION DE SUELO RADIANTE ELECTRICO

N

1.- Forjado. Limpiar la superficie del | 2.- Aislante. Cubrir todo el suelo del

recinto recinto

N N

3.- Guias. Fijar las guias para sujetar el | 4.- Cable Calefactor. Hacer el trazado

cable calefactor del cable




5.- Mortero. Cubrir la instalacion con | 6.- Cemento cola. Cubrir el mortero

mortero con cemento cola

Pavimento

<«—— Cemento cola
<« Mortero

<«+— Cable calefactor

< Aislante con doble
5 capa de aluminio

7.- Pavimento. Por ultimo poner el pavimento que se haya escogido.

+6cm

El grueso total del suelo radiante eléctrico es de aproximadamente 6cm.

EJEMPLO DE INSTALACION DE CABLE CALEFACTOR

Separacion entrj guias (1-1,5m)

Aislante

\

Cable calefactor

Clars - LA L T s LA

Caja de registro \_ Ventanas

Fig. 9

Separacion entre

cables




EJEMPLO DE CONEXION A LA RED

Los dos extremos del cable calefactor finalizaran en una caja de registro, para poder

verificar su funcionamiento en cualquier momento.

_D_

Caja de empalmes /

f Termostato ambiente

Fig. 10

/ Caja de registro
160 cm

Cable calefactor \

Conexion final j‘
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Caja de empalmes ? @
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Termaostato “Ambiente”

L/.‘;, o-3.-0 'd Caja de registro
eaQ

Suelo radiante
Tierra

ESQUEMA DE CONEXION CON TERMOSTATO “AMBIENTE”




ESQUEMA DE CONEXION CON TERMOSTATO (SUELO+AMBIENTE)

L

N

PE
[ &
)

Caja de empalmes

F

Termostato “Suelo +Ambiente”

‘o oTemporizador

@ {opcional)

(E Caja de registro

Suelo radiante Sonda




PROTOCOLO DE CONEXION A LA RED ELECTRICA

Ejemplo de conexion del cable calefactor

B . —

r
5

g
i

1.- Cortar el cable a unos 150 mm del

primer contacto

2.- Desforrar unos 20mm desde el

principio

..................................

3.- Procurar no cortar el hilo conductor

de calentamiento

=

4.- Desenrollar el hilo calefactor del
conductor paralelo hasta el extremo de
la cobertura del aislamiento, y cortarlo
para que no haga ningun tipo de
contacto y quede en el interior del

aislamiento.

/

s

—_——

5.- Separar los dos conductores por el

nervio central del conductor paralelo

N,

in

6.- Desforrar los dos extremos de los

conductores unos 8mm

Il

7.-Colocar los dos terminales de CuSn

en los 2 conductores desforrados

—
—

i

8.- Conexionar con un conductor de

seccion de 1,5 — 2,5 mm?

9.- Remachar los terminales de cada

I

M

!




empalme

10.- Colocar los tubos termorectractiles

para aislar los dos terminales

11. Retractilar con un soplador de aire

caliente los tubos retractiles,

los terminales

comprobando  que

quedan completamente cubiertos.

12.- Colocar el tubo termoretractil de

aislamiento a uno 15mm de los

extremos del aislamiento y comprobar

que cubra los dos empalmes del paso.

==

13. Retractilar con un soplador de aire

caliente el tubo termoretractil

14. Finalmente, apretar bien el extremo

del

pinzas, procurando separar los cables

tubo termoretractil, con unas

conductores sin dafiarlos.




PROTOCOLO DE CONEXION FINAL

1.- Cortar el cable a unos 150 mm del

primer contacto

«— 150 mm —b

pressrenere————— revemverevsaEr sy, |

3
4B
|

. 10 mm
2.- Desforrar unos 10mm desde el

principio

<« 150mm

i
a
bl
4

C10mm |

3.- Procurar no cortar el hilo conductor de

calentamiento

=

4.- Desenrollar el hilo calefactor del
conductor paralelo hasta el extremo de
la cobertura del aislamiento, y cortarlo
para que no haga ningun tipo de

contacto y quede en el interior del

aislamiento.
/
F -~ :
— e | —
5.- Separar los dos conductores por el | 6.- Cortar mas corto uno de los
nervio central del conductor paralelo terminales

g
wr—

7.-Colocar los tubos termorectractiles para

8.- Retractilar con un soplador de aire




aislar los dos terminales.

caliente  los  tubos  retractiles
comprobando que los terminales

queden completamente cubiertos.

9.- Apretar bien los extremos de los tubos

termorectractiles

10.- Colocar el tubo termoretractil de
aislamiento a unos 15 mm de los
extremos del aislamiento y comprobar

que cubra los dos empalmes del paso.

11. Retractilar con un soplador de aire

caliente el tubo termoretractil.

12. Finalmente, apretar bien el

extremo del tubo termoretractil, con

unas pinzas.




Cf Zamora, 99 - 101, 5° planta 1*
08018 Barcelona
Tel 93 486 36 82 - Fax 93 486 38 14
Email: as@elementoscalefactores.com
Web: www elementoscalefactores.com
Weh: www sueloradiante com

DISPONIBLE EN:

http://www.sueloradiante.com/pdf/Manual Suelo radiante.pdf

http://www.sueloradiante.com/pdf/Guia suelo radiante.pdf



http://www.sueloradiante.com/pdf/Manual_Suelo_radiante.pdf
http://www.sueloradiante.com/pdf/Guia_suelo_radiante.pdf

ANEXO 4

VENTILADOR AXIAL



Transmision Directa

Seleccion del Ventilador

[ 5 GREENHECK

Valavirando e Aire.

Soleccionando el Tamano y Funcionamisnto
Existen bres cOMOINACiones de NEllos y MArco oa transmision
disponibies. E] modelo 51 a5 disefiadh pare aplcaciones de
tamafo pequefia y presiones asiaticas bajas. Los ofms dos
modalos son disefiados ¥ consbruldos pers aplicaciones con
prasiones astaticas mas akas, £ modako 52 estd dspanibie an
acara, y &l modsio 802 ofreca una propala de aluminio furdido
SOlamerte.

Seleccion en niveles de Sonidos Bajos
Para eglicecionas que requiaran de sanidos bajos, as majar
seleccionar el ventlador mas grande con al APM més bajo que
curmpden con kas requislics de fundonamienio. Esio asegura
que las velocliedes oa tope saan 1as mas bajas posibie.

Modelo 52 Medelo SC3
Modelo 51 Tamano - 16 pulg.-54 pulg. Tamahao - 24 pulg.-54 pulg.
Tamads - & pulg-24 pulg. Aango de PCM - 2 200-45,000 Rango de PCM - 3,000-45,000

Rango de PCM - 300-6, 700
Presion Estatica hasta 5/8 pulg.

Presion Estafica hasta 1 pulg.

Prasion Estética hasta 1 pulg.

Niumero de Modelo de Transmisién Directa

El slama dal ndman de modelo s dsela para idenilicar iolaimenia ¢l veniador. Las kbimas de oodgo comectas 55 debon sspecilicar
Fara Indicar rarsmision sl oon Une comiguimcion ds sxiraicion O suminisno dg arp. El resio ool Rman: do modelo o5
delarmirado por el lnmato y el fencionemionio seleccionados de Bs pdginas 10 a 21,

SE2-24-620-B7

" — Motor HP
d=Tg 40=1 30=3
J=1f3 45=1Uz 50=5
S=1fz 20=2 T5=Tiz
T=%

Motor RPM  {50HzZ)
A=ATE) P=1650 J=1440
B=1160 D=1550 L=1290
C=B60 E=1050
F=680 G={200

Inclinacion de Aspa
# de Aspas

Tamafio

n@us 15 |3 JoE e —

AL e oporal T i gy sgciced




Transmision Directa EHGHEEHHECK

Especificaciones de Construccion

Valorirando ef Alre.

Todos los modelos estdn disponibles en ameglos para exfraccidn ¢ suministro.

24 Modaiy SCES animooii

Mivel 1- Modelos 51

Panel/Marco oe Transmision - Acero galvanizacd con Vet de uns plezs Emans
de 8-12; valockdadas de motor 0, G, ¥ E - protecckin de alambrado/sopons estruciural
0N SOMIAmuNE ralorzals y ecabacs en zing {pirtura opcinal).

Tamafios 12-24; valockdadss de malor &, B, & C - bamas de acem alomillades
platesomma del mebor {piniura. cpdonal).
Hﬂm-mmmmlmwmmmmﬂm.

Motores - Da L0 pEsann, ubnicato penmansismenta, rodamientos ipd manga en
tamafics B-12 y rodamientcs Hpe c3ja o2 bola en tamafios 14-24,

r| Es Tomahi
remte] e o [ | e

et Tmrs. | wicaor
B i@ - 48 iz
10 iB - 40 18
12 iB 14" 4B 20
14 2] 14 ] fi
[ 5] 14 [ a0
| 1B B 14 [ a5
20 5] 14 145T 33
24 16 14 145T 45

" Golamonto on woloridanas del mokor & 8, y C.

Nivel 2 - Modelos 52

Panel’ Marco de Transmislon - acern gaivanizeds con vemtur de una plera, bames de

acem ainmillades y platalorma del motor [pintura opclonsd).
Hasllce - D usa pasado, soldsdas ¥ oe acers phiada
Miodores - De USD pesana, penmensantaments lubrcados, rodamienios 1po ceie O bola.

Espesar 0e MaEnaes Tamano
Tamane | Fanel | Mamo |Centro de] ,@n —
Vant | Weri | Trems. | Mélem | Aspa | mowe | DR

— 18 T8 iC! iL i B N
i 2 3 E6 35
= 2 3 1451 | ®@
74 4 [ 145T BS
=0 [ 1 : [ 14T | 1m0
5 [ i [ TIET | 220
[H r 10 [ BEAT | 250
] F 10 4 | 2547 | 378
= 12 0 10 8 | 25ET | 465

Mivel 3 - Modelos 563

Panel Marco de Transmisdon - Acemn g-H'd'B.I‘iIB:I-I}D:I'l H‘Ed'TtI.II'IﬂEIJI‘EFiEIIE.D&H‘E.dE
acer atomillades y plataiorma del motor [pintura apoional).

Héllce - O usa pasadio, soldedas y de acero pimtada

Mofores - De USD pESa00, pErmanentamente lubncedos, rdamienios Ipo ceje oe bole.

Espesor 0e Mal=ndes
Tamanc | Fanal | Maro |Cenimde E: m
vent. | went | Trens | desce | Aspe | Mosor
= 16 14 46T | &5
T 16 14 84T | B0
W T8 T Haee | M T T
= [ atmiio | musres 26T | 235
2 F T | Fudan | Funass | 2E4T | 980
a5 F o 254T | 365
= T 0 TEET | 455




Transmision Directa
EGHEﬂFLEEE Datos Dimensionales

Mivel 1- Modelos 51

Tamanos 8-12
vio boo kdades ol meotor
D.G. yE

Enmrl phhal| ° [ & |o | £ | F Ta{.ngm
Diamper
B |13 | 7| 6 |1|e|8 | 10
i0 | 15 |Bw| & |1 |10%] B | 12
12 [ 18 [1o%] mw | 1 [1om[13w] 14
14 | 20 | 11| 8% | 1 | 14% 1'% 18
16 | =2 |11%| B | 1 | 16% ] 44 | 18
18 | 24 | 14 [10%] 1 [1eem [1aw] =0
20 | 28 |17h] 11 | 1 |20k 1B | =2

24 | 32 | 20 | 12% 1% ) 24% | 2 26

*Varia oon la sakeockdn dal molor.

Tamanos 12-24
Vedooboades dal moior
AByGC

Mivel 2- Modelos 52

L™ E [ " F.
O =i I?'-HFL
T Th
[
[

qioi ol it

B | C |D E | F

25

"
EE#KEHHFH Ep

-
=

i3l 0% ) 1 | 9% 14
|1l 10% 1 1 19 1140 |
T 13% | 1 | 26| 18
20 | 13% |16k | 245 | 2

-
a=l

(]
=

EEKEHEHFF%EE

T a0 20z | 16% | 1% | 205 | 27
— ] 20| 16% | 2 [26% | 28
[ 3z 6 | B | 2 |42 | 28
T | a0 oFR| 2Pk | 2 |40 28
1 T r
Enracee suminzrs 54 28 [227hs| 2 | B5% |20%
. * Warka con ks selaccion dal molor.
Nivel 3- Modelos SC3
g |} F.
| [ Dmy
- 7 [ T A Tamafio
T = |=|" E."; Panel| B° [ C* |D| E | F* | om
| L 20 | 28 [1rw[1aw] 1 [20e[ 18 | 22
1 1 11 74 | o2 | 20 |13 |1 | 24%| 21 | o6
: A | 4 0 | 20 [ 200 | 18T |1tk | 005|216 a2
g ! " T = 36 | 44 [70%| 6% [ 2 |38m| 28 | 3@
1T | 47 | 60 [ 26 (18w [ 7 Jaosa[ 28 [ 44
|| 1 | 48 | 56 |2B%| 0% | 7 |40 2ew| 50
= et = . L B4 | B2 | 78 |297h| 2 |G5%|20%| GG
Ertractien Suministr * Waria oon I sslkancitn dal motar,
Bk ki
Fara Infommacion complata de dimenshones y abarturss en |as paredes, reflan: a las presentaciones apilcabies para asios
producios.

Disponible en:

http://www.greenheckmexico.com/pdf/spanish_pdf/SP_Sidewall Prop Rev3July04.pdf



http://www.greenheckmexico.com/pdf/spanish_pdf/SP_Sidewall_Prop_Rev3July04.pdf

ANEXO 5

SENSOR DE
TEMPERATURA
THERMASGARD

RTM 1



THERMASCARD® ATM

Hiooem tarmpe rature massuring transducars, calibrataabla,
with actie output, saries Frial

Cafizrwimth: —om e i THERSMUECATTS OMA Y wch come
brusam outp, oetorsl with orwithas for g the sctusl emperebune nnek
gt e rciurs rade of gt eeth sep-or id be ke wibachrment: ko metalabon
orvertrly o b e i well Pk oome w, weth precheber rane £ b sirg pond for
T L o i encosure meck of sbenis e s [£op end bottom part. s of stee-
benn i, e i = | orll, ni: -Iml.q.hdnﬁ,rﬁ!hr:h
wnd public bulding: Thm room Berperebus rerersrtier i e bl rooes benper st e

ri_dhww'n:kd Sy roomm, i aparkTeks, n o,
s o e

TECHMICAL DATA -
Possrmppy . MVALAG =10% joroutms 0- YN
16. 359 L for owsee 4200l
[ chepmeracig on weoriing nesskancs]
Bmrmor o PTI0M, DIN BN BEJ51, class B
Mesmringrange: [0 +50T
[othuer runge opt el
Ambert meperabue: msesrg e 30 70T
[E2, i ] E—— Y
e e —— ]
=05 T S E—— =R
oo pore e bt | erler AL 00
[yt st e ]
% 5 ——— - T PR R
TEa i Fhme [wenizes med]
2050 e o S— R T T
A5 T —— 1 | o on el ush bo BPEAmm,
b wth 4-hiie For g o or
rcialed e all fush beose for cele eniry From el
with predeterrre d broslieg mort o onve el cebl ety
rom b /ot om n ceme of gem o sl rstalleton
= —— -1 T
Hurrickiy: r-“,-:' -
Promctencess W [mcrording e EN BO730)
[ — e TR |
Giwrderdw_____[F r
m&gﬁmﬂﬂ‘lm 14;.’"-.“!
EWAT doree o 200/ 108 EC
Oppcred Sapley bt 382 mm [Wa HL
b g sciuml e e e
Aroeamre= . ma bk chapaer

S4+E AEGELTECHMIK

3 Corrast b ETM 1 Crcast dagram AT 1 |mith cosplmy
Corem: ciing dagram ATM -1 BT B T Ut .
wallage 38 OC "“:i ﬁ
E rmbr::1nl-m .
]
=2 ) [& | , ol
Corme ciing daggram ATM - | i dmplewy
o [
B GO _|r_
LE4 aupply vallage 38 OC -
Duipul ermpsrates & et r m [
H| B O L , 0 c "
D Carmeciion D orm chon _

I
Loron cinm £ mgrm mmu-m —L_ | o
1J8- END

LB aupply valtage 3 AC'DC
E Ol pad e rmgsratons [ 1V




Ernclomrs stsinkess stesl

i

|=

ATMI L D [weih degileyd
AT E [wowtces wm|ercioesrs]

ATMELD [weih desgileyd
ATMLLE [warten e | rtowrs]

Tomado de:

kzm K.

THEAMASCARD- 41 14 - DOOG- 210
THEMASCARG- 4114 1000 210
THEMASCAR- 4151 - DI 210
THEMASCARD- 41 12- OO0 210
THEMASCAR- 41 12- 1000 210
THEMASEART- 4152 - DI 210
Other rzesurng renge e on neguest.

{

+HI'L
+ BT
+HI'D
+HI'L
+ BT
+HI'D

09w
O 0V dmciey
00w
4 20
&P,
4 20

http://www.stepsl.org/pdf/ss/Catalogo%20Parte%20Temperatura%202010.pdf



http://www.stepsl.org/pdf/ss/Catalogo%20Parte%20Temperatura%202010.pdf

ANEXO 6

SENSOR DE
HUMEDAD RELATIVA
SHR 100



tace

SHR100

Room humidity transmitter
-0 V/4-20 mA

D-60-41

12 Apr 2005

SHR1DD |5 an eciva sansor, which measunas the
redative humidity (RIH) and converts tha measuremeant
Into & salectabia voltage signal 0—10 V or &n alectric
cument 4-20 mA.

SHA1DG-T Includes salaciable lampenatune sansors
NTC 1.8 kohm or NTC 10 kohm.
The WTC 10 kphm s for VNET® products.

SHR1DI-TS Includes Selaciable IBMpErElre SENSOE
NTC 1.8 kohm or NTC 10 kohm.
The WTE 10 knm I8 for Continuum®™ products.

The traremitiar conslsts of 2 sensor and ampltar,
miwunited tagathar In & housing.

SCA1DD 1= mounted directly onto the wall or & Dack-
b oo,

TECHMICAL DATA

Part rumbar:
SHR00 O-DES-0E3-0
SHR00-T O-DE8-0E35-0
SHR100-Ts O-DES-0E35-0

Time constant ............. . =185 s (dapending on air arculation)

Apcuracy . + 2% AH

Tamp.dap, —10 "C %0 60 "C [ fig next page) ... = +0.3% AH

[worst case, at 2FEH; [ %AH wil be loss ot lower %FRH)

M. inmocuracy afier 5 years ... =+ 3% AH

-1080 80 C [14 1 {140
40 1o &0 *C {40 o 130 °F)

Oy 3HR100-T 1)

Sansor clemant WTC, 1.8 kohm at «25 °C {77 F)
#ocuracy MTC 1.8 kohm ot 20 °C {68 *F ).... +0.8 T (1)
Sansor clament 2 ......... — NTC, 10 kohm at +25C {77 °F)
Accuracy NTC 10 kohm at 20°C {88 *F ] ....0.5 "C (0.6 *F)

Only 3HR100-Ts 1)

Sansor clemant WTC, 1.8 kohm at «25 °C {77 F)
#ocuracy MTC 1.8 kohm ot 20 "G {68 *F )......0u8 G [21°F)
Sansor clament 3 ......... — NTC, 10 kohm at +25C {77 °F)
#ocuracy MTC 10 kohm at 20 G {g8 *F |. +0.6C (£0.8 "F)
Materinls:

PLIABS pinstic
....................................... IP 20/ HEMA1
acoording to figws

B g {0,187 I}

EN m0031-1, EN s00a2-1

1) ¥ 2 hatar a0 oy noaded 169 2 sapeia STAT0 o STRI
2| Tha NTC 10 kohm alamant & for WNET=
3) Tha NTC 10 kohm alament & far Confruuse

£-20 mé
Current outpat 0-100% FH .
Vohaga aorpss sansor ... .

420 mA
..U, mae. 28 (38) W O,
U, min. 16V DT
At o 36 W DT supply accuracy decr. with about 1% FHL
Maximum load {ohm A = (U _ -15)002
oV
Voliage output 0100 % AH
Power supply:
Chupet 0-10 ¥

Current consumption, typical
Load resistanoa

15-35V OC

nliernativaly 24+ 0% ¥ AC
..................................... 10 mA
=20 kafim

Dimansion in mm {in.) 4 mm 1)

23 e

[ T S—
iz
A

Sl o (3

114 rormi (48

Bubmct o modfcation.

14 D-m-2ac-1 (BN




reupEAsTuRE pervece Cwomme

it is important that tha fansmitiar is
mouniad on a spot that is typical for e
relotive humidity of $ia room, thatis, in
a plce which is not subjact to -
controliad temperatura Suctuations.
Examplas of dearly unsuitnble ploces
wre culormal walls, sbowe radisiors, in

& 0.1

direct sun light, besides windows ond

03

0z N &
N

T R R — — S

u door. iz also important to seal ey
cablo ducts leading bo the ransmitter.

E
201

\ The transmitter musi bo mounied sa

02 /
-n.z.—/

TG

that tha air can flow through vericaly.

INSTALLATION

Hobs! Tha wires must ba conngcted in
thal Cormect way.

The sense musi not be iouched, snca

Thas supply volimga U, is a funcfion of
hnﬂiﬁ-nﬁm tha rosom Fmnsmiter
U, and tha volinga drop scross the load

420 mA
The Fransminer is connacied with o 2-
wire cable. The curant is peoporiicnal 1o

it is manaiive Io il damage ::,umﬁw andlz:d resistor and th wire resistancos.
and o greasa alo. from the fngers. . R, ol
24 4 il [ u
Eare ———&-
Sarsing g W
Ampifiar Uz — Sigral
R AL
¥
ey —
RA=2Rp+A
oV I anothir load is o ba cannecied closa
Tha trarsmitier is connacted witha 3- 10 the sensor, this should ba mads with
wira cable. 1 sapante Go, so-that the measuring
signal will not be nflectod.
il [ o g
== -
nhrrn“r% :‘5
Ampifar | 22 a
Biov
p— - H [:-HJ khm
HMHF'F - & OV

00229051 [EN)

1




4. Z0ma 0. 10V 0. 100%rH. Sipnal 4.. 20mA

M 38 3 M 11 12 13 11 12 13 Dowsemcply
|tSH'SJ-EHSJ EG@J e s
C ¥ GO nc -1_-.n [T7] -'l:h

+loap - {q- -%‘

3 {4} CHDa-an-1 (BN




ANEXO 7

SENSOR DE CO2
SCR 100



SCR100

Carbon dioxide Transmitter 0-10V

and Temperature Sensor
NTC 1.8/10 kohm

SCR100 ks 20 Infrared and maintenanoe-fres carbon diodde treesmitter for installation on Indoor walks

Field Devices

SCR1O0 measuras tha carbon dimide conoentmtion In the amblant al, up ta 2 000 ppen, and transforme the data info a 010V ord - 5V

nutput sigral

SCR100 ks 2k equipped with passive temperbur alemants seloctable 1.8 kehm for TACVista® products,
10 kohm fior | MET" peoducts and 10 kohm for Continuum® products

SCR1O0 hadps you save monay by decrsasing the enangy consumption, whila csating 2 heaalthier indoor dimats.
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Lroenon il INSTALLATION
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ANEXO 8

CONDUCTO DE
AIRE DRP



Industrins Vermont, $A. do €W
W WLV T O £ COOeTL

v rn v eer ot .C oMo

01 B00-VE MO NT

37T E EES

Ducto Rectanguiar Pittsburgh sin Ammar

Desclpcion

Disponible en tromos de 4 pies (47 efecivas)

En kamina gavanizada colibees 26, 24y 22 saginkas dmeansiones,
Unidn con grapay 2eta.

__ DRP

PRODUCTOS PARA DISTRIBUCION DE AIRE
r 1 EMRODUCTO+REJILLAS+DIFUSDORES+OONEXIONES 4 FILTROS+DUGTO FLEXIBLE+ACCESDRIDE
armnort sa manra ol denscho da hooor oo bios sin previo ovisn ascifio



ANEXO9

REJILLA DE
INYECCION DV3



01B00-VERMONT
E37E S8

MATZRALES

Aleias en alurning estuido de gean sgkdes ymanco
enocaoimhanaegiaca. 18

Finfua elechestdica honeadd lepoxy-poiestern)
an planco Vesnant como acabado estinda con
opcion en bonco efigeradon gis duminio
nego mate sin cosfo axira, sello de espuma en al
mMarco paK esttarn rmanchas de poivo, empogue
haméico pidstico con tomilospana focikan

i,

A= Alurninio

DESCRIPCION:

Rojia deinyeccidn con aetas an aurminko extiico,
Doble defleddn, con aketas aerodindmicas
cjustaobles indhvidualmenta, wericales d fente y
hodrontales atds con sepaocion de 3° ente
cantios de ges que provean mdxdma flesdibiidod en
al pardn de aie,

- -
a — o —]

FRODUCTOS PARA DISTRIDUCION DE AIRE
EMEDDUETO+HEJILLAS S DIFUSONES S CONEX I DMNES+ FILTRO S+ 0UETO FLEXIHLE S alGESoMiEE
"W Sl M ol Chie O el OGS A0 e i) O e I

Disponible en:http://www.vermont.com.mx/productos/rejillas-de-inyeccion



http://www.vermont.com.mx/productos/rejillas-de-inyeccion

ANEXO 10

REJILLA DE
EXTRACCION RHPA



(a

RHP- Alurminio
DESCRIPCION:
Rajia de etomo novison & da paso parapuenas o
muics, con detas fipo *V* flas y pamlelas a la
dimensidnkasga. Cuenta tamibien con conframanco
austable desde 1-1/8° de espesor de puata.

Este modelo estd disefiodo para deas en ks que se
equiere el Bore paso del ae atoves dal accesano,
perd con visibldad cenojpuetas ventanas O
ITUICS).

MATERIALES: Nueshos perfiles de duminio estan
hechos con fermple parmayornessencia.

RHPA- fcem

¥ askin fabdcados con & mismo disellio que bsde
acero, se ulika adamire templodo de ocen
gavanizado en ejes de defos para evitar
viDeacion.

ACABADOS

Finfua elechstaica homeado epoxypoidstar)
an banco Vemmont como acabado estinda con
apcidn en blonco mfigerador gris duminio y
neg mae sin costo exra, sello de espuma eneal
marco pa evtar manchas de poivo, empooue
harmméico pidstico contomlospara ffocion.
TABLASDE SELECCION YDESEMPEND:

MNota: En medidas de 20¢ o mds se agega un
fravesafio para consenvar ko rigidez y- caidod
NECaswia.

SECC KN

MELID VARLAHLE
: 118*

ALETAS

ROV —\\\\

CONTR A

N4 R \

EIIIII

Pa—
VISTA FRONTAL

€

PRODUCTOS PARA DISTRIBUCION DE AIRE
R E T H R L LAR =+ BIFUE R EE + CONES CNES+FILTRO R+ GUET FLEX HLE S ALEE S ae I
Warmmont sa merva ol denacha de hacer cambios 3n pevio aviso e i

Disponible en: http:/www.vermont.com.mx/productos/rejillas-de-retorno



http://www.vermont.com.mx/productos/rejillas-de-retorno

ANEXO 11

FILTRO HEPA
GVA H12
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Compact HEPA Filter
Type GVA




The Comipad HEPS-Aller VA B designed and Sesled B0 el rmcd smaliest pacies oul of T ar
Each GvA Compact HERA-Rller contans ten | 10) “Miniple aHPaperaes” plasied inons pecs
and asscmbled in Ve shape lednobgy B achiens lowes! prssue drop meulls

= Hgh qualily glass fbee pager
» Lowed inilisl presaus drop
= P fmme
S ooated prodles
Fifter height only 232mm
High quaiity standard due o Guslity Aswane System
High bural pressure | > 2000 Pa)
Highly econcmical Brough figh fnal preswe dmp
Usaaiie in o fow dedons
Filler tested acooming o BS EN 182

Batign

The aide cowersane mads fom righd popusfens forming in oomibraion
with 2inc coaied proies on T 100 and Te bofiom. This design prosddes
mreceima space for e fier mede peck and obitsing an edemely hgh
mechanical srengh. The Sbmgiass media plesied i “miniplat shaps®
forms one condinaus meds and IS castin Veahape lednology decly
o e femme-sadant material This dedgn gives an abeolnely Bgh
medamEme moneciion in comelaion 10 a hghly adive fiter sudacs Wi
& mirimal presawe dop. The fers are supolied wih 3 faf fenge i
a semme sed beween Te fier and sach gandard holdng fFame.

Testing

Each HEPA-Hiler s leded and packed In accomdance Wi Ameican
Standard ESTHRP-00001.3 HEPA and ULPA Filess) orin acoo mancs
with 1he Eumpesn Standam EM 182241, 445 | Teating fiter claments
HEPAand ULP efldercy and scan mefhod) or ofer cusiomes nequesied




Rilter typa

Pl i s reling EN 122
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POB. 156, 13

Tal: +902 4-EXFA9
Fast -+ 970 -4~ XN
writel cops DT C-af Coii
i A e S - e




ENet

e on - [ H- @ 0 O @

B x T i
B x 3 i
B x JEHI rrami
B0 x 3T mm
B0 x 3
B10 x &0 mm

Spen i crn sl eed 1o chunge setheoul price elem

Disponible en: http://www. filt-air.com/Products/Filters/GVA_H12H13 en_ 006.pdf


http://www.filt-air.com/Products/Filters/GVA_H12H13_en_006.pdf

