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RESUMEN

La finalidad de este trabajo especial de grado es disefiar un sistema de
acondicionamiento de aire y ventilacion mecanica para la nueva unidad médica del
IPASME ubicada en Socop0, estado Barinas, consta de varios ambientes, tales
como, laboratorio, odontologia, atencién permanente, consultas, entre otros.
Basandose en las normas sanitarias de la Gaceta oficial 4044 de la republica
Bolivariana de Venezuela y las normas de la ASHRAE, se realizaron los célculos
de cargas térmicas de los ambientes de la edificacién y el estudio psicométrico
correspondiente, se seleccionaron los equipos que mas se adaptan al estudio
realizado asi como el disefio de la red de distribucion de agua helada. Se realizé la
distribucion de aire en los diferentes ambientes a acondicionar ademas de la
extraccion de aire en los espacios que lo requerian y la seleccion de los extractores,
posteriormente se disefiaron los ductos de suministro, retorno y extraccion
dependiendo del flujo de aire requerido. Se dibujaron los planos de instalaciones

mecanicas Y la realizacion de computos métricos.
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ABSTRACT

The purpose of this Thesis is design an air conditioning system and
mechanical ventilation for the new IPASME medical unit located in Socopé town,
state Barinas, It has several environments, such, laboratory, dental permanent
attention, consultations, among others. Based on the health conditions of the official
gazette 4044 of the Bolivarian Republic of Venezuela and ASHRAE standards,
were calculated the cooling loads of the rooms in the building and the corresponding
psychrometric study, were selected best fit equipment and the design of the piping
chilled water distribution. Were made an air distribution in different environments
to be conditioned along whit the exhaust air in the spaces required and extractors
selection, subsequently supply, return and extraction ducts were designed
depending on the required airflow. Were drawing de mechanical installations maps

and realization of metric calculations.
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INTRODUCCION

El Instituto de Prevision y Asistencia Social para el Personal del Ministerio
de Educacion (IPASME) es una organizacion que promueve y desarrolla un Sistema
de Seguridad Social Integral y eficaz orientado al mejoramiento permanente de la
Calidad de Vida de los profesores, maestros y personal administrativo del
Ministerio del Poder Popular para la Educacion y de otros organismos afiliados,
mediante la prestacién oportuna, eficiente y efectiva de asistencia en sus
requerimientos de afiliacion, créditos: Hipotecarios o personales; médicos-
asistencial; culturales, recreativos, deportivos y de ayudas socioecondémicas, siendo
imprescindible para ello el establecimiento de sistemas y mecanismos que
garanticen la proteccion social y el mejoramiento de las condiciones de vida de sus
afiliados y beneficiarios, expandiéndose a lo largo de territorio nacional hacia las
comunidades que lo necesiten.

La nueva edificacion del IPASME estara ubicada en la localidad de Socopd
del estado Barinas y funcionara como una unidad médica con varios espacios donde
ofreceran diferentes servicios y por tal motivo es necesario realizar un disefio de un
sistema de acondicionamiento de aire para el confort de las instalaciones y el
personal.

Segun el Manual de Aire Acondicionado de Carrier (1974) “la funcién
principal del acondicionamiento de aire es mantener, dentro de un espacio
determinado, condiciones de confort, o bien las necesarias para la conservacion de
un producto o un proceso de fabricacion”. Como en toda edificacion destinada al
tratamiento de la salud, el acondicionamiento del aire es muy importante ya que
permite el control simultaneo de las condiciones de pureza, humedad, temperatura
y movimiento del aire en un area especifica, manteniéndolas confortables e
higiénicas.

Dependiendo del pais, los criterios, normas y sistemas empleados varian de
acuerdo a las condiciones climatoldgicas, desarrollo técnico y de su economia.
Venezuela es un pais que sus condiciones exteriores varian muy poco a lo largo del
afio y por eso no se necesitan sistemas complejos para satisfacer la demanda de

confort en los espacios requeridos.



Este proyecto es una propuesta de disefilo de un sistema de
acondicionamiento de aire y ventilacion mecénica para la nueva edificacion del
IPASME, incluyendo el disefio de ductos, la seleccion y colocacion de los equipos

de acuerdo a la distribucion de las instalaciones.



CAPITULO I
1. FUNDAMENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 EL PROBLEMA

La nueva unidad médica del Instituto de Prevision y Asistencia Social para
el personal del Ministerio de Educacion (IPASME) que se encuentra ubicada en la
localidad de Socop6 en el municipio Antonio José de Sucre, Barinas, cuenta con
una edificacion totalmente construida, la cual consta de una planta baja de
aproximadamente de 2.500 metros cuadrados y una planta alta de aproximadamente
2.000 metros cuadrados.

Esta nueva unidad estara conformada por un area administrativa y otras
areas que prestaran servicios médicos, como es el de laboratorio, odontologia,
imagenologia, consulta y atencion permanente, entre otros.

El proyecto de esta unidad médica le fue asignado a la oficina de obras y
mantenimiento de la sede principal del IPASME ubicada en la avenida Lecuna,
calle sur 3, municipio Libertador, Caracas. En estos momentos no cuentan con
ninguna propuesta de disefio para el sistema del acondicionamiento de aire para la
unidad médica, es por eso que por medio de este trabajo de investigacion se
evaluaran por separado cada uno de los espacios que conforman dicha unidad
considerando lo establecido en las normas y exigencias que deben aplicarse al ser
este un centro de salud, se decidird cual sistema de acondicionamiento de aire
debera utilizarse, ya sea expansion directa o agua helada, asi como el sistema de
ventilacién mecanica correspondiente.

Por otra parte, el costo econdmico del disefio del sistema de
acondicionamiento de aire y ventilacion mecéanica, debera ser el mas bajo posible,
teniendo en cuenta que se trata de una unidad médica y hay que mantener
condiciones especificas en los ambientes, asi como garantizar el confort térmico de

los ocupantes y de los equipos médicos que se instalaran en este complejo de salud.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar el sistema de acondicionamiento de aire y ventilacion mecénica

para la nueva unidad médica del IPASME ubicada en Socop0 estado Barinas.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las condiciones de disefio en los espacios a acondicionar.

e Calcular las cargas térmicas en casa espacio a acondicionar haciendo uso
del programa E20-11 y comparar los resultados con el método convencional.

e Seleccionar las normas aplicables al adecuado acondicionamiento de aire
para cada ambiente.

e Realizar el estudio psicométrico de los espacios a condicionar.

e Determinar el flujo de aire necesario para la ventilacion mecénica en los
espacios que lo requieran.

e Proponer alternativas en cuando al disefio del sistema de acondicionamiento
de aire y ventilacion mecanica y seleccionar la mas viable, técnica y
econdmica de acuerdo a lo establecido en las normas de disefio.

e Seleccionar los equipos de acondicionamiento de aire y ventilacion
mecénica.

e Calcular el sistema de distribucion de agua helada en caso de que se
requiera.

e Disefiar el sistema de distribucién de aire para cada espacio a acondicionar
y el sistema de agua helada.

e Elaborar los planos de ducteria, tuberia y ubicacion de los equipos
utilizando programas CAD.

e Realizar los computos métricos correspondientes al sistema de

acondicionamiento de aire.



1.3 JUSTIFICACION

Con la elaboracidn de este proyecto se le ofrecera al IPASME el disefio de
un sistema de acondicionamiento de aire y ventilacion mecanica acorde a las
consideraciones y requerimientos de un centro de salud manteniendo una
temperatura y humedad adecuada a esta y que satisfara el confort de los ocupantes.
Por otra parte se consolidan conocimientos de transferencia de calor,
termodindmicos, mecanica de fluidos, entre otros, que han sido adquiridos a lo largo
del estudio de la carrera y ademés la ampliacion de conocimientos respecto al
acondicionamiento de aire para tener un mejor desempefio en el futuro ambito

profesional.

1.4 ALCANCE

El presente proyecto abarca el disefio del sistema de acondicionamiento de
aire y de ventilacion mecanica para la nueva unidad médica del IPASME en
Socopd, incluyendo el célculo de cargas térmicas, analisis psicométrico,
determinacion de las caracteristicas de los equipos que se instalaran, el flujo de aire
a manejar, tanto de aire fresco como de retorno, disefio de ductos, seleccion de
rejillas y difusores y el disefio del sistema de distribucion de tuberias para el sistema
de agua helada en caso de que lo amerite. Se elaboraran los planos de la localizacion
del sistema de acondicionamiento de aire y ventilacion mecanica mas viable,
técnica y econOmica asi como los cdmputos métricos del proyecto. No se

contemplaran las actividades de procura e instalacion.

1.5 LIMITACIONES

En la elaboracién de este proyecto se presenta la limitacion del tiempo, ya
que para que se lleve a cabo la obra, es necesario tener en mano los resultados

obtenidos de este trabajo.



La dificultad, recursos econémicos y disposicion del tiempo para trasladarse
a la edificacion referente a este proyecto para la recopilacién de datos necesarios

para el desarrollo del proyecto.



CAPITULO 1l
2. MARCO TEORICO

2.1 Confort Térmico

Es una sensacion subjetiva relacionada con el equilibrio térmico entre un

individuo y el ambiente en el que se encuentra.

Los pardmetros que se deben definir para el disefio de confort de un

ambiente son:

2.2 Temperatura del bulbo seco

Se refiere a la temperatura del aire sin considerar factores ambientales, es la

temperatura que el cuerpo humano siente.

2.3 Humedad relativa

Es la cantidad de vapor de agua en el aire.

2.4 Velocidad del aire

Cuando hay una corriente de aire que toca el cuerpo humano, aumenta la

perdida de calor y la humedad modificando la sensacion de confort térmico.

2.5 Pureza del aire

Es la cantidad de particular, bacterias, suciedad en el aire que hay que tratar

para el confort y salud de los ocupantes del ambiente.



2.6 Temperatura media radiante
“La perdida o ganancia del calor humano por radiacién depende de la

temperatura media de todas las superficies del ambiente en el cual el individuo se

encuentre. Esta variable no es controlable”. (Cohen, 2014, P. 1)

2.7 Nivel de ruido
Depende de la ubicacién de los equipos de acondicionamiento de aire,
disefio de ductos y seleccion de elementos terminales, para no afectar a las personas

en los ambientes.

También es importante analizar factores que pueden cambiar el confort de un

ambiente:

2.8 Diferencias climatoldgicas
Trata de que las personas que viven en climas frios y estan acostumbradas a
esas temperaturas, se sienten mas confortables en ambientes con temperaturas

bajas, asimismo con las personas que residen en climas calientes acostumbradas a

temperaturas altas.

2.9 Duracion de ocupacion

Es el tiempo en que la persona se encuentra en el ambiente a acondicionar.

2.10 Edad y sexo

“Las mujeres se sienten confortables con una temperatura algo
mayor a la confortable por los hombres, a demas personas con

edades mayores a 60 afios se les hace mas confortable



aproximadamente 1[°F] mas que a las personas de edades menores”.
(Cohen, 2014, P. 3)

2.11 Vestidos
“El peso de la ropa influye en la temperatura efectiva 6ptima, asi que las

personas con poca ropa se sienten mas confortables con una temperatura efectiva
maés alta”. (Cohen, 2014, P. 3)

2.12 Efectos de contraste

Se le llama asi al cambio repentino de temperatura cuando se estd en un

ambiente acondicionado, y luego sale de él, y viceversa.

2.13 Actividad

Se refiere a la labor que se realiza en el ambiente, y de ello depende la

temperatura mas conveniente.

2.14 Intercambio radiante
“Cuando el nimero de ocupantes es muy numeroso, como en los teatros, el

intercambio radiante de persona a persona es suficiente para que se requiera una

disminucion de la temperatura”. (Cohen, 2014, P. 4)

2.15 ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Es el proceso para el tratamiento del aire de los ambientes en donde se

encuentran persona o equipos, regula sus condiciones hasta obtener las deseadas.



2.16 SISTEMAS DE REFRIGERACION

El sistema de refrigeracion de aire compone un arreglo de elementos

mecénicos para crear un proceso de extraccion de calor

2.16.1 Compresor
Mediante un intercambio de energia entre la maquina y el fluido que maneja,

aumenta su presion y temperatura, ademas de reducir el volumen de determinado
fluido.

2.16.2 Condensador

Es un intercambiador de calor en donde actlan generalmente 2 fluidos, el
que sale del compresor (refrigerante) pasa por la parte interna de un serpentin para
que el otro fluido ubicado en la parte externa del serpentin absorba el calor de este.

El condensador puede ser:

e Enfriado por aire

e Enfriado por agua
2.16.3 Evaporador
Es un intercambiador de calor, haciendo que el refrigerante a baja

temperatura absorba el calor del fluido que se quiere acondicionar, en este caso el

aire que se suplira al ambiente, modificando sus propiedades.
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2.16.4 Véalvula de expansion
Regula el flujo del refrigerante mediante la compresion o expansion de

acuerdo a la cantidad de presion que el acondicionador de aire necesita para

vaporizar con eficacia el refrigerante en su interior.

2.17 SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
Es el que proporciona un estado de confort y bienestar a las personas y

equipos, eligiendo la mejor configuracion dependiendo de la distribucién de la

edificacion, economia, y requerimientos.

2.17.1 Sistemas de expansion directa

Estos equipos sirven para acondicionar ambientes individuales, o varios
ambientes cercanos que requieran las mismas condiciones del aire. Se caracterizan
por usar refrigerante, generalmente R 134-A para enfriar el aire que se suplira al
ambiente y los condensadores son enfriados por aire. Su capacidad de refrigeracién

se encuentra entre 0.5 a 60 toneladas de refrigeracion.

Se dividen:

2.17.1.1 Equipos compactos

Estos equipos son una sola consola en donde se encuentra el condensador,

evaporador, compresor.

2.17.1.2 Divididos (mini - Split)

Consta de dos unidades, una esta localizada en el exterior del ambiente en

donde se encuentra el compresor y el condensador ademas de otros sistemas de

11



control, y la otra unidad esta ubicada dentro del ambiente y lleva el evaporador y

ventiladores.

2.17.2 Sistemas centrales

Llamados asi porque se tiene un sistema unico que enfria el fluido que

absorbera el calor del aire que se suplird a uno o varios ambientes para su confort.

Se dividen en:

2.17.2.1 Todo Aire: El aire es enfriado directamente por el fluido

refrigerante.

2.17.2.2 Aire — Agua: Requiere un sistema enfriador de agua condensado por aire
por medio de ventiladores, para que este fluido sea trasladado por medio de redes
de tuberias hacia las unidades manejadoras de aire o unidades ventilador serpentin

y pueda absorber el calor del aire que se introducira a los ambientes.

Se divide en:

e Enfriadores de agua: Compuestos por compresor, evaporador,
condensador y valvula de expansion, hacen enfriar el agua por accién de un
refrigerante.

e Manejadores de aire: Compuestos por un intercambiador de calor en
donde el agua que viene del enfriador de agua absorbe el calor del aire que
pasa por filtros y por medio de ventiladores se introducird al ambiente a

acondicionar.
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e Ventilador serpentin o (FanCoil): Esta unidad estd compuesta por un
intercambiador de calor y un ventilador para introducir aire acondicionado
a un local.

¢ Inductores de aire: Son conductos que transportan el aire al ambiente a

acondicionar.

2.17.2.3 Todo Agua: Requiere un sistema enfriador de agua condensado por agua
mediante el uso de una torre de enfriamiento, para que este fluido sea trasladado
por medio de redes de tuberias hacia las unidades manejadoras de aire 0 unidades
ventilador serpentin y pueda absorber el calor del aire que se introducira a los

ambientes.

2.17.3 Red de Distribucion de Agua Helada

Se debe disefiar de manera adecuada la red de tuberias que distribuyen el
agua helada tanto para la edificacion como para las unidades enfriadoras de agua y
a la torre de enfriamiento si se tiene, para el adecuado acondicionamiento de aire
en cada ambiente, tomando en cuenta los diametros de tuberias, su materia, cantidad

de valvulas y en donde situarlas y el recorrido de las tuberias.

2.17.4 Ubicacion de la Sala de Maquinas
Las maquinas se deben situar de tal manera de que la red de tuberias y de
ducteria sea la mas corta posible para minimizar costos, deben estar separados de

donde las personas permanecen ya que generan vibraciones y ruidos molestos y

deben estar en un espacio amplio para el mantenimiento.

2.17.5 Arreglo o sistemas de Tuberias

Los circuitos de tuberias de agua helada se pueden disefiar en los siguientes

arreglos:
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e Retorno Directo: es cuando las tuberias de retorno de agua helada de
cada UMA se conectan con el tubo principal de retorno que viene de la
UMA mas alejada y se dirige a la unidad enfriadora de agua.

e Retorno Inverso: es cuando las tuberias de retorno de agua helada de
cada UMA se conecta con el tubo principal de retorno que se dirige hacia la
ultima UMA y se devuelve con toda el agua helada hacia la unidad

enfriadora de agua.

2.17.6 Velocidades recomendadas en tuberias

La siguiente tabla indican las velocidades del agua recomendadas segun la

seccidn del circuito a que correspondan:

SERVICE VELQCITY RANGE (fps)
Pump discharge 8-12
Pump suction 4.7
Drain fine 4-7
Header 4-15
Riser 3-10
General service 5-10
City water 3-7

Tabla N° 1: Velocidades Recomendadas del Agua segun sea el tipo de servicio.
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”

NORMAL OPERATION WATER VELOCITY

(hr/yr) . (fps)

1500 12

2000 1.5

3000 1

4000 10

6000 9

8000 8

Tabla N° 2: Velocidades Recomendadas del Agua para minimizar erosion.
Fuente Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”

14



2.18 FACTOR DE DIVERSIDAD

Se define como la relacion entre las sumas de las demandas maximas

individuales, y la demanda mé&xima de todo el grupo.

2.19 BOMBAS HIDRAULICAS

Convierte la energia mecénica en hidréulica, se utiliza para mantener un

liguido en movimiento y asi aumentar su presion.

2.19.1Bombeo Primario y Secundario

El sistema de bombeo secundario debe garantizar un caudal constante y
suficiente para el suministro y retorno de las UMA; el bombeo primario debe
garantizar un caudal suficiente para la unidad enfriadora de agua.

2.20 ECUACIONES REQUERIDAS PARA EL BOMBEO DE AGUA
HELADA

El flujo de agua Para un sistema de agua helada viene dado por la siguiente
expresion:
GTH

GPM = =50 % AT

(Ecuacion N° 1)
Donde:
GPM = Caudal de Agua en galones por minuto
GTH = Calor Total en [Btu/Hr]

AT = Diferencial de Temperatura del agua en [°F]
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Para determinar el diametro Primitivo que se requiere para manejar un

determinado caudal se tiene la siguiente expresion:

<SS

(Ecuacion N° 2)
Donde:
Q = caudal en [Pie®/seqg].
A = érea de la seccion transversal en [Pie?]
V = velocidad en [Pie/seq].

La ecuacion de la altura dinamica total viene dada por:

2

Adt=Pf+<2 >+Pd+Hd+Pr

Xg
(Ecuacion N° 3)

Donde:

Pf = perdida por friccion.

V2 = velocidad de succion.

2 X g = dos veces la gravedad.

Pd = perdida dinamica.

Hd = Altura dinamica.

Pr= presion residual.

e Efx Leq
100

(Ecuacion N° 4)
Donde:
Ff = factor de friccion en la succién o descarga [Pie.H20]
Leq = Longitud total en [Pie]
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La ecuacion para obtener la potencia de la bomba a ser utilizada en el

sistema viene dada por:

Adt x Densidad del fluido x Caudal
550x E

Potencia =

(Ecuacion N° 5)
Donde:
ADt = Altura dindmica total en [Pie]
Densidad del fluido = En [Ib/Pie?]
Caudal = Caudal requerido en [Pie®/seg]
550 = Factor de Conversion.

E = eficiencia.

2.21 CARGAS TERMICAS
Es la cantidad de energia en forma de calor que se necesita disipar para

mantener el ambiente de estudio en unas condiciones de temperatura y humedad

determinadas dependiendo de los requerimientos del espacio.

2.21.1 Cargas térmicas internas
“Es toda carga térmica que es entregada a la masa de aire en movimiento

dentro del ambiente. Es igual a la suma de las cargas sensibles y latentes internas”.
(Cohen, 2014, P. 22)

2.21.2 Cargas térmicas externas

“Es toda carga térmica que es entregada a la masa de aire fuera del ambiente.

Es igual a la suma de las cargas sensibles y latentes externas”. (Cohen, 2014, P. 22)
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Las cargas térmicas ocurren de tres maneras: Por conduccion, por

conveccion y por radiacion.

2.21.3 Conduccién
Es el intercambio de calor de un cuerpo a otro, o de parte de un cuerpo a

otra parte del mismo cuerpo, por el contacto directo de las moléculas en

movimiento.

2.21.4 Conveccion

Es el intercambio de calor entre fluidos y cuerpos sélidos, o entre 2 0 mas
fluidos.

2.21.5 Radiacion

Es el intercambio de calor mediante ondas térmicas, en presencia 0 ausencia

de un fluido.

2.22 CONDICIONES DE DISENO

Segun Cohen, (2014)

2.22.1 Condiciones Internas de disefio
“La seleccidn de las condiciones interiores de un ambiente depende
de un conjunto de consideraciones, tanto fisiolégicas como

econdmicas:

e Latemperatura interior debe ser entre 65 °F a 80 °F. el adecuado

control de la temperatura del medio ambiente que circunda por
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el cuerpo humano elimina el esfuerzo fisioldgico de
acomodacion, obteniéndose con ello un mejor confort

e La humedad relativa debe estar entre 40% y 60%. Los excesos
de la humedad relativa producen no solamente reacciones
fisioldgicas molestas, sino también afectan las propiedades de
algunos materiales.

e Ladiferencia de temperatura entre el aire al nivel de la cabeza y
al nivel de los pies, no debe exceder los 3 °F. El sistema de
distribucion deberd lograr que la temperatura del aire en
cualquier sitio del ambiente sea la misma.

e La velocidad media debe ser 25-75 pie/min. Cuando el aire por
medio de movimiento es sentido por el cuerpo humano este hace
que aumente la perdida de calor y humedad modificando la

sensacion tanto de frio como de calor”. (p. 34)

2.22.2 Condiciones Externas de disefio

Para determinar las condiciones climaticas de la localidad de estudio hay
que buscar informacion apropiada, esta se obtiene normalmente de estaciones
climatoldgicas, ya que hay que considerar las variaciones que son consecuencia de
los vientos, de la altura a nivel del mar de la localidad, la humedad, la latitud.

Para la determinacion de la temperatura exterior de disefio, se selecciona el
promedio de las temperaturas mas altas en un lapso de tiempo determinado con su

respectiva humedad relativa.

2.22.3 Dia de disefio

Es el dia y la hora en que se produce para el ambiente en estudio de estudio

la maxima carga térmica.
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2.22.4 Dia critico de disefio

Se debe considerar la orientacion de las fachadas y vidrios exteriores del

ambiente en estudio para el calculo de cargas térmicas.

Dias Criticos de Disefio en el Afio

Orientacion Fecha Hora
Norte 21 de Junio 04:00 p.m.
Nor-Este 21 de Junio 10:00 a.m.
Este 22 Sep- Marzo 10:00 a.m.
Sur-Este 22 de Diciembre 10:00 a.m.
Sur 22 de Diciembre 4:00 p.m.
Nor-Oeste 21 de Junio 4:00 p.m.
Oeste 22 Sep- Marzo 4:00 p.m.
Nor-Oeste 22 de Junio 4:00 p.m.

Fuente: Cohen (1999),” Apuntes de aire acondicionado tomo I”

Se deben tomar en cuenta, ademéas de estos dias, las siguientes

situaciones:

e “Si las areas de vidrios en la orientacion Este son mayores de
20% de las areas totales de paredes exteriores en la misma
orientacion (Este), se debe agregar 22 de Sep.- Marzo a las 8:00
a. m., para el calculo de cargas térmicas en esa orientacion.

e Simas del 30% de las areas del techo estan expuestas al sol, se

deben agregar las 4:00 p. m. en el mismo dia de disefio”.

Tabla N°3 Dias Criticos de Disefio.

(Cohen, 2014, P. 22)

Tanto las cargas térmicas internas como externas estan divididas en cargas

térmicas sensibles y cargas térmicas latentes.
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2.23 Carga térmica Sensible

Es toda carga térmica que varia la temperatura del aire en el ambiente de

estudio.

2.24 Carga térmica Latente

Es toda carga térmica que varia la humedad del aire en el ambiente de

estudio.

2.25 Grupo de Cargas térmicas Internas

Cargas térmicas Sensibles

e Cargas Térmicas por Radiacion solar.

e Cargas Térmicas por Conduccidn, conveccion y radiacion combinada (techo
y paredes exteriores).

e Cargas Térmicas por Conduccidn, conveccion (vidrios exteriores e
interiores, techo, piso, paredes y puertas interiores).

e Cargas Térmicas por lluminacién

e Cargas Térmicas por Personas.

e Cargas Térmicas por Equipos.

e Cargas Térmicas por Motores.

e Cargas Térmicas por Infiltracion de aire.

e (Cargas Térmicas por Ganancia térmica en los conductos de aire
(suministro).

e Cargas Térmicas por Ventiladores de la unidad de aire acondicionado

(monozona).
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Cargas térmicas Latentes

e Cargas Térmicas por Equipos.
e Cargas Térmicas por Personas.
e Cargas Térmicas por Infiltracion de aire.

e Cargas Térmicas por Infiltracion de vapor.

2.26 Grupo de Cargas téermicas Externas

Cargas térmicas Sensibles
e Cargas Térmicas por Aire fresco.
e Cargas Térmicas por Ventiladores de la unidad de aire acondicionado

(multizona).

e Cargas Térmicas por Ganancia térmica en los ductos de aire (retorno).

Cargas térmicas Latentes

e (Cargas Térmicas por Aire Fresco.

2.27 Ganancia térmica por radiacion solar en el ambiente

La carga de radiacion solar que gana el ambiente no es disipada
inmediatamente por la unidad de aire acondicionado, ya que la
estructura del ambiente y los objetos dentro de €él, absorben parte de
ella y radian nuevamente. Por tal razon se tienen los factores de

almacenamiento”. (Cohen, 2014, P. 31)

Qragi = (Imcx Ay xIdcx Ayg)x Fm Fa
(Ecuacion N° 6)
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Donde:

Qradi = Radiacion solar a través del vidrio o ventanas exteriores [Btu/Hr]

Fm = Factor de implemento de sombra. Si no existen protecciones solares, este
factor es igual a uno, debido a que los rayos solares inciden directamente en el
ambiente.

Fa = Factor de almacenamiento.

2.27.1 Radiacion directa a través del vidrio sencillo (Imc)

Imc =Imx fl xf2 x 3 xf4
(Ecuacion N° 7)
Donde:
Im = Factor de radiacion directa [Btu/Hr.Pie?]
f1 = Ventana con marco metalico (1,17).

f> = Polvo + 15% mas desfavorable, f>=1 limpio.

f3 =1 + (Altitud x 0.07 / 100). (Ecuacion N° 8)
fa=1 + (67 — Punto de rocio) x 7% (Ecuacién N° 9)
Fc=flxf2xf3xf4 (Ecuacion N° 10)

2.27.2 Radiacién difusa a través del vidrio sencillo (1dc)

Idc = Id x Fc
(Ecuacion N° 11)
Donde:
Fc = Factor de correccion.
Id = Factor de radiacion difusa [Btu/Hr.Pie?]

2.27.3 Protectores solares externos

Algunas edificaciones tienen como proteccion solar, aleros y/o parales, para

ocasionar sombras en las ventanas en funcion del angulo del sol, y asi hacer que en
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la ventana incida radiacion difusa y no directa para disminuir la carga térmica. Para

conocer el area de la ventana en sombra, primero hay que definir algunos conceptos.

2.27.4 Altitud del sol (o)
“Angulo que un rayo directo del sol forma con la horizontal en un lugar

particular de la superficie de la tierra, difiere a la misma hora para diferentes
ligares”. (Cohen, 2014, P. 26)

2.27.5 Azimut del sol (z)

“Es el angulo que forma la proyeccion horizontal de un rayo directo del sol
con la orientacion norte”. (Cohen, 2014, P. 26)

2.27.6 Azimut de una pared (m)

“Es el angulo que forma una normal a la pared con la orientacién norte”.
(Cohen, 2014, P. 28)

2.27.7 Azimut solar de una pared (n)

“Es el angulo que forma la proyeccion horizontal de un rayo directo del sol
con una normal a la pared. Para calcular (n) es necesario saber la orientacion y hora
del dia critico”. (Cohen, 2014, P. 26)

Para: norte, noreste, este y sureste:

n =z - m desde 8:00 am hasta 11:59 am (Ecuacién N° 12)
n =z + m desde 12:00 pm hasta 6:00 pm (Ecuacion N° 13)
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Para: sur, suroeste, oeste, noroeste:

n =z + m desde 8:00 am hasta 11:59 am

n =z - mdesde 12:00 pm hasta 6:00 pm

2.27.8 Sombra vertical producida por el alero (Y)

_ Tan (o)
~ Cos(n) ©

!

Donde:

R’ = distancia saliente del alero [Pies]
a = altitud del sol [°]

n = azimut solar de una pared [°]

2.27.9 Sombra horizontal producida por el paral (X)

X =Tan (n) xR

Donde:
R = distancia saliente del paral [Pies]

n = azimut solar de una pared [°]

2.27.10 Area de ventana expuesta a la sombra Avs

Avs=AxY +(B-Y)x X
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Donde:
A, B = Dimensiones (alto y ancho respectivamente de la ventana) [Pies]
X = Sombra horizontal producida por el paral [Pies]

Y = Sombra vertical producida por el alero [Pies]

2.27.11 Area de ventana expuesta al sol Avi

Avi=AXB-Aws
(Ecuacion N°17)
Donde:
A = Alto de ventana [Pies]
B = Ancho de ventana [Pies]

Ays = Area de ventana sombreada [Pies?]

2.28 Ganancia térmica por conduccion, conveccion y radiacion combinada

2.28.1 Pared y techo exterior

“La transferencia de calor a través de paredes y techos exteriores,
corresponde a un régimen transitorio. Para el calculo de la diferencia
de temperatura se requiere determinar la temperatura Sol-aire, que
se define como aire exterior, la cual en ausencia de cambios radiantes
produce la misma ganancia de calor en la superficie exterior como
la combinacion de radiacion solar incidente e intercambio de calor
por conveccion con el aire exterior.

ASHRAE mediante un método conocido como funcion de
transferencia, que convierte la ganancia de calor al ambiente (hora
por hora), en carga de enfriamiento; ha definido “diferencias de
temperatura que toman en cuenta la combinacion de todos los efectos
térmico”. (Cohen, 2014, P. 31)
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Qeond= UXAX ATeq
(Ecuacion N°18)
Donde:
Qcond = Flujo de calor a través de pared exterior [Btu/Hrl].
U = Coeficiente total de transmisién de calor para pared, techo o vidrio exterior
[Btu/Hr.Pies?.°F].
A = Area total de pared o techo exterior [Pies?].

ATeq = Diferencia de temperatura equivalente en [°F].

2.28.2 Calculo del AT Equivalente

ATeq = (DT +LM) x K + (78 — Tint) + (To — 85)
(Ecuacion N°19)

Donde:
DT = Diferencia de temperatura en [°F]
LM = Correccion por altitud y mes en [°F]
K = correccion por color de superficie

K =1 color oscuro

K = 0.5 techo color claro

K =1 pared color claro
Tint = temperatura de disefio interior [°F]
To = temperatura promedio exterior [°F]
To = Te — (rango diario de temperatura)/2 [°F] (Ecuacion N° 20)
Tdex = temperatura de disefio exterior [°F]

2.28.3 Ganancia térmica por conduccion interior

Q.cond = U X A X (Tdex - Tint— 5)
(Ecuacion N° 21)
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Donde:
U = Coeficiente de transferencia de calor [Btu/Hr.Pies®.°F]
A = Area de transferencia de calor [Pies?].

Taex— Tint = Diferencia de temperatura exterior e interior [°F]

2.28.4 Ganancia térmica por conduccion a través de Vidrios interiores

“El diferencial de temperatura para vidrios internos, al igual que para
techo, piso paredes, y puertas internas se selecciona como la
diferencia entre la temperatura externa de disefio y la temperatura
interna del ambiente menos 5°F cuando los lugares adyacentes, no
acondicionados, tienen por lo menos ventilacion natural y no
presentan una fuente apreciable de calor, pero cuando no tienen
ventilacion, se puede reducir ese nimero, 0 aumentar como en caso
de un plenum en donde se almacena mucha temperatura entre techo
y cielo raso”. (Cohen, 2014, P. 33)

Qcond=U X A X (Tdex- Tint—5)
(Ecuacion N° 22)
Donde:
U = Coeficiente total de transmision de calor por vidrio interior [Btu/Hr.Pie?.°F]
A= Area total del vidrio interior [Pies?].
Taex = Temperatura exterior de disefio [°F].

Tint= Temperatura interior de disefio [°F].

2.28.4 Ganancia térmica por conduccion a través de Pared Interior

Q.cond = U X A X (Tdex - Tint— 5)
(Ecuacion N° 23)
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Donde:

U = Coeficiente total de transmision de calor para pared interior [Btu/Hr.Pie?.°F]
A= Area total del pared interior [Pie?].

Taex = Temperatura exterior de disefio [°F].

Tint = Temperatura interior de disefio [°F].

2.28.5 Ganancia térmica por conduccion a través de Piso Interior

Qcond=U X A X (Tdex - Tint—5)
(Ecuacion N° 24)
Donde:
U = Coeficiente total de transmision de calor para piso interior [Btu/Hr.Pie?.°F].
A = Area total del piso interior [Pies?].
Taex = Temperatura exterior de disefio [°F].

Tint = Temperatura interior de disefio [°F].

2.28.6 Ganancia térmica por conduccion a través de Techo Interior

Qcond=U X A X (Tdex- Tint—5)
(Ecuacion N° 25)
Donde:
U = Coeficiente total de transmision de calor para techo interior [Btu/Hr.Pie?.°F].
A= Area total del techo interior [Pie?].
Tdex = Temperatura exterior de disefio [°F].
Tint = Temperatura interior de disefio [°F].

2.28.7 Ganancia térmica por conduccion a través de Puerta Interior:

Qcond=U X A X (Tdex- Tint— D)
(Ecuacion N° 26)
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Donde:

U = Coeficiente total de transmision de calor para puerta interior [Btu/Hr.Pie?.°F]
A= Area total del techo interior [Pie?]

Taex = Temperatura exterior de disefio [°F]

Tint = Temperatura interior de disefio [°F]

2.28.8 Ganancia térmica por conduccion a través de Vidrio Exterior

Qcond=U X A X (Tdex - Tint)
(Ecuacion N° 27)

Donde:
Q = Flujo de calor a través del vidrio exterior [Btu/Hr]
U = Coeficiente total de transmision de calor por vidrio exterior [Btu/Hr.Pie?.°F]
Avi = Area total del vidrio [Pie?]
Tdex = Temperatura exterior de disefio [°F]
Tint = Temperatura interior de disefio [°F]

2.29 Ganancia Térmica por personas

“El numero de persona y la actividad que realizan en el ambiente son
datos de usuario o arquitecto, con lo cual se puede definir la
disipacion metabdlica latente RML y sensible RMS. La carga latente
se considera como carga de enfriamiento instantanea, no asi la carga
térmica sensible cuya parte radiante es absorbida por la estructura y
después de cierto tiempo es liberada al ambiente por conveccion”.
(Cohen, 2014, P. 35)

Se tendra entonces:

Qps = N° de personas x Rms
(Ecuacion N° 28)
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Qpl = N° de personas x Rml
(Ecuacion N° 29)
Qps = Carga térmica sensible por persona [Btu/Hr]
Qpi = Carga térmica Latente por persona [Btu/Hr]
Rms = Rata metabdlica sensible [Btu/Hr]
Rml = Rata metabdlica latente [Btu/Hr]

2.30 Ganancia térmica por iluminacion

“La estructura del ambiente absorbe parte de la energia generada por
los equipos de iluminacién y luego la libera al ambiente, es decir,
que no toda la generacion de calor de las luminarias es disipada
instantaneamente por el sistema de aire acondicionado”.
(Cohen, 2014, P. 34)

La carga Térmica de iluminacion viene dada por:

Qilum = LPD X Apiso X Filum X Fee X 3.412 [Btu/Hr x W]
(Ecuacion N° 30)

Donde:
LPD= Factor de iluminacion [W/Pies?]
Auiso = Area del piso [Pies?]
Fium= Factor de iluminacion en dependencia del tipo de iluminacion.
Fluorescente = 1
Incandescente = 1.25
Fee = Si el sistema de aire acondicionado opera solamente durante las horas de

ocupacion del ambiente, se considera Fee = 1

2.31 Ganancia térmica por equipo

Se consideran equipos a cualquier artefacto eléctrico que genera calor, entre

ellos estan computadoras, impresoras neveras, cocinas.
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Qequip = APD X Apiso X Fce X 3.412 [Btu/Hr x W]
(Ecuacion N° 31)
Donde:
APD = Factor de potencia [W/Pies?]
Aviso = Area del piso [Pies?]
Fce = Factor de carga de enfriamiento, basado en las horas totales de ocupacion y

tiempo, asi como también si se utiliza 0 no campana de extraccion.

2.32 Ganancia térmica por aire fresco

“De acuerdo a las normas de renovacion de aire, se pueden determinar
generalmente valores distintos para el flujo de aire fresco y se selecciona el mayor”.
(Cohen, 2014, P. 38)

e En base a los cambios de aire

PCMat = (Apiso X Lp-cr X CA)/60 min/Hr
(Ecuacion N° 32)
Donde:
PCM,s = Flujo de aire fresco, [Pies®/min].
Lp-cr = altura del piso al cielo raso [Pies?]
Aviso = area del piso, [Pies?]

CA = cambios de aire fresco por hora.

e En base al nUmero de personas.

PCMaf = N° personas x N2
(Ecuacién N° 33)
Donde:
PCMas = Flujo de aire fresco, [Pies*/min].

N2 = Flujo de aire fresco por persona [PCM / persona].
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La carga sensible y latente debida al aire fresco sera

AFns = 1.1 X PCMat X (Tdext - Tdint)
(Ecuacion N° 34)

AFH = 0.68 X PCMas X (Wext - Wint)
(Ecuacion N° 35)

Donde:

AFys = Flujo de calor sensible debido al aire fresco [Btu/Hr]
AFn1 = Flujo de calor latente debido al aire fresco [Btu/Hr]
Taext = Temperatura de disefio exterior [°F]

Taint = Temperatura de disefio interior [°F]

Wext = Humedad especifica externa [granos/Ibs]

Wint = Humedad especifica interna [granos/Ibs]

2.33 Ganancia térmica por infiltraciéon de Aire

Es la carga térmica producida por la filtracion de aire exterior al ambiente a

acondicionar a través de ventanas y/o puertas.

Se debe estimar la cantidad de aire por dos métodos:

e Meétodo de la ranura: “basado en las caracteristicas de ventanas y puertas y

del diferencial de presion entre interior y exterior”. (Cohen, 2014, P. 37)

PCMins = L x Inf
(Ecuacion N° 36)

Donde:
PCMiins = flujo de aire por las ranuras [PCM]
L = perimetro total de ranuras [Pie?]

Inf = cantidad de aire por pies de ranura [PCM/Pies]
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e Método de cambio de aire: “basado en establecer un nimero de cambios de
aire por hora para cada ambiente dependiendo del niumero de puertas y
ventanas”. (Cohen, 2014, P. 37)

Una vez determinado los PCM, se calcula la carga térmica por medio de las

siguientes ecuaciones:

INFHs = 1.08 X PCMint X (Tdext - Tdint)
(Ecuacion N° 37)
INFHi = 0.68 X PCMinf X (Wext - Wint)
(Ecuacion N° 38)
Donde:
INFHs; INFHi = carga térmica sensible y latente [Btu/Hr]
Tdext = Temperatura de disefio exterior [°F]
Taint = Temperatura de disefio interior [°F]
Wext = Humedad especifica externa [granos/Ibs]
Wint = Humedad especifica interna [granos/Ibs]

PCMiins = flujo de aire por las ranuras.

2.34 Ganancia térmica por infiltracion de vapor

Qvap = Svap x B x (We —Wr)
(Ecuacion N° 39)
Donde:
Quap: carga térmica latente interna debida a infiltracion de vapor [Btu/Hr]
Svap: Superficie de infiltracion, [Pies?]
B: Permeabilidad de la superficie, [Btu/(Hr x Pies?)(grano/Ib)]
(We —Wr): Diferencial de humedad especifica, [grano/Ib]
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2.35 Ganancia térmica por motores eléctricos

HP x 2545
Qmotores = W

(Ecuacion N° 40)
Donde:
Qmotores = Carga térmica por motores eléctricos [Btu/Hr]
HP = Potencia nominal del motor en Caballos de Potencia [HP]

% Eff = Rendimiento del motor a plena carga
Finalmente la carga térmica del local o area en estudio sera:

RTH = RSH +RLH
(Ecuacion N° 41)
TSH = RSH + AF;s
(Ecuacion N° 42)
TLH =RLH + AFn
(Ecuacion N° 43)
GTH=TSH+TLH
(Ecuacion N° 44)
Donde:
RTH = Carga Térmica total Interna [Btu/Hr]
RSH = Carga térmica Sensible interna [Btu/Hr]
RLH = Carga térmica Latente Interna [Btu/Hr]
TSH = Carga térmica Sensible Total [Btu/Hr]
TLH = Carga Térmica Latente Total [Btu/Hr]
AFys = Carga Térmica sensible por aire fresco [Btu/Hr]
AF = Carga Térmica latente por aire fresco [Btu/Hr]
GTH = Carga Térmica Total [Btu/Hr]

35



2.36 PSICROMETRIA

“Es la ciencia que comprende el estudio de las propiedades termodinamicas
del aire atmosférico y el efecto de la humedad en los materiales y en el confort”.
(Cohen, 2014, P. 76)

2.36.1 Aire Atmosférico:

El aire atmosférico estd constituido por aire seco y vapor de agua en
proporciones variables. Puede considerarse en general segin Cohen (2014) la

composicion del aire seco de la siguiente manera:

Nitrogeno: 77%
Oxigeno: 22%
Dioxido de carbono: 0,04%

Otros gases: 0,96%

2.36.2 Carta Psicrométrica

“Las propiedades del aire atmosférico han sido representadas en
estas cartas para una determinada presién barométrica, con el
objetivo de simplificar los calculos y para la ilustracion de procesos.
Conociendo dos propiedades del aire, se puede determinar en la carta

una condicion de estado y otras propiedades”. (Cohen, 2014, P. 76)

2.36.3 Mezcla Adiabética.
“Un proceso muy frecuente en aire acondicionado lo constituye la mezcla

de varias corrientes de aire; esta mezcla ocurre sin adicion ni eliminacion de calor,
0 sea adiabaticamente”. (Cohen, 2014, P. 77)
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2.36.4 Enfriamiento y calentamiento sensible.

“En estos dos procesos el cambio de estado ocurre a lo largo de una
linea de humedad especifica constante. Respecto a las variaciones en
las propiedades fisicas del aire atmosférico se tiene que en el proceso
de calentamiento sensible las temperaturas bulbo seco, bulbo
humedo y la entalpia se incrementan mientras que la humedad
relativa disminuye y por su parte en el proceso de enfriamiento
sensible ocurre lo contrario, 0 sea las temperaturas bulbo seco y
bulbo himedo y la entalpia disminuyen y la humedad relativa se
incrementa”. (Cohen, 2014, P. 78)

2.36.5 Deshumidificacion

La deshumidificacion es el proceso de retirar el vapor de agua contenida en

el aire.

2.36.6 Deshumidificacion por enfriamiento

“Estos enfrian al aire a una presién 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. Si se supone que s6lo una
parte del aire se pone en contacto con la superficie fria, se lleva a
cabo la deshumidificacion. El resto del aire no se pone en contacto
con la superficie fria y no sufre ninguna transformacion”.
(Cohen, 2014, P. 79)

2.36.7 Factor de Calor Sensible Interno

Es larelacion entre el calor sensible interior y la suma de los calores sensible

y latente interiores:
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RSH RSH

RSHF = =
RSH +RLH RTH

(Ecuacion N° 45)
Donde:
RSHF = factor de calor sensible interno [Btu/Hr].
RSH, RLH, RTH = Calor sensible, latente y total interno respectivamente. [Btu/Hr].

2.36.8 Factor de Calor Sensible Total

El factor de calor sensible total es la relacion del calor sensible total y la

carga térmica total, siendo expresada de la siguiente forma:

GSHE - TSH _ TsH
TSH +TLH GTH

(Ecuacion N° 46)
Donde:
GSHF = factor de calor sensible total [Btu/Hr]
TSH, TLH = calor sensible y latente total [Btu/Hr]
GTH = calor total [Btu/Hr]

2.36.9 Factor de Calor Sensible Efectivo

Es debida a cierta cantidad de aire que circula por la superficie de
transferencia de calor sin experimentar ningn cambio en sus condiciones, siendo

expresada esta relacion de la siguiente forma:

RSH + BfixOASH
RSH + BfxOASH + RLH + BfxOALH

ESHF =

(Ecuacion N° 47)
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Donde:

ESHF = factor de calor sensible efectivo [Btu/Hr]
BF = factor de desvio

RSH = carga sensible interna [Btu/Hr]

RLH = carga latente interna [Btu/Hr]

AFy;s = carga sensible por aire fresco [Btu/Hr]

AFy = carga latente por aire fresco

Factores de Tipo de Aplicacién Ejemplo
Bypass
Una carga térmica total que
es de alguna manera
0,30 - 0,50 | pequefia con un bajo factor Residencia
de calor sensible (carga
latente alta)
Aplicacion tipica de confort
con una carga total Residencia,
i ! Tiendas
0,20 - 0,30 relativamente pequefia o con I
un factor de calor sensible pequenas,
bajo con una carga de Factorias
alguna manera grande
Tienda por
Aplicaciones tipicas de
0,10 - 0,20 p p departamento,
confort Bancos,
Factorias
Aplicaciones con una carga Tienda por
sensible alta que requiran de | departamento,
0,05 - 0,10 . .
una gran cantidad de aire de | Restaurantes,
ventilacion Factorias
Cualquier aplicacion en que Hospitales,
0-0,10 9 p . a Quiréfanos,
se inyecte solo aire fresco .
Factorias

Tabla N°4: Factores de Bypass definidos segun el tipo de aplicacion.
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”

2.37 VENTILACION

Es la técnica que se utiliza para sustituir el aire interior de un ambiente por

otro aire con mejores propiedades.
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2.37.1 Ventilador

Es una turbo maquina que transfiere potencia al aire para generar un flujo

continuo.

2.37.2 Tipos de ventiladores

Existen tres tipos de ventiladores:

e Helicoidales
e Centrifugos

e Tangenciales

2.37.3 Ventilaciéon natural

Se genera por medio de aberturas de ventanas o puertas en donde el aire

interior es sustituido por el aire del exterior.

2.37.4 Ventilacién mecanica

El aire interior se renueva con aire exterior por medio de ventiladores.

2.37.5 Flujo volumétrico para los cambios por hora.

Es el flujo de aire requerido para la adecuada renovacion de aire en los

locales:

PCMS = (Apiso X Lp-cr X CA)/60 min/Hr
(Ecuacion N° 48)
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Donde:

PCM; = volumen necesario para realizar los cambios de aire, [Pies®/min]
Lp-cr = altura del piso al cielo raso [Pies?]

Aviso = area del piso, [Pies?]

CA = cambios de aire fresco por hora

2.38 DUCTERIA

La funcién de un sistema de ductos es transportar el aire acondicionado
desde el equipo de suministro hasta un determinado espacio.

Cuando se disefia un ducto, deben tomarse en cuenta los siguientes parametros:

e Vibracion

e Generacion y/o transportacion de ruido.

e Exposicion al maltrato tanto fisico como climatoldgico.

e Pérdidas por friccion.

e Velocidad del aire.

¢ Infiltraciones.

e Distancia y recorrido desde el equipo de manejo hasta su descarga.
e Espacio disponible para su instalacion.

e Proceso o tipo de fluido a conducir.

2.38.1 Materiales de ductos

e Aluminio. Las laminas deben ser de una aleacion de aluminio con 0.40 %
de cobre para tener resistencia a la corrosion.

e Cobre. Se utiliza especialmente en las aplicaciones donde se producen
humaos corrosivos como en los laboratorios quimicos.

e Fibra de vidrio.

e Paneles térmicos.
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e Laminas de acero galvanizado. Las laminas deben estar compuestas por
carbdn, manganeso, sulfuro, fosforo, silicon y zinc. Constituye el material

mas comunmente utilizado en la fabricacion de conductos de aire.

2.38.2 Aislamiento de Vibraciones

“Los ductos deben ser aislados de forma tal de dejar una separacion
de una (1) pulgada de los elementos estructurales, tabiques. Etc. para
impedir la transmision de vibracién a través de la estructura. Por
otra parte se deben instalar juntas flexibles (cuellos de lona) en la
unién entre los ductos con las unidades y/o ventiladores”.
(Cohen, 2014, P. 92)

2.38.3 Clasificacion
Se clasifican en funcion de la velocidad de aire que manejan y la caida de
presion a lo largo del sistema de ductos.

2.38.3.1 Velocidad

En la siguiente tabla se muestra las velocidades méaximas del aire a

suministrar permitidas en los ductos principales y sus ramales.

CONTROLLING FACTOR CONTROLLING FACTOR—DUCT FRICTION
APPLICATION NOISE GENERATION Main Ducts Branch Ducts
7 Main Buete Supply Return i Supply Return

* Residences $00 1000 800 600 600
Apartments
Hotel Bedrooms . 1000 1500 1300 1200 1000
Hespital Bedrooms

.- Private Offices
Directors Rooms 1200 2000 1500 1600 1200
libraries .
Theatres
Auditorlums 800 1300 1100 1000 800
General Offices .
High Class Restaurants
High Class Stores 1500 2000 1500 1600 1200
Banks
Average Stares 1800 2000 1500 . 1800 1200
Cafeterias
Industrial 2500 3000 1800 2200 1500

Tabla N°5: Velocidades maximas recomendadas para sistemas de baja velocidad [Pies/min]

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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e Sistemas de baja velocidad: hasta 2500 [pie/min]

e Sistemas de alta velocidad: mayores de 2500 [pie/min]

Para los sistemas de retorno de aire, se acostumbra a que sean de baja

velocidad, menores a las tomadas por el sistema de suministro.

2.38.3.2 Presioén

De acuerdo a la presion total, se tiene:

e Presion baja: hasta 3 % pulgadas H20
e Presion media: 3 % - 6 % pulgadas H>O
e Presion alta: 6 % - 12 ¥4 pulgadas H20

2.38.4 Espacio disponible y espacio decorativo

En algunos casos el ducto tiene que ser visible y estar adosado al techo. En
estos casos lo mas adecuado son los ductos de seccidn transversal circular.

También existen ductos flexibles, son de seccion transversal circular,
normalmente se utilizan para unir la seccion de ducto metalico con el elemento
terminal, tienden a usarse tramos cortos debido a que la caida de presion del aire en

estos ductos es mucho mayor en comparacion a los ductos metéalicos.

2.38.5 Ganancias o pérdidas de calor

Los ductos absorben calor cuando atraviesan un local no
acondicionado o cuando son muy largos y atraviesan locales
acondicionados.

Algunos factores a tomar en cuenta en el dimensionamiento de

ductos son:
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e Mientras méas grande sea la relacion de los lados del ducto, la
ganancia térmica es mayor.

e Los ductos que transportan pequefias cantidades de aire a baja
velocidad tienen mayores ganancias de calor.

e Aislar termicamente los ductos disminuye considerablemente la

ganancia térmica en ellos.
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Grafico N°1. Ganancia de calor en el conducto en funcién de la relacién de forma.

Fuente: Carrier (1965),”Handbook of Air Conditioning System Design”

2.38.5.1 Relacién de forma.

Se llama relacion de forma a la relacion entre las dimensiones mayor y
menor de la seccién de un ducto rectangular. Al aumentar esta relacion, la rigidez
de la seccidn del ducto disminuye requiriendo mayor esfuerzo y un mayor espesor

del material y asi aumentando el costo.
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Grafico N°2. Coste de la instalacion de un conducto en funcion de la relacion de forma.

Fuente: Carrier (1965),”Handbook of Air Conditioning System Design”

2.38.6 Tipos de Acoplamiento

Los acoplamientos pueden ser de clase A y clase B tal como se indica en la

siguiente tabla:

CLASS A—NO VANED FITTINGS

Any fi"lnq with constant cross-section
dimensions.

Any fitting with changing radius and
constant width.

Fittings with stroight sides and seams.

A2

CLASS B—ALL VANED FITTINGS

Any fitting with concentric radii, and
changing width.

Any fitting with eccentric radii ond
changing width.

2|9

Tabla N°6. Clases de accesorios.

Fuente: Carrier (1965),”Handbook of Air Conditioning System Design”
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2.38.7 Regulacion del Aire

En las bifurcaciones de los ductos se deberan instalar compuertas (dampers)
con el objeto de balancear del sistema de ductos. Estas compuertas seran de
construccion pesada y pivoteadas para girar libremente y montadas en un lugar
accesible.

2.38.8 Calculo de Ductos

Para el calculo de ductos, se tienen varios métodos, ademas de herramientas

para conocer su seccion transversal y caida de presion.

2.38.9 Grafico de Pérdidas de Carga

En todos los ductos por los que circula aire, existe una continua pérdida de
presion. Esta pérdida de presion se llama también pérdida de carga por rozamiento

y depende de:

e Lavelocidad del aire
e Tamarfio de los ductos
e Rugosidad de la superficie interior

e Longitud de los ductos

Cualquier variacion en uno de estos factores modifica la pérdida de carga

en el ducto. La relacion que existe entre ellos viene dada por la ecuacion:

AP =04f (Lj \Vans

d 1.22

(Ecuacién N° 49)
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Donde:

AP =Pérdida de carga en [mm]

F = rugosidad de la superficie interior

L= longitud del ducto en [m]

d = didmetro del ducto circular en [cm] equivalente a otro rectangular

V= velocidad del aire en [m/s]

2.39 METODOS DE CALCULO DE SISTEMA DE DUCTOS

2.39.1 Método de igual friccidn

“Este método se basa en establecer una misma pérdida de presion
por unidad de longitud para todo el sistema de ductos.

El procedimiento consiste primero en seleccionar una velocidad
inicial en el ducto principal, tomando como limitante el factor ruido.
El factor de friccion, serd constante para el sistema de ductos
mediante la carta de friccion, se tomara en cuenta la velocidad inicial
y con la cantidad de aire total. Luego, se determina utilizando la carta
de friccion para cada tramo del sistema de ductos su didmetro
circular equivalente a partir de la cantidad de aire del tramo
correspondiente y del factor de friccion ya determinado. De ser
necesario, se determina la seccion transversal rectangular de cada
tramo mediante su diametro circular equivalente.

Después que se ha procedido al dimensionado del sistema de ductos
se debe determinar la pérdida de presion total determinando para ello
la trayectoria mas desfavorable (las pérdidas de presion en codos se
consideraran en funcion de longitudes equivalentes de conductos
rectos) incluyendo la presion de operacion en el terminal de aire.

En el caso de un sistema de ductos de suministro de aire, se produce
entre el tramo inicial y el final (debido a la disminucién de
velocidad) una conversion de presion de velocidad en presion

estatica; y por lo tanto esto implica una disminucion en la presion
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total que se debe requerir a la descarga del ventilador”.
(Cohen, 2014, P. 105)

Esta recuperacion viene dada por la siguiente expresion:

X _ V>< 2_ Vy 2
& _lﬂ{(4005j (4005} ]

(Ecuacion N°50)
Donde:

R = Recuperacidon de presion estéatica, [pulg.H20]
R1 = Coeficiente de recuperacion (se considera R1 = 0.30)
Vx = velocidad del tramo inicial, [Pies/min].

Vy = velocidad del tramo final (trayectoria mas desfavorable) [Pies/min].

2.39.2 Método de Recuperacion Estatica

“Se basa en dimensionar los ductos tal que el aumento en presion
estatica (recuperacion debida a disminucion de velocidad) en cada
rama de aire balancea la pérdida de presion debida a la friccion en el
tramo siguiente del ducto.

El ducto principal se dimensiona en base a una velocidad inicial. Si
se supone que no ocurren pérdidas de presion en la transformacion
del ducto se tendra que el cambio en la presién de velocidad es
convertida casi completamente en recuperacion o sea en aumento de

presion estatica” (Cohen, 2014, P. 106) y se tiene que:

2 2
~(ak) )
t 14005 4005

(Ecuacion N° 51)
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Donde:
Pt = recuperacion de presion estatica teorica, [pulg.H20]
V1 = velocidad aguas arriba de la ramificacion o terminal de aire, [Pies/min]

V> = velocidad aguas debajo de la ramificacion o terminal de aire, [Pies/min]
“Sin embargo, para propdsitos practicos y considerando ductos bien

construidos se asume una recuperacion promedio de 0.75 y por lo tanto la

recuperacion de presion estatica real Py’ (Cohen, 2014, P. 106) viene dada por:

2 2
peord[ ) ()
4005 4005

(Ecuacion N° 52)

La pérdida de presion debida a la friccion para cualquier ducto viene dada

por la siguiente expresion:

2.43

H, =3.9x10°x \(;2 x Leq,

0.61
2

(Ecuacion N° 53)
Donde:
Hs = pérdida de presion, [pulg.H20]
V> = velocidad aguas debajo de la ramificacion o terminal de aire, [Pies/min]
Q2 = flujo de aire en el ducto aguas debajo de la ramificacion o terminal de aire
[Pies®/min]

Leqz = longitud equivalente, [Pies]

2.39.3 Método de Asignacion de Velocidades

“Este método se utiliza para el disefio de un sistema de ducto en los
cuales para un cierto namero de tramos de ductos se requiere que la
velocidad del aire tenga un valor especifico.

El ducto principal se dimensiona como se indico para el método de

igual fricciony en base al factor de friccion establecido para el ducto
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principal se dimensionan todos aquellos tramos para los cuales la
velocidad no ha sido fijada.

La caida de presion total que debera vencer el ventilador
correspondera a la de la trayectoria mas desfavorable incluyendo la
presion de operacion del Terminal del aire. Este método de célculo
de sistemas de ductos no es muy usado ya que se requiere de cierta
experiencia en la seleccion de velocidades.

El balanceo de las cantidades de aire cuando se utiliza este método
es dificil ya que no prevé igualar las caidas de presion en las
ramificaciones de los ductos”. (Cohen, 2014, P. 109)

2.40 CALCULO DE LOS KILOGRAMOS DE DUCTO

Con el fin de calcular la cantidad en kilogramos de cada tramo de los ductos

se procede a utilizar la siguiente ecuacion:

Kgbucto = (A + B) X fr X Leg
(Ecuacion N° 54)
Donde:
A = Ancho del ducto [pulg]
B = Altura del ducto [pulg]
fr = factor de reduccion

Leq = longitud equivalente [m]. (L ducto recto + L equiv. accesorios)

2.41 CALCULO DE LOS METROS CUADRADOS DE AISLANTE

Para calcular los metros cuadrados de aislante térmico se utiliza la siguiente
ecuacion:
m?>=(A+B+e)xfrxL
(Ecuacion N° 55)
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Donde:

A = ancho [pulg]

B = altura [pulg]

e = se estima 1 pulg de aislante por cada lado (4 lados del ducto)

fr = factor de reduccidn
L = longitud del elemento [m]

El factor de reduccién depende del calibre de la lamina de ducto, en la tabla
N° 7 se observa el factor de reduccion para calcular los [Kg] de ducto y los [m?] de

aislante de ductos.

Ancho de Calibre Espesor del | fr para[Kg] | fr para[m?]

Ducto ducto [mm] de ductos de aislantes
0”-30” 24 0.701 0.358 0.163
317-60” 22 0.853 0.436 0.134
61”7 -90” 20 1.005 0.513 0.114
Mas de 90” 18 131 0.668 0.087

Tabla N°7. Factor de reduccion para diferentes calibres de ductos.

Fuente: Propia

2.42 PERDIDAS DE PRESION EN LOS SISTEMAS DE DUCTOS

Ap = [(" + "ig‘;"")x T 1 Ap(filtro) + Ap(rejillas)} «1.10

(Ecuacion N° 56)
Donde:
Ap = pérdida de presion en el sistema [pulg.H20]
L = longitud de ducto [Pies]
Lequiv. = longitud equivalente de las conexiones [Pies]
f = factor de friccion por cada 100 pies de tramo de ducto [pullg.H2.O/100 Pies]
Ap (filtros) = pérdida en filtros
Ap (rejillas) = pérdidas en rejillas

1.10 = factor de seguridad
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2.43 DISTRIBUCION DE AIRE

2.43.1 Induccién

El aire del ambiente es desplazado por accién del aire que sale del elemento

terminal.

2.43.2 Tiro
Es el desplazamiento horizontal que recorre el aire desde que sale del

elemento terminal hasta que su velocidad se reduce a una velocidad tolerable para

las personas que ocupan ese espacio.

2.43.3 Barrido

Es el &ngulo en el que la corriente de aire fluye cuando sale del elemento

terminal.

2.43.4 Caida

Es el desplazamiento vertical que recorre el aire desde que sale del elemento

terminal en funcion al desplazamiento horizontal.

2.43.5 Condiciones necesarias en la distribucion de Aire

2.43.5.1 Temperatura
“El sistema de distribucion debera lograr que la temperatura del aire en

cualquier sitio del ambiente sea la misma admitiéndose una variacion maxima de
2°F”. (Cohen, 2014, P. 122)
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2.43.5.2 Velocidad

“Una velocidad de aire en el ambiente, 25 [Pies/min] es
generalmente satisfactoria para los ocupantes de un ambiente
acondicionado, sin embargo esta velocidad puede ser excedida hasta
50 [Pies/min] cuando se tienen altos volumenes de aire”.
(Cohen, 2014, P. 122)

2.43.5.3 Direccion del aire

“La sensacion de confort en un individuo esta relacionada con la
direccion de la corriente de aire. Asi es preferible aire dirigido hacia
la cara de los ocupantes de un ambiente que aire dirigido por los
lados o por detras de las personas, también es preferido aire dirigido

hacia abajo que aire dirigido hacia arriba”. (Cohen, 2014, P. 123)

2.43.5.4 Humedad relativa

“Al igual que con la temperatura del aire, el sistema de distribucién
de aire debera lograr que la humedad relativa en cualquier sitio del
ambiente sea la misma, sin embargo, la variabilidad dentro de cierto
rango de esta condicion pasa desapercibida por los ocupantes del
ambiente”. (Cohen, 2014, P. 123)

2.43.5.5 Nivel de ruido
“Producido en un ambiente, en cuanto a la distribucion de aire, depende

basicamente del nivel de ruido que se produce al paso del aire a través de los

elementos terminales”. (Cohen, 2014, P. 123)

53



2.44 ELEMENTOS TERMINALES.

Los elementos terminales pueden ser tanto para suministro como retorno

son denominados también como rejillas y difusores.

2.44.1 Elementos terminales para suministro

Tal como su nombre lo indica, son los encargados de distribuir el aire dentro

de los ambientes a acondicionar.

2.44.2 Difusores

Son piezas que van ubicadas en los ductos de suministro y situadas dentro
del ambiente a acondicionar, vienen en diferentes presentaciones, dependiendo de
los requerimientos del local ademas de que algunos tienen un elemento controlador
de volumen. La seleccién de estos depende de la velocidad del aire, nivel de ruido,

perdida de presion y tiro requerido.

2.44.3 Rejillas.
Generalmente se aplican en ductos de aire que estan a la vista a la vista o
ubicados detras de las paredes del ambiente. También pueden disponer de un

elemento controlador de volumen y se toman las mismas consideraciones que los

difusores para su seleccion. También se usan para el sistema de ductos de retorno

2.45 TRATAMIENTO DEL AIRE.

Los filtros constituyen se usan para limpiar el aire que entrara a ambiente, y

tienen estas caracteristicas:
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e Eficiencia: Mide la capacidad del filtro para remover particulas de la
corriente de aire.

¢ Resistencia al flujo de aire: Es la pérdida de presion total a traves de filtro
para un determinado flujo de aire

e Capacidad de captacion de polvo: indica la cantidad de impurezas que se

puede almacenar en el filtro.

2.45.1 Tipos de filtros

2.45.1.1 Filtros viscosos

Son filtros compuestos de un material filtrante, ya se fibra de vidrio o

aluminio y ademas se revisten de una sustancia viscosa para la captacion de las

particulas de polvo y otros impurezas.

2.45.1.2 Filtros secos

Estan compuestos de fibra de vidrio, fieltro de lana o papel tratado, no tienen

la sustancia viscosa que los reviste.

2.45.1.3 Filtros electrénicos

Captan las particulas de polvo e impurezas en placas, haciendo que el aire

impuro se ionice pasando por un campo eléctrico.

2.45.1.4 Filtros absolutos de alta eficiencia

Estos filtros son llamados filtros HEPA y tienen una pérdida de presién alta
incluso cuando estan limpios. Normalmente son de fibra de vidrio y de tipo secos,
son usados en donde se requiera un aire muy limpio como son los quiréfanos de

hospitales.
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2.46 GASES REFRIGERANTES

“En el ciclo de refrigeracion circula un refrigerante para reducir o
mantener la temperatura de un ambiente por debajo de la temperatura
del entorno se debe extraer calor del espacio y transferirlo a otro
cuerpo cuya temperatura sea inferior a la del espacio refrigerado.

El refrigerante R-22 es el que se utiliza habitualmente en los equipos
de aire acondicionado para aplicaciones residenciales y comerciales.
Es un HCFC (hidroclorofluorocarburo), una serie de sustancias que,
debido a su contenido en cloro, afectan a la capa de ozono. Es
inodoro, es inflamable y su temperatura de ebullicion en °C a presion
normal es de - 40,6.

Se ha encontrado otras soluciones para sustituir este tipo de
refrigerantes, son conocidas con el nombre de "refrigerantes verdes"
o refrigerantes ecoldgicos, como el R-407C, el R-134A y el R-
410A”. (Martinez, 2007, P. 142)

2.47 SISTEMA DE CONTROL

Para mantener a régimen las condiciones interiores de cada ambiente
acondicionado, es necesario tener un sistema de control, cominmente cuando el

sistema de acondicionamiento de aire trabaja a carga parcial.

2.47.1 Componentes de un sistema de control.

Cada sistema de control tiene los siguientes componentes:

e “Variable controlada: condicion como la temperatura o humedad
que debera ser controlada.
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e Controlador: consistente de dos partes basicas, el elemento
sensor que recibe la sefial externa y el elemento de control o
transmisor que compara el valor de la variable controlada con el
valor deseado y genera una accion al componente controlado
para hacer el ajuste correspondiente.

e Fuente de energia: medio de potencia para la transmision de la
accion del controlador, puede ser aire comprimido, energia
eléctrica, etc.

e Componente controlado: elemento que recibe la accion del
controlador como valvulas, compuertas, motor del ventilador.

e Agente de control: medio que regula el componente controlado,
como agua circulando por la vélvula, aire a través de una
compuerta, corriente eléctrica de un motor.

e Equipo de control: la regulacion del agente de control cambia sus
condiciones de operacién, como el ventilador, serpentin de
enfriamiento y  deshumidificacion, el  compresor”.
(Martinez, 2007, P. 146)

2.47.2 \Valvulas

Es un mecanismo de control con el cual se puede iniciar, detener o regular

la circulacion de fluidos, mediante la apertura o cierre de una pieza moévil.

2.47.3 Tipos de valvulas

Todos los tipos de valvulas tienen la misma funcion que es el de regular el
flujo de un fluido, lo que cambie entre ellas es, la cantidad de vueltas que hay que
realizar para abrir o cerrar la valvula, la torsion a aplicarle, la caida de presion, el
mecanismo de funcionamiento, la capacidad de fluido a manejar y la capacidad de

apertura. Los tipos de valvulas son:
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e Valvula de compuerta

e Valvula macho

e Valvula de globo

e Vdlvula de bola

e Valvula mariposa

e Valvula de diafragma

e Valvula de apriete

e Vilvula de retencion de elevacion

e Vaélvula de alivio

Los equipos trabajan frecuentemente a carga parcial y por lo tanto las
valvulas deben regular las distintas condiciones de cargas térmicas. Las valvulas
de control se pueden clasificar, de acuerdo a su caracteristica de regulacién en tres

grupos:

e Apertura rapida
e Lineal

e Igual porcentaje

2.48 TANQUE DE EXPANSION

Este tanque es utilizado en los sistemas de agua helada, para la reposicion
de agua perdida a través de los tramos de tuberias, el agua puede perderse a través
de juntas mal puestas o grietas, este tanque se localiza en una parte alta, para que
con el efecto de la gravedad pueda introducir agua al sistema de tuberias, el tanque
es llenado por medio del sistema de agua propio de la edificacion.

Puede tener un volumen variado dependiendo del sistema de tuberias, pero

normalmente se coloca uno de 1000 Litros.
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CAPITULO 11l
3. MARCO METODOLOGICO

3.1 NIVEL DE INVESTIGACION

Este proyecto es una investigacion aplicada y descriptiva ya que conlleva a
resolver problemas préacticos en los que comprende la descripcion, registro, analisis
e interpretacién de la naturaleza actual y la composicién o proceso de algun
fendmeno. Refiriéndonos a esto, la investigacion se realiza refutando, analizando,
describiendo y aprobando una o varias posiciones teoricas realizadas en el pasado,
aplicandolas o adaptandolas en el presente. Todo problema debe tener una
delimitacién social, geografica y poblacional para que sea posible operar sobre él,
tomando en cuenta que el analisis de la situacion significa la identificacion del
problema y la explicacién de sus factores y determinantes, ademas de requerir un
proceso de recoleccion y analisis de informacion.

También este proyecto es factible ya que tendra una capacidad a ser
operativo, disponiendo de los recursos necesarios ya sean recursos humanos,
financieros, tecnoldgicos y tiempo, ademés de la capacidad de gestion para la

ejecucion del proyecto.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Este punto se refiere al desarrollo de una estrategia para responder el
problema planteado, en donde debemos haber realizado un analisis de la situacion.
Esta estrategia se refiere a donde y como se recopila la informacién ademas de la
amplitud de la misma.

Basadnos en un disefio de campo, porque los datos han sido recogidos
directamente de la realidad y apoya a un disefio documental por que busca la
recopilacion de informacidén documental para ampliar el conocimiento, explicar y

analizar un tema o un fenomeno.
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3.3 RECOLECCION DE DATOS

Para el desarrollo de la investigacion, la recoleccion de datos necesarios se
fundamenta en la busqueda de informacion a través de fuentes primarias y fuentes
secundarias.

Fuentes primarias: la informacion se adquiere directamente del contexto en
el que se desarrolla el proyecto, por medio de:

e Reuniones con las personas a cargo del proyecto y con conocimiento del
problema.

e Visitas al lugar en donde se realizara la obra para obtener informacion
preliminar’

¢ Visitas a instalaciones en donde tienen sistemas parecidos para observar y
recopilar informacién técnica.

e Consultar a personas calificadas en el tema de acondicionamiento de aire
para la obtencidn de datos referentes al proyecto.

e Observaciones y mediciones del sistema.

Fuentes secundarias: la informacién se adquiere por medio de escritos de
personas no vinculadas directamente al proyecto en cuestidn, estos pueden ser:
e Consultas bibliograficas o0 documentales.
e Consultas de trabajos de investigacion que tengan relacién metodoldgica de
acuerdo a este proyecto.

e Reuvision de los planos y descripciones arquitectonicas y estructurales.

3.4 ANALISIS DE DATOS

Se procesaran los datos obtenidos refiriendonos a su ordenamiento y
evaluacion con la finalidad de conseguir los resultados que se deberan analizar y
representar.

Se describiran las diferentes operaciones a las que serd sometida la
informacion recolectada utilizando los datos conseguidos a medida que se

desarrollen los objetivos especificos planteados.
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3.5 FASES DE LA INVESTIGACION

Para realizar el disefio del sistema de acondicionamiento de aire y
ventilacién mecanica para la nueva unidad médica del IPASME ubicada en la
comunidad de Socopd estado Barinas, es necesario el seguimiento de la siguiente
rutina para obtener los resultados.

1. Evaluar el espacio fisico de las areas a acondicionar.

e Condiciones climéticas en el lugar geografico en donde se encuentra la

edificacion que sera la nueva unidad médica del IPASME.

¢ Revision de planos estructurales y de iluminacion.

e Orientacidn de las fachadas con respecto a los puntos cardinales.

e Dimension y ubicacion de todos los elementos de la estructura en

estudio.

e Materiales de construccion en paredes, pisos y techos.

e Aplicacion que desempefiara cada area a acondicionar.

e NuUmero de personas que laboraran en las areas a acondicionar.

e Ubicacion y potencia de la iluminacion.

e Contabilizacion de los equipos que emiten calor en cada area a

acondicionar.

2. Calcular las cargas térmicas en cada area que requiera acondicionamiento
de aire en la unidad médica del IPASME, utilizando la metodologia
convencional establecida en los manuales de Air Conditioning Company
(CARRIER) y de la American Society of Heating Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc (ASHRAE), ademas de tambien calcular las
cargas termicas por medio del programa E20-I1 de la Carrier y comparar
ambos resultados, asi como los criterios de disefios tipicos en estas
instalaciones y las establecidas por las normas venezolanas.

3. Seleccionar las normas aplicables al adecuado acondicionamiento de aire
para cada ambiente, ya sean nacionales como en normas COVENIN u otras,
e internacionales como son las de la ASHRAE.

4. Realizar el estudio psicométrico de las areas a estudiar siguiendo la

metodologia que aparece en los manuales anteriormente mencionados.
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5. Calcular el flujo de aire necesario para la ventilacion mecanica en las areas
que la requieran, basdndose en lo establecido en la Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela nimero 4044.

6. Plantear alternativas de solucion a los problemas en cuestion en las
diferentes areas en funcion a los resultados obtenidos.

7. Desarrollar detalladamente la alternativa de disefio mas conveniente y
continuar con el proceso de célculo, andlisis y seleccion en funcion de los
criterios de disefio considerados, asi como el calculo de distribucién de agua
helada y la seleccién de sus componentes en caso de que lo amerite.

8. Disenar el sistema de distribucion de aire para cada espacio a acondicionar,
en donde se disefiaran los ductos considerando las dimensiones disponibles
y las restricciones en el espacio.

9. Elaborar los planos de ubicacion de ducteria, tuberia y adicionalmente la
ubicacién de los equipos del sistema dependiendo de los espacios
disponibles, teniendo en cuenta que la ubicacion seleccionada garantice el
buen funcionamiento de los mismos. Los planos se realizaran mediante
programas CAD, como son el AutoCAD 2015 o Revit 2015, asi como
posibles detalles que podran visualizarse en 3D mediante Inventor 2015.

10. Realizar cdmputos métricos y analizar el estudio de los costos asociados.
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CAPITULO IV
4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 CONDICIONES DE DISENO

e Ubicacion: Socopd, estado Barinas.

e Latitud: 8° 13 32",

e Longitud: -70° 49’ 24°’,

e Altitud: 240 metros sobre el nivel del mal (787 pies sobre el nivel del
mar).

4.2 CONDICIONES EXTERNAS DE DISENO

Segun los datos proporcionados en el grafico N° 3, observamos los valores
de temperatura y humedad relativa para Barinas.

Arismendi (3331) - (BA) - Altitud: 85 msnm
Temperaturas y Humedades Relativas Maximas y Minimas Medias
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| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Hx3331| 944 | 921 | 905 | 925 | 954 | 97,1 | 979 975 | 974 | 968 | 964 |
382 | 372 | 425 | 526 [ 571 | 57,7 | 585 | 578 | 550 | 514 | 453 |

Tx3331| 335 | 345 | 355 | 346 | 321 | 307 | 303

TN3331] 195 | 200 [ 21,4 | 228 | 230 | 225 | 223 | 222 | 226 | 227 | 224 | 207

| B HX3331 [ 1HN3331 =-#=TX3331 -~ -TN3331 |

Grafico N° 3: Temperaturas y humedades en Barinas
Fuente: “INAME (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia)”
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Leyenda:
HX3331 = Humedad relativa maxima promedio en [%]

HN3331 = Humedad relativa minima promedio [%]
TX3331 = Temperatura maxima promedio (dia) [°C]
TN3331 = Temperatura minima promedio (noche) [°C]

NOTA: los valores maximos promedios de temperatura corresponden a los

valores minimos promedios de humedad relativa.

Seleccionamos el valor de temperatura mas alta y el valor de humedad

relativa mas bajo correspondiente. Y por carta psicrométrica obtenemos:

Temperatura de bulbo seco exterior: 35.5 [°C] (96 [°F])
e Humedad relativa: 37.2 [%]

e Rango diario de temperatura: (25.5 [°F])

e Temperatura de bulbo humedo exterior: 23.6 [°C] (74.5 [°F])
e Temperatura del punto de rocio: 65.7 [°F]

e Humedad absoluta: 97.6 [gr/Ib]

4.3 OCUPACION DEL AMBIENTE A ACONDICIONAR

La zona que se toma para realizar los célculos tipo es un Laboratorio, este

contiene diferentes ambientes a acondicionar:

e Analitica.

e Uroanalisis.

e Bacteriologia.

e Cuarto de esterilizacion.

e Toma de muestras bioldgicas.

e Pasillo de circulacion.
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4.4 CONDICIONES INTERNAS DE DISENO

Para determinar la temperatura interior de disefio para cada ambiente a
acondicionar, nos guiamos por los estandares de la ASHRAE en el anexo N° 1, en
este caso, tomaremos los estandares que aplican a Laboratorios, para los calculos

tipo.

e Temperatura de bulbo seco interior: 72 [°F]

e Humedad relativa: 50 [%)]

e Temperatura de bulbo humedo interior: 60 [°F]
e Humedad absoluta: 60 [gr/Ib]

4.5 HORARIO DE OCUPACION

e 7:30 AM hasta 5:00 PM

4.6 ILUMINACION

Basados en la tabla del anexo N° 2 en donde nos indica la densidad de poder
dependiendo de la ocupacion de la zona o ambiente a acondicionar, como nuestro
ambiente es un laboratorio, el valor registrado en la tabla es de 1.4 [W/Pie?], aunque
se decidio aumentar este valor hasta unos 2 [W/Pie?], ademas de considerar una

iluminacion incandescente.

4.7 EQUIPOS ELECTRICOS

Segin “2009 ASHRAE Handbook—Fundamentals” los equipos de
laboratorios altamente automatizados tienen una densidad de poder desde 5
[W/Pie?] hasta 25 [W/Pie?] considerando que este es un edificio piblico y no esta

altamente automatizado, se decidié tomar un valor de 3 [W/Pie?].
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4.8 MATERIALES USADOS EN LA EDIFICACION

En el anexo N° 3 se muestran algunos materiales de construccion
utilizados en Venezuela con sus respectivas caracteristicas térmicas.
En las siguientes tablas se calcula el coeficiente de transmision térmica U,

por medio de la siguiente ecuacion:

(Ecuacion N° 57)
Donde:

R = resistencia térmica de los materiales en [°F x Hr x pie?/Btul]

Algunos materiales utilizados en la edificacion de la unidad médica tienen
otro espesor al referido en el anexo N° 3, es por eso que se realizé una regla de
tres simple para obtener los valores de sus propiedades fisicas en funcion de su

espesor.

Materiales | Espesor | Peso Resistencia térmica Coeficiente de
“R” transmision “U”

Ladrillo 6 40 x 0.79 x 3/2 0.84
comudn 3/2

Aire quieto 0.68 1.47
Aireen 0.33 3.03

movimiento
Friso de 1x2 19.2 0.208 x 2 2.4
cemento

Tabla N° 8: Calculo del coeficiente de transmision térmica en paredes externas

Fuente: Propia

66



Donde:

Espesor = [pulg]

Peso = [Ib/pie?]

Resistencia térmica = [°F x Hr x pie?/Btu]

Coeficiente de transmision térmica = [Btu/°F x Hr x pie?]
Mediante el uso de la ecuacion N° 57, tenemos que:

U = 0.383 [Btu/°F x Hr x pie?]
Y sumando el peso de los materiales utilizados para estas paredes:

W = 79.2 [Ib/pie?]

Materiales | Espesor Peso Resistencia Coeficiente de
térmica “R” transmision “U”

Ladrillo 6 40 x 3/2 0.79 x 3/2 0.84

comun

Aire quieto 0.68 x 2 0.735

Friso de 1x2 19.2 0.208 x 2 2.4

cemento

~ Tabla N° 9: Calculo del coeficiente de transmision térmica en paredes
internas no acondicionadas (particiones)
Fuente: Propia
Donde:
Espesor = [pulg]
Peso = [Ib/pie?]
Resistencia térmica = [°F x Hr x pie?/Btu]

Coeficiente de transmision térmica = [Btu/°F x Hr x pie?]
Mediante el uso de la ecuacion N° 57, tenemos que:

U = 0.337 [Btu/°F x Hr x pie?]
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Y sumando el peso de los materiales utilizados para estas paredes:

W = 79.2 [Ib/pie?]

Materiales | Espesor Peso Resistencia Coeficiente de
térmica “R” transmision “U”

Concreto 10 93.638 2.01 0.497
liviano (1800
kg/m®)
Aire quieto 0.61x2 0.82
Friso de 1 9.6 0.208 4.8
cemento

Tabla N° 10: Calculo del coeficiente de transmisién térmica en piso

Donde:
Espesor = [pulg]
Peso = [Ib/pie?]

Fuente: Propia

Resistencia térmica = [°F x Hr x pie?/Btu]

Coeficiente de transmision térmica = [Btu/°F x Hr x pie?]

Mediante el uso de la ecuacién N° 57, tenemos que:

U =0.293 [Btu/°F x Hr x pie?]

Y sumando el peso de los materiales utilizados para estas paredes:

W = 103.238 [Ib/pie?]
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Materiales | Espesor Peso Resistencia Coeficiente de
térmica “R” transmision “U”

Yeso 0.75 6.2 0.149 6.71

Aire quieto 0.92 1.08

~ Tabla N° 11: Calculo del coeficiente de transmisién térmica en cielo raso
Fuente: Propia

Donde:

Espesor = [pulg]

Peso = [Ib/pie?]

Resistencia térmica = [°F x Hr x pie?/Btu]

Coeficiente de transmision térmica = [Btu/°F x Hr x pie?]

Mediante el uso de la ecuacién N° 57, tenemos que:

U = 0.502 [Btu/°F x Hr x pie?]

Y sumando el peso de los materiales utilizados para estas paredes:

W = 6.2 [Ib/Pie?]

4.8.1 Célculo del coeficiente de transmision térmica en vidrios
El tipo de vidrio que se utilizard sera ordinario, con marco metalico sin
proteccién solar interna, en el anexo N° 3 se obtiene el coeficiente U para la

realizacion de los célculos tipo.

U=1.13 [Btu/°F x Hr x pie?]
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4.8.2 Calculo del coeficiente de transmision térmica en puertas

El material de las puertas en los espacios no acondicionados es de madera

con un espesor de 2 pulgadas, en el anexo N° 3 se obtiene el coeficiente U.

U=0.46 [Btu/°F x Hr x pie?]

4.9 CALCULOS DE CARGAS TERMICAS Y VENTILACION MECANICA

En esta seccion se realizaran los célculos tipo de las cargas térmicas,
tomando como zona el laboratorio.

Los estandares de la ASHRAE en el anexo N° 4, nos indican que el aire
acondicionado que entra en los ambientes de bacteriologia y esterilizacion debe ser
extraido directamente hacia afuera de la edificacién y no recircular aire de estos
ambientes, quiere decir que para acondicionar estos espacios es necesario una
cantidad de aire fresco equivalente a las toneladas de refrigeracion requeridas para
cada uno de ellos (esto no quiere decir que se necesita 100% de aire fresco). Es por

eso que se calcularén las cargas térmicas de estos ambientes por separado.

4.10 AMBIENTE DE ESTERILIZACION

4.10.1 Dias criticos de disefio
La tabla del anexo N° 5 nos indica la ganancia solar a través de vidrio

ordinario en 10° latitud norte, de acuerdo a las fachadas del ambiente de

esterilizacion, se desarrolla la siguiente tabla.

70



Tabla N° 12: Dias criticos de disefio para esterilizacion

Donde:

Ganancia maxima = [Btu/Pie? x Hr]

Fuente: Propia

Ganancia difusa = [Btu/Pie? x Hr]

Orientacion Ganancia Ganancia difusa Dia Hora
maxima critico
NO 153 11 21 Junio 4:00
PM
NE 153 8 21 Junio 8:00
AM

El dia critico de disefio para este ambiente sera el 21 de Junio a las 8:00

AM ya que la fachada en la orientacion NE es mas amplia.

4.10.2 Dimensiones fisicas de la zona

e Altura de piso a cielo raso: 2.5 [m] = 8.2 [pies]
e Areade piso: 14.86 [m?] = 160 [pies?]

e Areade cielo raso: 14.86 [m?] = 160 [pies?]

e Avreade pared NE: 11.18 [m?] = 120.4 [pies?]
e Areade ventana NE: 0.8 [m?] = 8.6 [pies?]

e Areade pared NO: 6.95 [m?] = 74.8 [pies?]

e Areade ventana NO: 0.8 [m?] = 8.6 [pies?]

4.11 PROTECTORES SOLARES

e Alero: 1.3[m] =4.92 [Pies]

4.12 TIPO DE ACTIVIDAD REALIZADA

e Trabajo de oficina.
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4.13 CANTIDAD DE PERSONAS

e 1 trabajador

4.14 CARGAS TERMICAS INTERNAS

4.14.1 Cargas térmicas por radiacion

Mediante la ecuacion N° 6 se calcula la carga térmica por radiacion, pero

antes es necesario tomar en cuenta algunos factores.

4.14.1.1 Factor de sombra

Se determina si las ventanas estan insoladas, en sombra o parcialmente
insoladas por el alero, para ello se necesita los angulos de azimut solar y altitud
solar que aparecen en el anexo N° 6.

Azimut del sol (z) = 68 []
Altitud del sol (o) =32 [°]

Como la pared esta en orientacion NE, entonces:

Azimut de una pared (m) = 45 [°]

Se calcula el Angulo de azimut solar de una pared y considerando el dia

critico de disefio, se utiliza la ecuacién N° 12.

Azimut sola de una pared (n) = 23 [°]
Aplicando la ecuacién N° 14 para determinar la sombra vertical producida

por el alero, tenemos:

Y = 3.34 [Pies]
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Como la ventana se encuentra a 2.57 [Pies] debajo del alero, la porcion de
ventana que esté bajo sombra es de 0.7631 [Pies], teniendo en cuenta que solamente
hay una ventana y utilizando la ecuacion N° 16 y N° 17, tenemos:

Ays NE = 2 [Pies?]
A.\i NE = 6.6 [Pies?]

En la orientacion NO, toda la fachada esta en sombra por la posicién del sol
en el dia critico de disefio, considerando que solo hay una ventana y utilizando la
ecuacion N° 16 y N° 17, tenemos:

Ays NO = 8.6 [Pies?]
A.i NO = 0 [Pies?]
Implementando los factores de correccion dictados en el anexo N° 5,

tenemos:

Correccion por marco metélico:

F1=1.17

Correccion por neblina:

F2=1

Correccidn por altitud: Aplicando la ecuacién N° 8, tenemos:

F3 =1.005509

Correccion por temperatura del punto de rocio: Aplicando la ecuacion N° 9,

tenemos:

F4 =1.00896

El factor de correccidn total mediante la ecuacion N° 10 es de:

Fc=1.187
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Ahora se calcula la radiacion directa y radiacion difusa corregida para cada
orientacion por medio de la ecuacion N° 7 y la ecuacion N° 11 respectivamente:
Imc NE = 181.611 [Btu/Pies?.Hr]
ldc NE = 9.496 [Btu/Pies?.Hr]

Imc NO = 181.611 [Btu/Pies*Hr]
ldc NO = 13.057 [Btu/Pies?.Hr]

El factor de implemento de sombra se toma del anexo N° 7, y como tenemos

un vidrio ordinario sin ningun tipo de proteccion contra la radiacion, entonces:

Fm=1

El factor de almacenamiento de carga se obtiene del anexo N° 8, pero antes
hay que obtener el peso equivalente por [Pies?] de piso para la orientacion NE que

esta insolada, por medio de la siguiente ecuacion:

W = ((Ppext) + (Ppint + Ppiso + Pcira)/2) / Apiso
(Ecuacion N° 58)

Donde:
W = Peso por unidad de &rea [Ib/Pies?]
Ppext = Peso de pared exterior en [Ib]
Ppint = Peso de pared interior en [Ib]
Ppiso = Peso de piso en [Ib]
Pci-ra = Peso de cielo raso en [1b]

Ayiso = Area de piso en [Pies?]

Entonces tenemos que:

W = 114.317 [Ib/Pies?]
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Similarmente para la orientacion NO en sombra tenemos:
W = 91.745 [Ib/Pies?]

Ahora se tiene que interpolar para obtener el factor de almacenamiento
adecuado y correspondiente para cada orientacion guidndonos por los valores del

anexo N° 8.

Para orientacion NE interpolando:

100 [Ib/Pies?] > 0.6
114.317 [Ib/Pies?] > Fa
150 [Ib/Pies?] > 0.62
Fa = 0.634332

Para orientacion NO (en sombra):

100 [Ib/Pies?] > 0.98
91.745 [Ib/Pies?] > Fa
30 [Ib/Pies?] > 1
Fa =0.982358

Se procede a calcular las cargas térmicas por radiacion por cada orientacion

y por medio de la ecuacion N° 6:

Orientacion NE

Qrad = ((181.611[Btu/Hr.Pies?] x 6.6[Pies?]) + (9.496[Btu/Hr.Pies?] x 2[Pies?])) x 1 x 0.634332

Orientacion NO

Qrad = ((181.611[Btu/Hr.Pies?] x O[Pies?]) + (13.057[Btu/Hr.Pies?] x 8.6 [Pies?])) x 1 x 0.98235
Qrad=110.31 [Btu/Hr]
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Sumando ambas cargas térmicas por radiacion, obtenemos la carga total de

radiacién:

Qrad tot= 882.688 [BTU/HR]

4.14.2 Cargas térmicas por conduccion

Se debe considerar cada superficie que encierra el ambiente a acondicionar,

y calcular la carga térmica por conduccién en cada una de ellas.

4.14.2.1 Conduccidn por pared orientacion NE

Para el calculo de la carga térmica por conduccidn se usa la ecuacion N° 18,
pero es necesario encontrar el diferencial de temperatura equivalente, para ello se

consulta el anexo N° 9 y N° 10, utilizamos la ecuacién N° 19, tenemos:

ATeq= (8 +4) x 1 + (78 — 72) + (96 — (25.5/2)-85)
ATeq =16.25 [OF]

Ahora usando la ecuacién N° 18, obtenemos:

Qpane = 0.383 [Btu/°F.Hr.Pies?] x 120.4 [Pie?] x 16.25 [°F]
Qpa NE = 749.33 [Btu/Hr]

4.14.2.2 Conduccion por pared orientaciéon NO

De igual manera revisando el anexo N° 9y N° 10 y calculando el diferencial
de temperatura utilizando la ecuacion N° 19, tenemos:
ATeq= (6 +8.25) x 1 + (78 — 72) + (96 — (25.5/2)-85)
ATeq = 18.5 [°F]
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Ahora usando la ecuacién N° 18, tenemos:

Q.pano = 0.383 [Btu/°F.Hr.Pies?] x 74.8 Pie? x 18.5 [°F]
Qpa No = 529.98 [BtU/HI’]

4.14.2.3 Conduccidn por ventana orientacion NE

Para este calculo utilizamos la ecuacién N° 27, obteniendo:

Qv = (8.6 [Pies?] x 1.13 [Btu/°F.Hr.Pies?] x (96 [°F] — 72 [°F])
Qu = 233.232 [Btu/Hr]

4.14.2.4 Conduccion por ventana orientacion NO

Para este calculo utilizamos la ecuacion N° 27, obteniendo:

Qv = (8.6 [Pies?] x 1.13 [Btu/°F.Hr.Pies?] x (96 [°F] — 72 [°F])
Qu = 233.232 [Btu/Hr]

4.14.2.5 Conduccidn a través del piso

Utilizando la ecuacion N° 24, modificandola ya que este plenum esta no
acondicionado y no tiene una ventilacion adecuada, y lo consideramos a la
temperatura de disefio exterior:

Qpi = (160 [Pies?] x 0.293 [Btu/°F.Hr.Pies?] x (96 [°F] — 72 [°F])
Qpi = 1126.761 [Btu/Hr]
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4.14.2.6 Conduccion a través de cielo raso

Utilizando la ecuacion N° 25, modificandola ya que este plenum esta mas

caliente que la temperatura exterior de disefio.

Qcr = (160 [Pies?] x 0.502 [Btu/°F.Hr.Pies?] x (96 [°F] — 72 [°F] + 4 [°F])
Qcr = 2252.388 [BtU/HI‘]

Sumando todas las cargas térmicas por conduccion, tenemos:

Qcond tot = 5124.923 [Btu/Hr]

4.14.3 Carga térmica por personas

Para determinar esta carga térmica es imprescindible definir el tipo de
actividad que realizan los ocupantes del ambiente, en este caso siendo un
laboratorio bacterioldgico, lo tomaremos como una actividad de oficina. En el
anexo N° 11, seleccionamos el calor sensible y latente, enlazado a la actividad

moderada de oficina. Utilizando las ecuaciones N° 28 y N° 29, tenemos:

Rms = 250 [Btu/Hr]
Rml = 200 [Btu/Hr]

Qps = N° de personas X Rms
Qps = 1 x 250 [Btu/Hr]

st =250 [BtU/Hr]

Qpi = 1 x 200 [Btu/Hr]
Qpi = 200 [Btu/Hr]
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4.14.4 Carga térmica por iluminacion

Como no se tiene la cantidad de luminarias que se instalaran, se toma en
cuenta la densidad de poder por iluminacion, ademas de considerar el factor de
iluminacién como el més desfavorable siendo esta iluminacion incandescente y

utilizando la ecuacién N° 30, tenemos:

Qium = 2 [W/Pies?] x 160 [Pies?] x 1.25 x 1 x 3.412 [Btu/Hr.W]
Qitum = 1364.8 [Btu/Hr]

4.14.5 Carga térmica generada por equipos
Como no se tiene la cantidad de equipos, ni su potencia, entonces se toma
en cuenta la densidad de poder por equipos (APD) establecida por la ASHRAE para

laboratorios, entonces tenemos que:

Qequip = 3 [W/Pies?] x 160 [Pie?] x 1 x 3.412 [Btu/Hr.W]
Qequip = 1637.76 [Btu/Hr]

4.14.6 Carga térmica por infiltracion de aire

Para calcular los PCM de aire de infiltracion, utilizamos la ecuacion N° 36

PCMins = 23.6 [Pies] x 0.15 [PCM/Pies]
PCMint = 3.54

Por medio de la ecuacion N° 37 y la ecuacion N° 38, calculamos las cargas

térmicas:

INFHs = 1.08 x 3.54 [PCM] x 24 [°F]
INFns = 91.7568 [Btu/Hr]
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INFi = 0.68 x 3.54 [PCM] x 37.6 [gr/Ib]
INFri = 90.51072 [Btu/Hr]

4.14.7 Carga sensible interna total (RSH)

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente:

RSH = (634.85 + 5124.92 + 250 + 1364.8 + 1637.76 + 91.75) [Btu/Hr]
RSH = 9351.928 [Btu/Hr]

Le aplicamos un factor de correccion de un 5% y obtenemos:

RSH = 9104.0938 [Btu/Hr] x 1.05
RSH = 9819.52 [Btu/Hr]

4.14.8 Carga latente interna total (RLH)

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente:

RLH = (200 + 90.51072) [Btu/Hr]
RLH = 290.51072 [Btu/Hr]

Le aplicamos un factor de correccion de un 5% y obtenemos:
RLH =290.51072 [Btu/Hr] x 1.05
RLH = 305.036256 [Btu/HTr]

Carga total interna (RTH)

Se suma la carga sensible interna total y la carga latente interna total
utilizando la ecuacion N° 41.:
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RTH = RSH + RLH
RTH = 9559.29489 [Btu/Hr] + 305.036256 [Btu/Hr]
RTH = 10124.56 [Btu/Hr]

4.15 CARGAS TERMICAS EXTERNAS

4.15.1 Cargas térmicas por aire fresco

Se le realizard 2 cambios de aire fresco por hora, utilizando la ecuacion N°

32 tenemos que:

PCM, = (160 Pies? x 8.2 Pies x 2Hr)/ 60 MIN/Hr
PCMar =43.73 PCM

Aumentandolo a un valor méas manejable

PCMaf = 50

Por medio de la ecuacion N° 34 y la ecuacion N° 35, calculamos las cargas

térmicas:

AFs = 1.1 X PCMat X (Tdext - Teint)

AFys = 1.1 x 50 PCM x 24°F

AFys = 1320 [Btu/Hr]

AFHi = 0.68 X PCMat X (Wext - Wint)
AFwi = 0.68 X 50 PCM X 37.6 gr/lb
AFw = 1278.4 [BTU/HR]
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4.16 CARGAS TERMICAS TOTALES

4.16.1 Carga sensible total (TSH)
Aplicando la ecuacion N° 42, tenemos:
TSH = RSH + AFgs

TSH = 9559.3 [BTU/HR] + 1320 [BTU/HR]
TSH = 10879.3 [BTU/HR]

4.16.2 Carga latente total (TLH)
Aplicando la ecuacion N° 43, tenemos:
TLH = RLH + AFui

TLH = 305.036 [BTU/HR] + 1278.4 [BTU/HR]
TLH = 1583.436 [BTU/HR]

4.16.3 Carga térmica total
Sumando todas las cargas térmicas utilizando la ecuacion N° 44, tenemos:
GTH=TSH + TLH
GTH =10879.3 [BTU/HR] + 1583.436 [BTU/HR]
GTH =12462.736 [BTU/HR]
Con la carga térmica total, podemos calcular las toneladas de refrigeracién

requeridas para acondicionar este ambiente que equivale dividir la carga térmica
total entre 12000 [Btu/Hr].
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TR = GTH / 12000
TR = 12462.736 [BTU/HR] / 12000 [BTU/HR]
TR = 1.04

Con las toneladas de refrigeracion calculada, se puede estimar la cantidad
de PCM a suplir al ambiente para disipar la carga térmica multiplicandolas por 400.

PCM = TR x 400
PCM =1.1x400
PCM =440

4.17 AMBIENTE DE BACTERIOLOGIA

4.17.1 Dias criticos de disefio

La tabla del anexo N° 5 nos indica la ganancia solar a traves de vidrio
ordinario en 10° latitud norte, de acuerdo a las fachadas del ambiente de
bacteriologia, se desarrolla la siguiente tabla.

Orientacion Ganancia Ganancia difusa Dia Hora
maxima critico
SE 163 12 22 9:00
Diciembre AM
NE 153 8 21 Junio 8:00
AM

Tabla N° 13: Dias criticos de disefio para bacteriologia
Fuente: Propia
Donde:
Ganancia maxima = [Btu/Pie? x Hr]

Ganancia difusa = [Btu/Pie? x Hr]
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El dia critico de disefio para este ambiente serd el 21 de Junio a las 8:00

AM ya que la fachada en la orientacion NE es mas amplia y tiene mas ventanas.
Dimensiones fisicas de la zona

Altura de piso a cielo raso: 2.5 m = 8.2 Pie

Area de piso: 18.48 m? = 199 Pie?

Area de cielo raso: 18.48 m? = 199 Pie?

Area de pared NE: 9.5? = 102 Pie?

Area de ventana NE: 2.41 m? = 26 Pie?

Area de pared SE: 6.95 m? = 74.8 Pie?
Area de ventana SE: 0.8 m? = 8.6 Pie?

4.17.2 PROTECTORES SOLARES

Alero: 1.5 m = 4.92 Pie

4.17.3 TIPO DE ACTIVIDAD REALIZADA

Trabajo de oficina.

4.17.4 CANTIDAD DE PERSONAS

1 trabajador

4.17.5 CARGAS TERMICAS INTERNAS

4.17.5.1 Cargas térmicas por radiacion

Mediante la ecuacion N° 6 se calcula la carga térmica por radiacion, pero

antes es necesario tomar en cuenta algunos factores.
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4.17.5.1.1 Factor de sombra
Se determina si las ventanas estan insoladas, en sombra o parcialmente
insoladas por el alero, para ello se necesita los angulos de azimut solar y altitud

solar que aparecen en el anexo N° 6.

Azimut del sol (z) = 68°
Altitud del sol (o)) = 32°

Como la pared esté en orientacion NE, entonces:

Azimut de una pared (m) = 45°

Se calcula el Angulo de azimut solar de una pared y considerando el dia

critico de disefo, se utiliza la ecuacién N° 12.

Azimut sola de una pared (n) = 23°

Aplicando la ecuacion N° 14 para determinar la sombra vertical producida

por el alero, tenemos:
y = 3.34 Pie

Como la ventana se encuentra a 2.57 Pie debajo del alero, la porcién de cada
ventana que esta bajo sombra es de 0.7631 Pie, aplicando la ecuacion N° 17 y

considerando que son 3 ventanas, tenemos:

Avi NE = 6.6 Pie? x 3 = 19.8 Pie?
Ays NE = 2 Pie? x 3 = 6 Pie?

85



En la orientacion NO, toda la fachada estd en sombra por la posicion del sol
en el dia critico de disefio, considerando que solo hay una ventana y utilizando la

ecuacion N° 17, tenemos:

Avi NO = 0 Pie?
Avs NO = 86 PI6‘2

Implementando los factores de correccion dictados en el anexo N° 5, tenemos:

Correccién por marco metalico:

F1=1.17

Correccion por neblina:

F2=1

Correccidn por altitud: Aplicando la ecuacion N° 8, tenemos:

F3 =1.005509

Correccidn por temperatura del punto de rocio: Aplicando la ecuacién N° 9,

tenemos:

F4 =1.00896

El factor de correccion total es de:

Fc=1.187

Ahora se calcula la radiacion directa y radiacion difusa corregida para cada

orientacion por medio de la ecuacion N° 7 y la ecuacion N° 8 respectivamente:
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Imc NE = 181.611 [Btu/Pies? x HR]
ldc NE = 9.496 [Btu/Pies? x HR]
Imc SE = 193.481 [Btu/Pies® x HR]
ldc SE = 14.244 [Btu/Pies? x HR]

El factor de implemento de sombra se toma del anexo N° 7, y como tenemos

un vidrio ordinario sin ningun tipo de proteccion contra la radiacion, entonces:
Fm=1

El factor de almacenamiento de carga se obtiene del anexo N° 8 pero antes
hay que obtener el peso equivalente por Pies? de piso para la orientacion NE que
esta insolada, por medio de la ecuacion N° 58 se obtiene el peso W.
W = 116.407 [Ib/Pies?]

Similarmente para la orientacion NO en sombra tenemos:
W = 105.582 [Ib/Pies?]

Ahora se tiene que interpolar para obtener el factor de almacenamiento
adecuado y correspondiente para cada orientacion guiandonos por los valores del

anexo N° 8.

Para orientacion NE interpolando:

100 [Ib/Pie?] > 0.64
116.407 [Ib/Pie?] > Fa
150 [1b/Pie?] > 0.62
Fa=0.6334
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Para orientacién NO (en sombra):

100 [1b/Pie?] > 0.98
105.58 [Ib/Pie?] > Fa
150 [Ib/Pie?] > 0.96
Fa =0.977

Se procede a calcular las cargas térmicas por radiacion por cada orientacion

y por medio de la ecuacion N° 6:

Orientacion NE
Qrad = ((181.611 Btu/Hr.Pies? x 19.8Pies?) + (9.496 Btu/Hr.Pies? x 6Pies?)) x 1 X
0.6334
Qrad =2313.73 [Btu/Hr]

Orientacion NO
Qrad = ((193.481 Btu/Hr.Pies® x 0 Pie?) + (14.244 Btu/Hr.Pies? x 8.6 Pies?)) x 1 x
0.977

Qrad = 119.68 [Btu/Hr]

Sumando ambas cargas térmicas por radiacion, obtenemos la carga total de

radiacion:

Qrad tot= 2433.41 [Btu/Hr]

4.17.5.2 Cargas térmicas por conduccion

Se debe considerar cada superficie que encierra el ambiente a acondicionar,

y calcular la carga térmica por conduccién en cada una de ellas.
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4.17.5.2.1 Conduccidn por pared orientacion NE

Para el calculo de la carga térmica por conduccion se usa la ecuacion N° 18,
pero es necesario encontrar el diferencial de temperatura equivalente, para ello se

consulta el anexo N° 9 y N° 10 y utilizamos la ecuacion N° 19, tenemos:
ATeq= (8 +4)x 1+ (78 —72) + (96 — (25.5/2)-85)

ATeq = 16.25 °F

Ahora usando la ecuacion N° 18, obtenemos:

Q pane = 0.383 Btu/°F.Hr.Pies? x 102 Pies? x 16.25 °F
QpanE = 634.82 [Btu/Hr]

4.17.5.2.2 Conduccidn por pared orientacion SE

De igual manera revisando el anexo N° 9 N° 10 y calculando el diferencial

de temperatura utilizando la ecuacién N° 19, tenemos:

ATeq= (6 +8.25) x 1 + (78 — 72) + (96 — (25.5/2)-85)
ATeq =185 °F

Ahora usando la ecuacion N° 18, tenemos:

Qpano = 0.383 Btu/°F.Hr.Pies? x 74.8 Pies? x 4.75 °F
Qpano =530 [Btu/Hr]

4.17.5.2.3 Conduccidn por ventana orientacion NE

Para este calculo utilizamos la ecuacion N° 27, obteniendo:

Qv = (26 Pies? x 1.13 Btu/°F x Hr x Pies? x (96°F - 72°F)
Q. = 705.12 [Btu/Hr]
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4.17.5.2.4 Conduccidn por ventana orientacién SE

Para este calculo utilizamos la ecuacion N° 27, obteniendo:

Qv = (8.6 Pies? x 1.13 Btu/°F x Hr x Pies? x (96°F - 72°F)
Qu = 233.232 [Btu/Hr]

4.17.5.2.5 Conduccion a través del piso

Utilizando la ecuacion N° 24, modificandola ya que este plenum esta no
acondicionado y no tiene una ventilacién adecuada, y lo consideramos a la

temperatura de disefio exterior:

Qpi = (199 Pies? x 0.293 Btu/°F x Hr x Pies® x (96°F - 72°F)
Qpi = 1399.368 [Btu/Hr]

4.17.5.2.6 Conduccion a través de cielo raso

Utilizando la ecuacion N° 25, modificandola ya que este plenum esta mas

caliente que la temperatura exterior de disefio.

Qcr = (199 Pies? x 0.502 Btu/°F x Hr x Pies? x (96°F - 72°F + 4°F)
Qo = 2797.144 [Btu/Hr]

4.17.5.2.7 Conduccidn a través de paredes no acondicionadas (particiones)
El ambiente de bacteriologia tiene algunas zonas adyacentes que no estan
acondicionados, en este caso un deposito, es por eso que mediante la ecuacion N°

23 calculamos la carga térmica.

Qpar = (106 Pies? x 0.337 Btu/°F x Hr x Pies? x (96°F - 72°F - 5°F)
Qpar: 678.718 [BtU/Hr]
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4.17.5.2.8 Conduccidn a través de puertas

La puerta no acondicionada es la del depdsito, aplicando la ecuacion N° 26,
tenemos:
Qpu = (15 Pie? x 0.46 Btu/°F x Hr x Pies? x (96°F - 72°F - 5°F)
Qpu = 131.1 [Btu/Hr]

Sumando todas las cargas térmicas por conduccion, tenemos:

Qcondtot = 7109.502 [BTU/HR]

4.17.5.3 Carga térmica por personas

Para determinar esta carga térmica es imprescindible definir el tipo de
actividad que realizan los ocupantes del ambiente, en este caso siendo un
laboratorio bacterioldgico, lo tomaremos como una actividad de oficina. En el
anexo N° 11, seleccionamos el calor sensible y latente, enlazado a la actividad

moderada de oficina. Utilizando la ecuacion N° 28 y N°29, tenemos:

Rms = 250 [BTU/HR]
Rml =200 [BTU/HR]
Qps = 1 x 250 Btu/Hr
Qps = 250 [BTU/HR]
Qpi =1 x 200 Btu/Hr
Qpi = 200 [BTU/HR]

4.17.5.4 Carga térmica por iluminacion

Como no se tiene la cantidad de luminarias que se instalaran, se toma en

cuenta la densidad de poder por iluminacion, ademas de considerar el factor de
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iluminacién como el més desfavorable siendo esta iluminacion incandescente y

utilizando la ecuacién N° 30, tenemos:

Qilum = 2 W/Pie? x 199 Pie? x 1.25 x 1 x 3.412 [BTU/Hr x W]
Qilum = 1697.47 [BTU/HR]

4.17.5.5 Carga térmica generada por equipos

Como no se tiene la cantidad de equipos, ni su potencia, entonces se toma
en cuenta la densidad de poder por equipos establecida por la ASHRAE para

laboratorios, entonces tenemos que:

Qequip = APD x Apiso X Fee X 3.412 [BTU/HF X VV]
Qequip = 3 W/Pie?x 199 Pie? x 1 x 3.412 [BTU/Hr x W]
Qequip = 2036.964 [BTU/HR]

4.17.5.6 Carga térmica por infiltracion de aire

Para calcular los PCM de aire de infiltracion, utilizamos la ecuacion N° 36

PCMuinf = 47.3 Pie x 0.15 PCM/Pie
PCMint = 7.1 PCM

Por medio de la ecuacion N° 37 y la ecuacion N° 38, calculamos las cargas

térmicas:

INFHs =1.08 x 7.1 PCM x 24°F
INFus = 183.9 [BTU/HR]

INFHI =0.68 x 7.1 x 37.6 gr/lb
INFHi = 181.53 [BTU/HR]
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4.17.5.7 Carga sensible interna total (RSH)

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente:

RSH = (2433.41 + 7109.502 + 250 + 1697.5 + 2037 + 184) [BTU/HR]
RSH = 13711.43 [BTU/HR]

Le aplicamos un factor de correccion de un 5% y obtenemos:

RSH = 9104.0938 [BTU/HR] x 1.05
RSH = 14397 [BTU/HR]

4.17.5.8 Carga latente interna total (RLH)

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente

RLH = (200 + 181.53) [BTU/HR]
RLH = 381.53 [BTU/HR]

Le aplicamos un factor de correccion de un 5% y obtenemos:

RLH = 290.51072 [BTU/HR] x 1.05
RLH = 400.6 [BTU/HR]

4.17.5.9 Carga total interna (RTH)

Se suma la carga sensible interna total y la carga latente interna total
utilizando la ecuacion N° 41:
RTH =RSH + RLH
RTH = 14397 [BTU/HR] + 400.6 [BTU/HR]
RTH = 14797.6 [BTU/HR]
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4.17.6 CARGAS TERMICAS EXTERNAS

4.17.6.1 Cargas térmicas por aire fresco

Considerando lo establecido en el anexo N° 4, este ambiente debe tener un
minimo de 2 cambios de aire fresco por hora, utilizando la ecuacion N° 32 tenemos

que:

PCMar = (199 Pie? x 8.2 Pie x 2HR)/ 60 MIN/HR
PCMar =54.4 PCM

Aumentandolo a un valor méas manejable

PCMaf = 60

Por medio de la ecuacion N° 34 y la ecuacion N° 35, calculamos las cargas

térmicas:
AFus = 1.1 X 60 PCM x 24°F
AFys = 1584 [BTU/HR]

AFwi = 0.68 x 60 PCM x 37.6 gr/lb
AFwi = 1534 [BTU/HR]

4.17.7 CARGAS TERMICAS TOTALES

4.17.7.1 Carga sensible total (TSH)
Aplicando la ecuacion N° 42, tenemos:
TSH = RSH + AFhs

TSH = 14797.6 [BTU/HR] + 1584 [BTU/HR]
TSH = 16381.6 [BTU/HR]
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4.17.7.2 Carga latente total (TLH)

Aplicando la ecuacion N° 43, tenemos:

TLH = RLH + AFn
TLH = 400.6 [BTU/HR] + 1534 [BTU/HR]
TLH = 1934.6 [BTU/HR]

4.17.7.3 Carga térmica total

Sumando todas las cargas térmicas utilizando la ecuacion N° 44, tenemos:

GTH =TSH + TLH
GTH = 16381.6 [BTU/HR] + 1934.6 [BTU/HR]
GTH = 18316.2 [BTU/HR]

Con la carga térmica total, podemos calcular las toneladas de refrigeracion

requeridas para acondicionar este ambiente dividiendo la carga total entre 12000

TR = GTH / 12000
TR = 18316.2 [BTU/HR] / 12000 [BTU/HR]
TR =1.526

Con las toneladas de refrigeracion calculada, se puede inferir la cantidad de

PCM a suplir al ambiente para disipar la carga térmica dividiéndolas entre 400

PCM = TR x 400
PCM = 1.6 x 400
PCM =640

Ya calculadas las cargas térmicas de los ambientes de bacteriologia y

esterilizacion para saber cuanto aire de suministro necesitan para disipar

95



dicha carga, se procede a calcular las cargas térmicas del laboratorio como

Zona.

4.18 ZONA DE LABORATORIO

4.18.1 Dias criticos de disefio

La tabla del anexo N° 5 nos indica la ganancia solar a través de vidrio
ordinario en 10° latitud norte, de acuerdo a las fachadas de la zona del laboratorio,

se desarrolla la siguiente tabla.

Orientacion Ganancia Ganancia difusa Dia Hora
maxima critico
SE 163 12 22 9:00
Diciembre AM
NE 153 8 21 Junio 8:00
AM
NO 153 11 21 Junio | 4:00 PM

Tabla N° 14: Dias criticos de disefio para laboratorio
Fuente: Propia
Donde:
Ganancia maxima = [Btu/Pie? x Hr]

Ganancia difusa = [Btu/Pie? x Hr]

El dia critico de disefio para este ambiente sera el 21 de Junio a las 4:00
AM ya que la fachada en la orientacion NO es mas amplia y tiene méas ventanas.
4.18.2 Dimensiones fisicas de la zona
v' Altura de piso a cielo raso: 2.5 m = 8.2 Pie

v' Area de piso: 187.2 m? = 2015 Pie?
v" Area de cielo raso: 187.2 m? = 2015 Pie?
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Area de pared NE: 24.71 m? = 266 Pie?
Area de ventana NE: 4 m? = 43 Pie?

Area de pared SE: 14.86 m? = 160 Pie?
Area de ventana SE: 1.6 m? = 17.2 Pie?
Area de pared NO: 30.24 m? = 325.5 Pie?
Area de ventana NO: 5.38 m? = 58 Pie?

Area paredes internas no acondicionadas: 73.48 m? = 791 Pie?

N N N N N

Area de puertas no acondicionadas: 9.75 m? = 105 Pie 2

4.18.3 PROTECTORES SOLARES

Alero: 1.5 m = 4.92 Pie

4.18.4 TIPO DE ACTIVIDAD REALIZADA

Trabajo de oficina.

4.18.5 CANTIDAD DE PERSONAS

5 trabajadores

5 pacientes

4.18.6 CARGAS TERMICAS INTERNAS

4.18.6.1 Cargas térmicas por radiacion

Mediante la ecuacion N° 6 se calcula la carga térmica por radiacion, pero

antes es necesario tomar en cuenta algunos factores.
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4.18.6.1.1 Factor de sombra
Se determina si las ventanas estan insoladas, en sombra o parcialmente
insoladas por el alero, para ello se necesita los angulos de azimut solar y altitud

solar que aparecen en el anexo N° 6.

Azimut del sol (z) = 292°
Altitud del sol (o)) = 32°

Como la pared esté en orientacion NE, entonces:

Azimut de una pared (m) = 315°

Se calcula el Angulo de azimut solar de una pared y considerando el dia

critico de disefo, se utiliza la ecuacién N° 12.

Azimut sola de una pared (n) = 23°

Aplicando la ecuacion N° 14 para determinar la sombra vertical producida

por el alero, tenemos:
y = 3.34 Pie

Como la ventana se encuentra a 2.57 Pie debajo del alero, la porcién de cada
ventana que esta bajo sombra es de 0.7631 Pie, considerando que el area total de
ventanas en la orientacion NO es de 58 Pie ? y su altura es de 3.28 Pie, calculamos

la longitud equivalente de todas las ventanas en esta orientacion, tenemos:

Leq-ve =58 Pi62 / 3.28 Pie
Leq-ve =17.683 Ple

Y aplicando la ecuacion N° 17, tenemos:
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Avi NO = 17.683 Pie 2 x 2.5169 Pie ? = 44.5 Pie?
Ays NO = 17.683 Pie 2 x .7631 = 13.5 Pie?

En la orientacién SE y NE, ambas fachadas estan en sombra por la posicion
del sol en el dia critico de disefio, teniendo en cuenta todas las ventanas restantes y

utilizando la ecuacién N° 17, tenemos:

Avi SE + NE = 0 Pie?
Avs SE +NE =60.2 PI82

Implementando los factores de correccion dictados en el anexo N° 5,

tenemos:

Correccién por marco metalico:

F1=1.17

Correccién por neblina:

F2=1

Correccion por altitud: Aplicando la ecuacion N° 8, tenemos:

F3 =1.005509

Correccion por temperatura del punto de rocio: Aplicando la ecuacion N° 9,

tenemos:

F4 =1.00896

El factor de correccién total es de:

Fc=1.187
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Ahora se calcula la radiacion directa y radiacion difusa corregida para cada
orientacion por medio de la ecuacion N° 7 y la ecuacion N° 11 respectivamente:
Imc NE = 181.611 [BTU/ Pie? x HR]
ldc NE = 9.496 [BTU/ Pie2 x HR]

Imc SE = 193.481 [BTU/ Pie2 x HR]
ldc SE = 14.244 [BTU/ Pie? x HR]

Imc NO = 181.611 [BTU/ Pie? x HR]
ldc NO = 13.057 [BTU/ Pie x 2 x HR]

El factor de implemento de sombra se toma del anexo N° 7, y como tenemos

un vidrio ordinario sin ninguln tipo de proteccion contra la radiacion, entonces:

Fm=1

El factor de almacenamiento de carga se obtiene del anexo N° 8, pero antes
hay que obtener el peso equivalente por Pie 2 de piso para la orientacion NO que

esta insolada, por medio de la ecuacion N° 58 se obtiene el peso W.
W = 83.058 [Ib/ Pie?]
Similarmente para la orientacién NE, en sombra tenemos:
W = 80.72 [Ib/ Pie?]
Y para la orientacion SE en sombra, tenemos:
W = 76.55 [Ib/ Pie?]
Ahora se tiene que interpolar para obtener el factor de almacenamiento

adecuado y correspondiente para cada orientacion guiandonos por los valores del

anexo N° 8.
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Para orientacion NO interpolando:

100 [Ib/ Pie?] > 0.58
83.058 [Ib/ Pie 7] > Fa
30 [Ib/ Pie ] > 0.64
Fa = 0.5945

Para orientacion NE (en sombra):

100 [Ib/ Pie ] > 0.98
80.72 [Ib/ Pie 2] > Fa
30 [lb/ Pie?] > 1
Fa=0.985

Para orientacion SE (en sombra):

100 [Ib/ Pie?] > 0.98
76.55 [Ib/ Pie 7] > Fa
30 [Ib/Pie?] > 1
Fa = 0.9867

Se procede a calcular las cargas térmicas por radiacion por cada orientacion

y por medio de la ecuacion N° 6:

Orientacion NO

Qrad = ((181.611 Btu/Hr Pie 2x 44.5 Pie ) + (13.057 Btu/Hr Pie 2x 13.5 Pie ?)) x 1 x 0.5945
Qrad=4909.356 [BTU/HR]

Orientacion NE
Qrad = ((181.611 Btu/Hr Pie? x 0 Pie ) + (13.057 Btu/Hr Pie 2 x 43 Pie ) x 1 x 0.985
Qrad=553.03 [BTU/HR]
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Orientacion SE

Qrad = ((193.481 Btu/Hr Pie? x 0 Pie ) + (13.057 Btu/Hr Pie2 x 17.2 Pie %)) x 1 x 0.9867
Qrad=221.6 [BTU/HR]

Sumando ambas cargas térmicas por radiacion, obtenemos la carga total de

radiacién:

Qrad tot= 5684 [BTU/H R]

4.18.6.2 Cargas térmicas por conduccion

Se debe considerar cada superficie que encierra el ambiente a acondicionar,

y calcular la carga térmica por conduccién en cada una de ellas.

4.18.6.2.1 Conduccidn por pared orientacion NO
Para el calculo de la carga térmica por conduccidn se usa la ecuacion N° 18,
pero es necesario encontrar el diferencial de temperatura equivalente, para ello se

consulta el anexo N° 9 y N° 10 y utilizamos la ecuacion N° 19, tenemos:

ATeq= (14 + 4) x 1 + (78 — 72) + (96 — (25.5/2)-85)
ATeq =22.25°F

Ahora usando la ecuacion N° 18, obtenemos:

Qpane = 0.383 Btu/°F.hr.Pie? x 325.5 Pie? x 22.25 °F
Qpa NE = 2773.8 [BTU/HR]
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4.18.6.2.2 Conduccidn por pared orientacion SE
Para la orientacion SE consultamos el anexo N° 9 y N° 10 y calculando el
diferencial de temperatura utilizando la ecuacion N° 19, tenemos:
ATeq= (13 +8.25) x 1 + (78 — 72) + (96 — (25.5/2)-85)
ATeq = 255 °F

Ahora usando la ecuacion N° 18, tenemos:

Qpase = 0.383 Btu/°F.hr Pie? x 160 Pie 2 x 25.5 °F
Qpase = 1562.62 [BTU/HR]

4.18.6.2.3 Conduccidn por pared orientacion NE

De igual manera revisando el anexo N° 9y N° 10 y calculando el diferencial

de temperatura utilizando la ecuacién N° 19, tenemos:

ATeq= 13 + 8.25) x 1 + (78 — 72) + (96 — (25.5/2)-85)
ATeq =255°F

Ahora usando la ecuacion N° 18, tenemos:

Q pane = 0.383 Btu/°F.hr Pie? x 266 Pie 2 x 25.5 °F
QpaNe = 2597.85 [BTU/HR]

4.18.6.2.4 Conduccion por ventana orientacion NO

Para este calculo utilizamos la ecuacion N° 27, obteniendo:

Qv = (58 Pie? x 1.13 BTU/°F x HR X Pie2 x (96°F - 72°F)
Qv = 1572.96 [BTU/HR]
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4.18.6.2.5 Conduccidn por ventana orientacién SE

Para este calculo utilizamos la ecuacion N° 27, obteniendo:

Qu=(17.2 Pie? x 1.13 BTU/°F x HR X Pie? x (96°F - 72°F)
Qv = 466.464 [BTU/HR]

4.18.6.2.6 Conduccion por ventana orientacion NE

Para este calculo utilizamos la ecuacion N° 27, obteniendo:

Qv = (43 Pie2 x 1.13 BTU/°F X HR x Pie2 x (96°F - 72°F)
Qv = 1166.16 [BTU/HR]

4.18.6.2.7 Conduccidn a través del piso
Utilizando la ecuacion N° 24, modificandola ya que este plenum esta no
acondicionado y no tiene una ventilacion adecuada, y lo consideramos a la

temperatura de disefio exterior:

Qpi = (2015 Pie 2 x 0.293 BTU/°F x HR X Pie2 x (96°F - 72°F)
Qpi = 14190.14 [BTU/HR]

4.18.6.2.8 Conduccion a través de cielo raso

Utilizando la ecuacion N° 25, modificandola ya que este plenum esta méas

caliente que la temperatura exterior de disefio.

Qcr = (2015 Pie 2 x 0.502 BTU/°F x HR X Pie2 x (96°F - 72°F + 4°F)
Qcr = 28366 [BTU/HR]
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4.18.6.2.9 Conduccidn a través de paredes no acondicionadas (particiones)

El ambiente de bacteriologia tiene algunas zonas adyacentes que no estan
acondicionados, en este caso un deposito, es por eso que mediante la ecuacion N°

23 calculamos la carga térmica.

Qpar = (791 Pie 2 x 0.337 BTU/°F x HR x Pie 2 x (96°F - 72°F - 5°F)
Qpar = 5075.65 [BTU/HR]

4.18.6.2.10 Conduccion a través de puertas

La puerta no acondicionada es la del deposito, aplicando la ecuacion N° 26,

tenemos:

Qpu = (105 Pie 2 x 0.46 BTU/°F x HR X Pie? x (96°F - 72°F - 5°F)
Qpu = 917.66 [BTU/HR]

Sumando todas las cargas térmicas por conduccion, tenemos:

Qcond tot = 58689.16 [BTU/HR]

4.18.6.3 Carga térmica por personas

Para determinar esta carga térmica es imprescindible definir el tipo de
actividad que realizan los ocupantes del ambiente, en este caso siendo un
laboratorio bacterioldgico, lo tomaremos como una actividad de oficina. En el
anexo N° 11, seleccionamos el calor sensible y latente, enlazado a la actividad
moderada de oficina para los trabajadores y la actividad trabajo muy ligero para los

pacientes. Utilizando la ecuacion N° 28 y N° 29, tenemos:
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Trabajadores Pacientes

Rms = 250 [BTU/HR] Rms = 245 [BTU/HR]
Rml = 200 [BTU/HR] Rml = 155 [BTU/HR]
Qps =5 x 250 Btu/Hr Qps = 5 x 245 Btu/Hr
Qpl =5 x 200 Btu/Hr Qpl = 5 x 155 Btu/Hr
Qps = 1250 Btu/Hr Qps = 1225 Btu/Hr
Qpi = 1000 Btu/Hr Qpi = 775 Btu/Hr

Sumando ambas cargas sensibles y ambas cargas latentes, tenemos:

st-tot = 2475 [BTU/H R]
Q- tot = 1775 [BTU/HR]

4.18.6.4 Carga térmica por iluminacion

Como no se tiene la cantidad de luminarias que se instalaran, se toma en
cuenta la densidad de poder por iluminacion, ademas de considerar el factor de
iluminacién como el méas desfavorable siendo esta iluminacion incandescente y

utilizando la ecuacién N° 30, tenemos:

Qilum = 2 W/ Pie2 x 2015 Pie2 x 1.25 x 1 x 3.412 [BTU/Hr x W]
Qilum = 17188 [BTU/HR]

4.18.6.5 Carga térmica generada por equipos

Como no se tiene la cantidad de equipos, ni su potencia, entonces se toma
en cuenta la densidad de poder por equipos establecida por la ASHRAE para
laboratorios, considerando que hay un pasillo de circulacion interna y aqui no hay

equipos de laboratorio, se resta esta area, entonces tenemos que:
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Qequip = 3 W/ Pie2x (2015 — 618) Pie? x 1 x 3.412 [BTU/Hr x W]
Qequip = 14299.7 [BTU/HR]

4.18.6.6 Carga térmica por infiltracion de aire

Para calcular los PCM de aire de infiltracion tomamos el perimetro de todas

las ventanas y utilizamos la ecuacion 36:

PCMint = 151 Pie x 0.15 PCM/ Pie
PCMint = 22.65 PCM

Por medio de la ecuacion N° 37 y la ecuacion N° 38, calculamos las cargas

térmicas:
INFus = 1.08 x 22.65 PCM x 24°F
INFus = 598 [BTU/HR]

INFhi = 0.68 X 22.65 x 37.6 gr/lb
INFui = 579.12 [BTU/HR]

4.18.6.7 Carga sensible interna total (RSH)

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente:

RSH = (5684 + 58689.16 + 2475 + 17188 + 14299.7 + 598) [BTU/HR]
RSH = 98933.86 [BTU/HR]

Le aplicamos un factor de correccion de un 5% y obtenemos:

RSH = 9104.0938 [BTU/HR] x 1.05
RSH = 103880.553 [BTU/HR]
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4.18.6.8 Carga latente interna total (RLH)

Se suman todas las cargas térmicas sensibles calculadas anteriormente:

RLH = (1775 + 579.12) [BTU/HR]
RLH = 2354.12 [BTU/HR]

Le aplicamos un factor de correccién de un 5% y obtenemos:

RLH =290.51072 [BTU/HR] x 1.05
RLH = 2471.826 [BTU/HR]

4.18.6.9 Carga total interna (RTH)

Se suma la carga sensible interna total y la carga latente interna total

utilizando la ecuacién N° 41:

RTH = RSH + RLH
RTH = 103880.553 [BTU/HR] + 2471.826 [BTU/HR]
RTH = 106352.38 [BTU/HR]

4.18.7 CARGAS TERMICAS EXTERNAS

4.18.7.1 Cargas térmicas por aire fresco

Para calcular las cargas térmicas por aire fresco, es necesario obtener la
cantidad de aire fresco que requiere cada ambiente, para los espacios de
bacteriologia y esterilizacion es necesario extraer todo el aire que se inyecta, ya que
no puede retornar y por lo tanto la maquina que suministra el aire acondicionado
necesita obtener una cantidad de aire fresco igual al extraido. La cantidad de aire

acondicionado a suplir a estos espacios es de:
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Esterilizacién

PCM =440

Bacteriologia

PCM =640

Como estos espacios requieren una presion negativa, es necesario extraer un

poco més de lo suministrado y la misma cantidad serd recogido por la maquina

como aire fresco, entonces tenemos que:

Esterilizacién

PCM =500

Bacteriologia

PCM =700

Aunque el aire fresco requerido por estos ambientes es:

Esterilizacién

PCMaf =50

Bacteriologia

PCMaf =60
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Ahora calcularemos el aire fresco requerido por los deméas ambientes
realizando 2 cambios de aire por hora segun lo establecido en el anexo N° 4:

Aplicando la ecuacién N° 32, tenemos:

Uroanalisis
PCM,f = (134.5 Pie? x 8.2 Pie x 2HR)/ 60 MIN/HR
PCMaf =36.76

Aumentandolo a un valor méas manejable
PCMaf = 50

Analitica

PCMas = (433 Pie? x 8.2 Pie x 2HR)/ 60 MIN/HR
PCMar = 118.35

Aumentandolo a un valor méas manejable

PCMaf = 120

4.18.7.1.1 Toma de muestras bioldgicas y centrifuga

Aqui utilizaremos la ecuacion N° 33 en funcion al nimero de personas, ya
gue es un ambiente en donde hay una cantidad de personas considerables y el
calculo es mayor que realizandolo en funcion de area de piso y segun lo establecido
en la norma venezolana 4044 (anexo N° 12).

PCMas = (5 personas x 20 PCM)
PCMaf = 100
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Teniendo en cuenta que el laboratorio tiene algunos espacios no
acondicionados como depositos y bafios que requieren ventilacion mecénica
(extraccion), se debe calcular la cantidad de aire a extraer dependiendo del
namero de cambios de aire por hora que cada uno de estos espacios necesite,
debido a que esto también representa una carga térmica que la maquina debe
disipar.

4.18.7.1.2 Ventilacion mecanica de barios

Segun GACETA-OFICIAL-4044-1988-NORMA-SANITARIA (anexo N°
14) para bafios tomamos 10 cambios de aire por hora, aplicando la ecuacion N° 32

tenemos:

PCMgys = (77.8 Pie? x 8.2 Pie x 10HR)/ 60 MIN/HR
PCMar =106.32

Aumentandolo a un valor mas manejable

PCMas =120

4.18.7.1.3 Ventilacion mecéanica para depdsito en bacteriologia
Segin GACETA-OFICIAL-4044-1988-NORMA-SANITARIA (anexo N°

12) para bafios tomamos 10 cambios de aire por hora, aplicando la ecuacion N° 32

tenemos:
PCMas = (27 Pie? x 8.2 Pie x 10HR)/ 60 MIN/HR
PCMaf =36.9

Aumentandolo a un valor mas manejable

PCMa =50
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4.18.7.1.4 Ventilacion mecanica para deposito en pasillo

Segun GACETA-OFICIAL-4044-1988-NORMA-SANITARIA (anexo N°
12) para bafios tomamos 10 cambios de aire por hora, aplicando la ecuacion N° 32

tenemos:

PCMgys = (131.7 Pie 2 x 8.2 Pie x 10HR)/ 60 MIN/HR
PCMar = 180

4.18.7.1.5 Ventilacion mecanica en faena sucia

Podemos considerar este espacio como un bafio y Segin GACETA-
OFICIAL-4044-1988-NORMA-SANITARIA (anexo N° 12) para bafios tomamos

10 cambios de aire por hora, aplicando la ecuacion N° 32 tenemos:

PCMaf = (17.5 Pie? x 8.2 Pie x 10HR)/ 60 MIN/HR
PCMas = 23.91

Aumentandolo a un valor mas manejable

PCMaf =50

4.18.7.1.6 Ventilacion mecanica para depdsito de desechos bioldgicos

Basandonos que para un bafio requiere 10 cambios de aire, a este depdsito,
al ser de desechos biologicos, se consideran 15 cambios de aire por hora:

PCMs = (16 Pie 2 x 8.2 Pie x 10HR)/ 60 MIN/HR
PCMar =32.8

Aumentandolo a un valor mas manejable

PCMa =50
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Tenemos dos grupos de aire fresco, el requerido por los ambientes
dependiendo de la ocupacion, y el de extraccion en donde lo requiera, sumando

cada uno d esos grupos tenemos:

PCMatreq = 100 + 120 + 50 + 60 + 50
PCMaf.req = 380

PCMat.ext = 50 + 50 + 180 + 50 + 120 + 500 + 700
PCMiaf.ex = 1650

Se observa que la cantidad de aire fresco requerida es menor que la cantidad
de aire extraido, esto quiere decir que la maquina que suministrara aire
acondicionado, tomara 1650 PCM de aire fresco, ya que este valor sobrepasa el
valor de aire fresco requerido y estaria cubriendo la demanda.

Por medio de la ecuacion N° 34 y la ecuacién N° 35, calculamos las cargas

térmicas:
AFps = 1.1 x 1650PCM x 24°F
AFps = 43560 [BTU/HR]

AFi = 0.68 x 1650 PCM x 37.6 gr/lb
AFw = 42187.2 [BTU/HR]

4.18.8 CARGAS TERMICAS TOTALES

4.18.8.1 Carga sensible total (TSH)

Aplicando la ecuacion N° 42, tenemos:

TSH = RSH + AFns

TSH = 103880.553 [BTU/HR] + 43560 [BTU/HR]
TSH = 147440553 [BTU/HR]
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4.18.8.2 Carga latente total (TLH)

Aplicando la ecuacion N° 43, tenemos:

TLH = RLH + AFn
TLH = 2471.826 [BTU/HR] + 42187.2 [BTU/HR]
TLH = 44659.026 [BTU/HR]

4.18.8.3 Carga térmica total

Sumando todas las cargas térmicas utilizando la ecuacion N° 44, tenemos:

GTH =TSH + TLH
GTH = 147440.553 [BTU/HR] + 44659.026 [BTU/HR]
GTH = 192.099.579 [BTU/HR]

Con la carga térmica total, podemos calcular las toneladas de refrigeracion

requeridas para acondicionar este ambiente dividiéndola entre 12000:

TR =GTH /12000
TR =192099.579 [BTU/HR] / 12000 [BTU/HR]
TR =16

Con las toneladas de refrigeracion calculada, se puede inferir la cantidad de

PCM a suplir al ambiente para disipar la carga térmica multiplicando por 400
PCM =TR x 400

PCM =16 x 400
PCM = 6400
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4.18.9 ANALISIS PSICROMETRICO DEL LABORATORIO

4.18.9.1 Factor de calor sensible interno

Determinamos el factor de calor sensible interno por medio de la ecuacion

N° 45, tenemos que:

RSHF — RSH ~ RSH
" RSH+RLH RTH
103880.553 Btu/Hr
RSHF =
106352.38 Btu/Hr
RSHF = 0.976

4.18.9.2 Factor de calor sensible total

Determinamos el factor de calor sensible total por medio de la ecuacién N°

46, tenemos que:

CSHE — TSH  TSH
" TSH+TLH GTH
147440.553 Btu/Hr
GSHF =
192.099.579 Btu/Hr
GSHF = 0.767

4.18.9.3 Factor de calor sensible efectivo

Determinamos el factor de calor sensible efectivo por medio de la ecuacion

N° 47, tenemos que:

RSH + (Bf * OASH)

ESHF =
RSH + (Bf * OASH) + RLH + (Bf * OALH)
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ESHF
Btu Btu

103880.553 71~ + (0.1 43560 7r7)
© 103880.553 BHtu (0 1 % 43560 BHtu) +2471.826 7 Btu =+ (0.1 % 42187.2 ]ilt“)
ESHF = 0.94

Habiendo calculado todos los factores anteriores, se procede a realizar paso
por paso el trazado de lineas rectas correspondiente en la carta psicrométrica
(Grafico 4) para determinar diferentes valores de temperatura, y asi proceder al
calculo de la cantidad de aire que se debe suministrar para acondicionar el
laboratorio.

Paso 1:

Se traza una linea vertical desde el eje de las abscisas que indique el valor
de temperatura en las condiciones exteriores, (96°F) hasta que intersecte la linea
curva imaginaria que indica 37.2% de humedad relativa. Esta interseccion es el

punto 1 e indica las condiciones del aire fresco que toma la maquina.

Paso 2

Se traza una linea vertical desde el eje de las abscisas que indique el valor
de temperatura en las condiciones interiores, (72°F) hasta que intersecte con la linea
curva que indica 50% de humedad relativa. Esta interseccion es el punto 2 y se unen

los puntos 1y 2 por medio de una linea recta.
Paso 3

Se traza una linea recta que va desde el eje derecho de las ordenadas (factor
de calor sensible) que indique el valor de RSHF = 0.976, hasta el punto de

alineacion de la carta psicrométrica, se traslada esa recta hasta el punto 2 y la

interseccion de esta linea trasladada con la linea curva de saturacion de la carta
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psicrometrica lo denotamos con el nimero 5 y representa la temperatura del punto

de rocio del laboratorio.

Paso 4

Se traza una linea recta que va desde el eje derecho de las ordenadas (factor
de calor sensible efectivo) que indique el valor de ESHF = 0.94, hasta el punto de
alineacion de la carta psicrométrica, se traslada esa recta hasta el punto 2 y la
interseccion de esta linea trasladada con la linea curva de saturacion de la carta
psicrométrica lo denotamos con el nimero 6 y representa la temperatura del punto

de rocio de la maquina.

Paso 5

Se traza una linea recta que va desde el eje derecho de las ordenadas (factor
de calor sensible total) que indique el valor de GSHF = 0.767, hasta el punto de
alineacion de la carta psicrométrica, se traslada esa recta hasta el punto 6 y la
interseccion de esta linea trasladada con la linea 1-2 lo denotamos con el nimero 3
y representa la temperatura de la mezcla de aire fresco y de retorno en la maquina.

Paso 6

Este Gltimo paso es denotar con el numero 4 la interseccion entre las lineas
rectas 3-6 y 2-5 que representa la temperatura del aire justo después de haber pasado
el serpentin de la maquina.

Identificando los diferentes puntos en el procedimiento anterior, tenemos:

Punto de rocio de la maquina (Punto 6)

Tadp = 52°F
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Temperatura del aire a la salida del serpentin (Punto 4)

Tiap = 55.5%F

Temperatura del aire a la Entrada del Serpentin (Punto 3)

Tedr=80°F
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Por medio de la siguiente ecuacion se calcula el aire de suministro, tenemos que:

RSH

PCM =
SH1.08 * (Tine — Tigb)

(Ecuacion N° 59)
Donde:

PCMsa= Caudal de Aire de suministro
RSH = Calor sensible interno
Tint = Temperatura interior

Tisb = Temperatura del aire a la salida del serpentin

103880.553 Btu/Hr
1.08 * (72°F — 56.5°F)

PCMgym =

PCM,,,, = 6205.5

El caudal de aire de suministro necesario para cumplir las condiciones de
confort es de 6205.5 PCM, redondeandolo a 6400 PCM para que sean 16 toneladas

de refrigeracion netas.

Después de haber realizado todos los calculos de cargas térmicas,
ventilacién mecéanica y psicrometria del laboratorio, se comparan los resultados
obtenidos con los resultados arrojados por el por Hourly Analysis Program V4.3

del paquete E20-11 de la compafiia Carrier, tenemos que:

120



Air System Sizing Summary for LABORATORIO
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO, BARINAS)
Prepared by

Air System Information

Air Name . Number of zones 1
Equipment Class .. Floor Area 20150 f
Air Sy Type Location .......... Barinas, Vi I
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
... Peak zone sensible load Calculation Months . <eeeeee Jan to Dec
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data Calculated

Central Cooling Coil Sizing Data

Total cod koad
Total cod load

coil load
Coil CFM at Jul 1700 .........
Max block CFM st Jul 1800
Sum of peak zone CFM ..
Sensible heat ratic
fTon
BTU/(hr-ft%)
Water flow @ 10.0 *F MiSe ...ooooomceeceeceeccceces

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1800 ..., 6255 CFM AN IOl BHP L e e im amins i imninismismsmeidon 1,23 BHP
Standard CFM 6079 CFM Fan motor kW 092 kW
Actual max CFMWfE .3,10 CFMi® Fan static a—— N L ]
Outdoor Ventilation Air Data
Desiﬂn airflow CFM ... = CFM CFM/gerson 235,00 CFMiperson
2 1,22 CFNE
Hourly Analysis Program v.4.3 Fage Tof 1

Tabla N° 15: Resumen de calculo de cargas térmicas del Laboratorio
arrojado por Hourly Analysis Program V4.3
Fuente: Propia
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Air System Design Load Summary for LABORATORIO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO, BARINAS)

DESIGN COOLING DESIGN HEATING |
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 952°F/T43°F HEATINGOADB/WE 850°F/745°F

Sensible Latent| Sensible Latent|
ZONE LOADS Details| (BTUM)| (BTWhr) Details| {(BTUM) (BTUhr)
[Window & Skybght Solar Loads T8/ £330 B o5 T - -
Wall Transmission 752 ft 7080) - 585 ft 0 -
Roof Transmission 0 0 - 0 [y -
Window Transmission 118 3152 - 95 f 0] -
| Skyhight Transmizsion [l i) E of [ |
Door Loads 0ff 0| - 0ff 0 -
Flcor Transmission Z015 1t 14760 B 2015 [y -
Partitons 206 fr 5822 - 925 f 0 -
Caidling 2015 T 28321 - 2015 fF 0 E
Owerhead Uighting I030W| 17470 -] 0] 0] -
Task Lighting ] ) - 0 1) -
Electnc Equipment 2187 14357 - 0] 0 -
Feople 10) 2892 1810] 0 0 0|
| Tnfiftration - 561 503 - 0 [
Miscellaneous - 0| 0 - 0 0
Safety Factor 5% 5% 4876 18| 0%) 0 0
|>> Total Zone Loads | 104457 2457 R 0| 0|
Zone Conditioning R 07853 2432 - 0] 0|
Flenum Wall Load 075 0 - 0] 0 -
Flenum Roof Load 0% 0 - [ 0] -
[Flenum Lighting Loa3 (14 0 E ] T E
Retum Fan Load 3805 CAM) 0| - 0 CFM 0 -
Ventilation Load 1650 CFM 412386] 45058 0CFM 0 0
ISupply Fan Load Lo E g e 7543 3 TCFM ] g
Space Fan Caoil Fans - fi] - - 0 -
Duct Heat Gain TLoss 57%0) 4235] - 57%0) 0 -
>> Total System Loads - 146609 48439 ] 0f 0|
|Central Cooling Coll - 14711 43360 - 0] 2‘
>> Total Conditioning - 14171 48460 - 0 0|

Rey: Positive values are clg loads Positive values are 5

Negative values are htg loads | Negative values are cig loads

Hourly Analysis Program v.4.3 PageTof 1

Tabla N° 16: Cargas térmicas del Laboratorio, arrojado por Hourly Analysis
Program V4.3

Fuente: Propia
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Ahora se comparan los resultados por medio de la siguiente tabla:

Descripcion

Método tradicional

Programa HAP 4.3

% error

Carga sensible interna total (RSH)

103882.8 Btu/Hr

104492.85 Btu/Hr

0.58382

Carga latente interna total (RLH)

2382.95 Btu/Hr

2481.15 Btu/Hr

3.957842

Carga sensible total (TSH)

147442.8 Btu/Hr

146358.85 Btu/Hr

0.735166

Carga latente total (TLH)

44569.95 Btu/Hr

48439.15 Btu/Hr

7.987754

Carga total (GTH)

192012.75 Btu/Hr

194798 Btu/Hr

1.429814

Tabla N° 17: Comparacion de resultados entre método tradicional y Hourly
Analysis Program V4.3
Fuente: Propia

Se observa que la diferencia entre los resultados calculados por el método
tradicional y los arrojados por Hourly Analysis Program V4.3 son muy cercanos
por lo que se decide calcular las cargas térmicas y estudiar la psicrometria por medio
del programa anteriormente dicho para obtener los resultados mas rapida y
eficientemente.

Para el célculo y estudio de los deméas ambientes de la unidad médica, se
consideran los mismos criterios de temperatura exterior, aunque los de temperatura
interior varian ya que tienen una ocupacion diferente al caso estudiado por el
método tradicional que es el laboratorio, pero la obtencion de los datos y estandares
que debe seguir cada uno de esos ambientes se realiza manualmente por medio de
la revisién de las normas estipuladas por ASHRAE vy gaceta oficial 4044 de la
Republica Bolivariana de Venezuela.

Luego de obtener toda la informacion necesaria en cada ambiente, se realiza
el célculo por medio del Hourly Analysis Program V4.3 para que arroje los
resultados correspondientes al calculo de carga térmica y estudio psicrométrico de
cada ambiente de estudio, estos resultados se encuentran en el anexo N° 25, en la
siguiente tabla se encuentra un resumen de los resultados arrojados por el programa

mencionado anteriormente.
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4.18.10 VENTILACION MECANICA

En algunos ambientes es necesario realizar extraccion de aire, ya que tienen
areas de depdsitos, bafios y cocina. De acuerdo al anexo N° 12 se observa el nimero
requerido de cambios de aire por hora del area dependiendo de su uso y el anexo N° 13
nos da informacion para calcular el caudal de aire a extraer por la campana de la cocina.

Para obtener el caudal de aire que extraera la campana de la cocina se calcula

por medio de la siguiente ecuacion, tenemos que:

24m
— X Acamp

camp — min

(Ecuacion N° 60)

Qcamp = caudal de aire a extraer por la campana

Acamp = &rea de la campana

24m
Qcamp = m x 1.86417m?
3

m
Qcamp = 4474 ﬁ

Cambiando las unidades tenemos que:
Qcamp = 1580 Pie3/min

Al igual que en la seccion anterior, cuando se realizaron los célculos de cargas
térmicas, se realizan los calculos de los diferentes espacios que requieran ventilacion
mecanica, a continuacion se presenta un cuadro resumen donde se observa la cantidad

de aire a extraer por cada ambiente que lo necesite.

128



Ambiente Cambios de aire por hora [PCM]

Bano vigilancia 15 250
Campana Cocina 1580
Basurero Cocina 30 250
Deposito cocina 10 70
Barfio imagenologia 15 85
Bafo publico 15 880
Limpieza atencion permanente 10 120
Faena sucia atencion permanente 10 60
Bario atencion permanente 15 310
Bafo servicios generales 15 1040
Basurero servicios generales 30 120
Deposito servicios generales 15 60
Limpieza servicios generales 10 180
Almacén servicios generales 10 200
Deposito servicios generales 10 275
Deposito servicios generales 10 150
Deposito servicios generales 10 275

Total 5905

Tabla N° 20: Volumen de aire a extraer en Planta Baja
Fuente: Propia

Donde:
PCM = Caudal de aire en pies cubicos por minuto.
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Ambiente Cambios de aire por hora [PCM]

Barios consultas sur 15 150
Deposito consultas sur 10 50
Esterilizacion consultas sur 250
Bafios odontologia 15 150
Depoésitos odontologia 10 130
Esterilizacion odontologia 200
Faena sucia odontologia 10 80
Compresores odontologia 10 150
Bario publico 15 880
Bafos direccion administrativa 15 100
Barios laboratorio 15 120
Desechos laboratorio 15 50
Faena sucia laboratorio 10 50
Deposito laboratorio 10 180
Esterilizacion laboratorio 500
Bacteriologia laboratorio 700
Depdsito de bacteriologia 10 50

Total 3790

Tabla N° 21: Volumen de aire a extraer en Planta Alta
Fuente: Propia

Donde:
PCM = Caudal de aire en pies cubicos por minuto.

Sumando el total de caudal de aire a extraer en ambas plantas tenemos que es
de 9695 PCM.

Conociendo los resultados obtenidos en cargas térmicas, en necesario decidir

en la unidad médica.

En esta unidad médica hay que tomar en cuenta que hay varios ambientes que

4.18.11 ALTERNATIVAS DE DISENO
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cudl sistema de acondicionamiento de aire es el mejor para garantizar el confort térmico

necesitan condiciones diferentes de aire, o que el aire a retornar no puede mezclarse y

ser suministrado a otros ambientes, ademas de tener un espacio reducido entre el cielo




raso y el techo en la zona de planta baja para la distribucion de ductos de seccidn

transversal amplia.

Las alternativas son:

4.18.11.1 Todo aire

Esta opcidn es viable si se necesita un acondicionamiento de aire para ambientes
que necesiten condiciones similares, son efectivos con hasta 80 toneladas de
refrigeracion, pero son maquinas muy grandes y el sistema de ductos seria muy grande
también, la confiabilidad de este sistema, para el uso que tiene esta unidad médica, no
es muy alto, ya que si por alguna razdn este sistema llega a fallar, varias zonas en este
complejo quedarian sin aire acondicionado y algunas actividades no podrian realizarse

ademas del confort térmico que no estaria presente.

4.18.11.2 Aire-agua

Esta opcion representa una gran ventaja para ambientes con diferentes usos y
condiciones de aire requeridas, se pueden seleccionar ambientes cercanos y estudiarlos
como una zona para la distribucion de aire por medio de una UMA, cada UMA es
independiente una de otra, quiere decir que si alguna UMA destinada para una zona
falla, las demés UMA en otras zonas acondicionadas no se verian afectadas, el sistema
de ductos puede ser pequefio para cada UMA, dependiendo de la cantidad de ambientes
a suplir de aire y de la capacidad. La unidad enfriadora de agua si es enfriada por aire
puede manejar grandes cantidades de toneladas de refrigeracion en un equipo
relativamente pequefio en comparacion con los enfriados por agua que es necesario
tener una torre de enfriamiento, esto es para edificaciones mucho mas grandes que la
unidad médica que se esta estudiando. También se necesitan espacios lo

suficientemente amplios para la instalacion de las UMA.
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4.18.11.3 Todo agua

Esta opcion es buena solo por la poca utilizacion de ductos, ya que se usan puros
FanCoil para el acondicionamiento de aire, la desventaja es una red muy grande de
tuberias, ademéas de muchas unidades FanCoil para el acondicionamiento de ambientes
grandes, ya que tienden a ser de baja capacidad.

Considerando lo anteriormente dicho, se decide emplear el sistema aire-agua
para la distribucion y suministro de aire a zonas comprendidas por ambientes similares
y el horario de operacion es el mismo, la edificacion tiene espacios amplios en donde
instalar las UMA sin ningln problema, el espacio entre el cielo raso y el techo de planta
baja y planta alta es suficiente para trazar el sistema de ductos con secciones

transversales relativamente bajas.

4.18.12 SELECCION DE EQUIPOS

4.18.12.1 Seleccion de las unidades manejadoras de aire (UMA) y FanCaoil

Primero determinaremos las zonas cercanas que llevan el mismo tratamiento de
aire y que puede ser suministrado por la misma UMA, luego por la cantidad de
toneladas de refrigeracion requerida por cada zona, se seleccionan las UMA por medio
del catalogo del fabricante, es este caso CARRIER o (similar) en el anexo N° 28 y N°

29, y se realiza la siguiente tabla:
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UMA Ambiente TRreq | Hileras de TR [PCM]
Serpentin UMA UMA
40RMUOQ12 | Restaurante 6.7 10 4000
(1) 4
40RMUO08 | Cocina 7.9 8 3200
(2) 4
40RMU12 | Imagenologia 6.3 10 4000
(3) 4
40RMU12 | Rehabilitacion 9.1 4 10 4000
(4)
40RMU25 | Servicios 12.9 4 20 8000
(5) Generales +
Historias
Médicas
40RMU14 | Atencion 10.3 4 12.5 5000
(6) Permanente
40RMUO08 | Comedor 4.4 4 7.5 3000
(7) Personal
40RMU16 | Consultas Sur + 14 4 15 6000
(8) Sala de espera
40RMU14 | Odontologia + 11.8 4 12.5 5000
9) Sala de espera
40RMU16 | Direccion 13.2 4 15 6000
(10) Administrativa
40RMU16 | Consultas NO + 11.6 4 15 6000
(11) Oficinas
Laboratorio
40RMU16 | Laboratorio 15.8 4 16 6400
(12)
FanColl Vigilancia 1.9 3 2.5 1000
42CE10 (1)
TOTAL 125.9 154 61600

Tabla N° 22: Seleccién de UMA y FanCaoil
Fuente: Propia
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Donde:

TRreq = toneladas de refrigeracion requeridas

TR = toneladas de refrigeracion que maneja la unidad manejadora de aire.

PCM = flujo de aire que maneja la unidad manejadora de aire en pies cubicos por

minuto.

El flujo de aire de las UMA y FanCoil vistas en la tabla son los PCM nominales
proporcionadas por el fabricante, y esos valores son los que debemos considerar para
el calculo de ducteria. Al ambiente vigilancia se decidi6 escoger un FanCoil porque es
un espacio relativamente pequefio y no tiene otros ambientes cercanos con las mismas

condiciones de aire que este requiere.

4.18.12.2 Seleccion del Chiller

Para la seleccion del Chiller enfriado por aire, se toma en cuenta las toneladas
de refrigeracion total de las UMA, con un factor de seguridad de un 20% para garantizar
el funcionamiento del sistema y prever futuros aumentos de cargas térmicas internas
dependiendo de las modificaciones que se puedan realizar, teniendo entonces 184.8 TR
que debe manejar la maquina, por medio del catalogo del fabricante en este caso
CARRIER o (similar) en el anexo N° 30 se opta por el Chiller modelo AQUASNAP
30RBA190 que maneja 190 toneladas de refrigeracion.

4.18.13 UBICACION DEL CHILLER

La ubicacion del Chiller enfriado por aire se realizara en la parte trasera de la
unidad médica, asi no interrumpira el paso de vehiculos y no estara a la vista de las
personas que entren al recinto, se puede observar su ubicacion en el plano de

instalaciones mecanicas de PB en el anexo N° 36.
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4.18.14 UBICACION DE LAS UMA y FanCoil

En ambas plantas hay varios espacios vacios destinados a la colocacion de
equipos de acondicionamiento de aire, se colocaran las UMA en esos espacios,
haciendo que estén lo mas cerca posible al ambiente a acondicionar, o entre el techo y

el cielo raso (si hay espacio suficiente).

4.18.15 CALCULO DEL SISTEMA DE DUCTOS DE DISTRIBUCION DE
AIRE

De los métodos de célculo de ductos descritos anteriormente, se decidio
emplear el de igual friccion, porque es de facil aplicacion y reduce las velocidades
automaticamente en los ramales del sistema, y los ductos tienden a ser de menor tamarfio
disminuyendo el costo en comparacion con el de recuperacion estética.

Para la distribucion de aire en el laboratorio, comenzamos con la seleccion de
la velocidad del ducto principal de suministro, por medio de la tabla N° 5 tomamos
1500 [ppm] y con la cantidad total de aire que es 6400 [PCM] usamos la grafica del
anexo N° 15 para determinar la perdida por friccion, que resulta en 0.09
[pulg.H20/100.Pie], en la misma grafica podemos obtener el diametro equivalente del
ducto, dando como resultado 29 pulg. Como los ductos no estaran a la vista y al no
requerir a lo estético, se disefiara con ductos de seccion transversal rectangular, con el
diametro equivalente y revisando el anexo N° 16, obtenemos un ducto de seccidn
transversal de 26 x 26 [pulg x pulg].

Luego de trazar el trayecto unifilar de los ductos en el plano de arquitectura, se
representa con el diagrama N° 1. Se puede conocer la trayectoria mas desfavorable para
calcular la caida de presion total, determinando la distancia desde la salida de la
maquina hasta el punto mas alejado del sistema de ducto, hay que tomar en cuenta el
elemento terminal designado al punto mas alejado del tramo de ducteria concerniente

a la trayectoria mas desfavorable.
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Se puede observar en el diagrama N° 1 que la trayectoria méas desfavorable es
desde el punto 1 (boca de suministro de la maquina) al punto 27. Mediante el anexo N°
31 se observa el catalogo de difusores de la empresa IECA o (similar), de acuerdo con
el calculo de las cargas térmicas y de la capacidad de la UMA seleccionada para este
ambiente, se realiza la distribucion de aire equitativamente, este elemento terminal que
se seleccionara para la trayectoria més desfavorable deberd manejar 750 PCM y sin
exceder el nivel de ruido estipulado en el anexo N° 17. Se selecciond un difusor de 4

vias [14”x14”’] de volumen variable.

3 ‘ 24
26
217 I ‘ 23
25 19 20 22
7 12
18 S 15

16

14

Diagrama N° 1: Unifilar del sistema de ductos del laboratorio.

Fuente: Propia.
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Los resultados del calculo de ductos del laboratorio se reflejaran en una tabla
resumen (tabla N° 23), en donde también se compararan con los resultados obtenidos
por el programa DuctSizer de la empresa McQuay.

Para el sistema de retorno, se pondran las rejillas de retorno en los mismos
espacios donde se suministra aire en caso de que lo requiera, pero se realizara de un
modo mas practico retornando por el pesillo de cada ambiente, asi los difusores estaran
en los espacios de trabajo, y se retornara por los pasillos, acondicionandolos al mismo
tiempo, para esto es necesario ubicar rejillas en las puertas que permitan el flujo de aire
hacia el pasillo, se seleccionan por medio del catalogo del fabricante ANEMOSTAT o
(similar) en el anexo N° 33, y se veran ilustradas en el plano de instalaciones mecéanicas
(anexo N° 36).

Tramo | [PCM] Diametro Eq [pulg x DuctSizer [Pulg x
[pulg] pulg] Pulg]
1-2 6400 29 26 x 26 26 x 26
2-3 260 9 8x8 8x8
2-4 6140 28 26 x 26 26 x 25
4-5 1100 14 13x13 13x13
4-6 5040 26 24 x 24 24 x 24
6-14 300 9 8x8 8x8
6-7 1380 16 15x 15 15x 15
7-8 400 10 9x9 9x9
7-9 980 14 13x 13 13 x 13
9-10 300 9 8x8 8x8
9-11 680 12 11x11 12x11
11-13 380 10 9x9 10x 9
11-12 300 9 8x8 8x8

Tabla N° 23: Tabla resumen del método de igual friccién

Fuente: Propia

Donde:
PCM = Caudal de aire en pies cubicos por minuto.

Pulg x Pulg = Seccidn transversal del ducto
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Tramo | [PCM] | Diametro Eq [pulg] | [pulg x pulg] | DuctSizer [Pulg x Pulg]
6-15 3360 23 21x 21 21 x 20
15-16 620 12 11x 11 11x 11
16-17 310 9 8x8 9x8
16-18 310 9 8x8 9x8
15-19 2740 21 19x 19 19x 19
19-20 1240 15 14x 14 14 x 14
20-21 800 13 12 x 12 12 x 12
20-22 440 10 9x9 9x9
22-23 220 8 7xX7 7X7
22-24 220 8 7X7 7X7
19-25 1500 16 15x 15 15x 15
25-26 750 13 12 x 12 12x 11
25-27 750 13 12 x12 12x11

Donde:

Fuente: Propia

PCM = Caudal de aire en pies cubicos por minuto.

Pulg x Pulg = Seccién transversal del ducto.

Tabla N° 24: Resumen del método de igual friccion (continuacion)

Comparando los resultados de la tabla N° 23 se observa que las secciones

transversales que el programa DuctSizer genero, son casi iguales a todos los calculados

manualmente, es por eso gque se decide realizar los calculos de ductos faltantes con el

programa. Las dimensiones de todos los ductos estan plasmados en el plano de

instalaciones mecanicas (anexo N° 36)

Mediante el uso del anexo N° 18 se puede obtener la longitud equivalente de

los accesorios del sistema de ductos, y sumando ese valor con el valor de linea recta de

los ductos, se calcula la perdida de presion total del tramo mas desfavorable, tomando

en cuenta el difusor y el ducto flexible por medio de la ecuacién N° 56.

AP = (0.09pulg.H20 x (91.86 Pie +9 Pie)/100)+0.060pulg.H.O+(0.17pulg.H>0 x 4 Pie /100)
AP =0.157574 pulg.H20
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Por la diferencia de velocidades entre el primer tramo y el Gltimo hay que

realizar una correccion por recuperacion mediante la ecuacion N° 52:

Pr= 0.3 x [(1500 / 4005)? — ((480 / 4005)?]
Pr=0.03777 pulg.H20

Restandole este valor, al AP tenemos que:

AP = 0.157574 pulg.H20 — 0.03777 pulg.H20
AP =0.1198 pulg.H-O

Se decidid utilizar ductos flexibles para unir la parte final de cada tramo de
ducto con el difusor correspondiente, se pueden seleccionar por medio del anexo N°
19. Aunque tiene una pérdida de presion por friccion algo mayor a lo de los ductos de
acero galvanizado, la utilizacion de estos ductos flexibles es muy versatil, porque es
mas facil unir el elemento terminal con el ducto de distribucion de aire y se evita el
error comun de que el ducto no quede alineado justo arriba del difusor para su unién.

Similarmente se calculan las caidas de presiones totales seleccionando las
trayectorias méas desfavorables del sistema de ductos de cada UMA y el FanCoil

ademas de cada sistema de extraccion para la seleccion de ventiladores.
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Magquina AP
UMA 1 0.161
UMA 2 0.164
UMA 3 0.144
UMA 4 0.159
UMA 5 0.636
UMA 6 0.334
UMA 7 0.140
UMA 8 0.369
UMA 9 0.286
UMA 10 0.372
UMA 11 0.377
UMA 12 0.435
FanCoil 1 0.161

Tabla N° 25: Caida de presion de trayectos mas desfavorables en ductos de
suministro

Fuente: Propia

Donde:
AP = caida de presion en [Pulg.H2O]

Magquina AP
UMA 1 0.1
UMA 2 0.068
UMA 3 0.072
UMA 4 0.088
UMA 5 0.145
UMA 6 0.145
UMA 7 0.068
UMA 8 0.115
UMA 9 0.104
UMA 10 0.123
UMA 11 0.135
UMA 12 0.12
FanCoil 1 0.043

Tabla N° 26: Caida de presion de trayectorias méas desfavorables en ductos de
retorno.

Fuente: Propia

Donde:
AP = caida de presion en [Pulg.H20]
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Para calcular la caida de presion por el filtro, se consulta el catdlogo del
fabricante FILTROSCARACAS (anexo N° 34) por medio de la gréafica y dependiendo
de las dimensiones y cantidades de filtros que las UMA requieran, se obtiene la caida

de prision para cada una de ellas.

Maquina AP
UMA 1 0.06
UMA 2 0.08
UMA 3 0.08
UMA 4 0.08
UMA 5 0.45
UMA 6 0.2
UMA 7 0.06
UMA 8 0.25
UMA 9 0.2
UMA 10 0.25
UMA 11 0.25
UMA 12 0.3
FanCoil 1 0.1

Tabla N° 27: Caida de presion por el filtro de aire
Fuente: Propia

Donde:
AP = caida de presion en [Pulg.H2O]

Se suman todas las caidas de presion (suministro, retorno y filtro) para
colocar los datos del ventilador que vence esa presion.
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Maquina | AP Total [Pulg.H20O] | [RPM] [HP]
UMA 1 0.2515 803 2.4
UMA 2 0.2430 752 2.4
UMA 3 0.2164 803 2.4
UMA 4 0.2475 803 2.4
UMA 5 0.7818 885 5
UMA 6 0.4857 718 2.4
UMA 7 0.2076 695 2.4
UMA 8 0.4848 730 3.7
UMA 9 0.3913 641 2.4
UMA 10 0.4961 730 3.7
UMA 11 0.5128 730 3.7
UMA 12 0.5550 774 3.7
FanCoil 1 | 0.2043 2 X (1/12)

Tabla N° 28: Caida de presion a vencer por las UMA y FanCoil
Fuente: Propia
Donde:
AP Total = caida de presion total que se necesita vencer
RPM = velocidad de giro del ventilador de la unidad manejadora de aire en
revoluciones por minuto
HP = potencia del motor que impulsa los ventiladores en las unidades manejadoras de

aire y FanCoil

4.18.16 SELECCION DE EXTRACTORES

La seleccion se lleva a cabo agrupando los espacios cercanos que requieran
extraccion de aire, por medio de la suma del caudal y considerando la caida de presion
por el ducto y la dltima rejilla de extraccion (en el caso de la campana de la cocina,
considerar la caida de presion por el filtro). Revisando el anexo N° 35 se puede observar
el catalogo de extractores de la empresa AEROMETAL o (similar) y se crea la

siguiente tabla.
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generales, Deposito
servicios generales,
Limpieza servicios

generales, Almaceén
servicios generales,
Almacén servicios

generales, Deposito
servicios generales,
Deposito servicios

generales, Deposito
servicios generales

Ambiente Modelo | [PCM] | [Pulg.H20] | [RPM] | [HP]
Bano vigilancia VA 5-8 250 0.06 1550 10 W
Campana Cocina Serie 100 | 1580 0.25 950 | 0.6 HP

SE 12

Basurero Cocina, VA 5-8 320 0.03 1550 10 W
Deposito Cocina
Bafio imagenologia VA 5-6 85 0.026 1550 5W
Bafio publico VA 4-12 880 0.1 1650 | 0.25HP
Limpieza atencion VA 5-12 490 0.056 1550 | 22W
permanente,
Faena sucia atencion
permanente,
Bafio atencion
permanente
Bafo servicios generales | VA 4-14 | 1040 0.053 1650 | 0.25HP
Basurero servicios VA 4-14 | 1260 0.047 1650 | 0.25HP

Tabla N° 29: Seleccion de extractores para Planta Baja

Donde:

Fuente: Propia

Pulg.H20 = caida de presion a vencer por el ventilador

PCM = Caudal de aire en pies cibicos por minuto.

HP = potencia del motor del ventilador

W = potencia del motor del ventilador
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Ambiente Modelo | [PCM] | [Pulg.H20] | [RPM] | [HP]

Bafios consultas sur, VA 5-10 450 0.03 1550 22W
Deposito consultas sur,
Esterilizacién consultas sur,

Barios odontologia, VA 5-8 280 0.03 1550 10W
Depositos odontologia,
Esterilizacion odontologia, | VA 5-10 430 0.07 1550 22W

Faena sucia odontologia,
Compresores odontologia

Bafo publico VA 4-12 880 0.1 1650 0.25
Bafios direccion VA 5-6 100 0.035 1550 5W
administrativa

Bafios laboratorio, VA 5-10 430 0.06 1550 22W

Desechos laboratorio,
Faena sucia laboratorio,
Deposito laboratorio

Esterilizacién laboratorio, VA 4-14 | 1250 0.095 1650 0.25
Bacteriologia laboratorio,
Deposito de bacteriologia

Tabla N° 30: Seleccion de extractores para Planta Baja
Fuente: Propia
Donde:
Pulg.H20 = caida de presion a vencer por el ventilador
PCM = Caudal de aire en pies cubicos por minuto.
HP = potencia del motor del ventilador

W = potencia del motor del ventilador

Los extractores deberan estar ubicados en la parte superior de las fachadas de

manera que reduzcan el costo de ductos.
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4.18.17 AGUA HELADA

4.18.17.1 Calculo el caudal de agua helada

Para calcular cuanta agua helada necesita cada UMA y FanCoil se utiliza la
ecuacion N° 1, y considerando el ambiente de laboratorio que se ha estudiado
anteriormente, tenemos:

_ 190200 [Btu/Hr]
~ 500x 10 [°F]

GPM = 38.04

La diferencia de temperatura del agua en la entrada a la salida del serpentin se
asume en 10 [°F] siendo la entrada 45 [°F] y la salida 55 [°F].

4.18.17.2 Calculo de diametro de tuberia

Para calcular el diametro de tuberia por donde pasara este caudal de agua
debemos obtener el area de la seccidn transversal de la tuberia empleando la ecuacion
N° 2, por medio de la tabla N° 1 obtenemos la velocidad del agua. Y transformando los
[GPM] a [m®/s] y los [Pie /s] a [m/s]

_0.0024 [m3/s]
B 2 [m/s]

A =0.0012 [m?]

Ahora para determinar el diametro de la tuberia, se calcula por medio de la siguiente

ecuacion:
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(Ecuacion N° 61)
Donde:

A = Area de seccion transversal de la tuberia en [m?]

J4 x 0.0012 [m?]
D=
T
D = 0.039 [m]

Transformando de metros a pulgadas, tenemos:
D = 1.54 [pulg]

Como este diametro no es comercial, se procede a escoger un diametro de
tuberia por medio del anexo N° 20, entonces tenemos que el diametro de tuberia para

esta seccion es de D = 2 pulg.

4.18.17.3 Caida de presion por tuberia

Para calcular la caida de presion en cada tramo de tuberia, se utiliza la ecuacion
N° 4. El factor de friccion de la tuberia se obtiene de la carta de friccion en el anexo
N° 21, se escogieron tuberias Schedule ya que tienen el espesor necesario para resistir
la presion de agua.

_ 3Pie.[H,0] x39.5 [Pie]
B 100 [Pie]

Pf = 1.185 [Pie.H.0]
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Para el resto de tramos de tuberia, se realizan los mismos calculos y con las
mismas consideraciones, dejando la tabla N° 31 como resumen.

La mayor caida de presion en tuberias en el tramo més desfavorable da como
resultado 7.5 [Pie.H20].

Tramo | Leq | [GPM] | Didmetro | AP Total
0 82 | 369.24 6 .738
1 16.4 | 193.2 4 .3608
2 18 24 2 225
3 13.1| 169.2 4 0.2227
4 525 | 73.2 2.5 1.995
5 41 24 2 0.5125
6 21.3 | 49.2 2 1.065
7 42,6 | 43.2 2 1.8744
8 16.4 | 19.2 2 0.492
9 16.4 24 2 0.205

10 72.2 6 1 1.805
11 | 37.7 96 3 0.9425
12 42.6 18 2 1.065
13 57.4 78 3 0.9184
14 21.3 48 2 1.065
15 | 42.6 30 2 0.8094
16 18 | 176.04 4 0.315
17 39.5 38 2 1.185
18 8.2 138 4 0.1025
19 19.7 30 2 0.3546
20 41 108 3 1.025
21 98.4 72 2.5 3.5424
22 19.7 36 2 0.4325
23 23 36 2 0.575
24 68.9 36 2 1.7225

Tabla N° 31: Resumen del tramo de tuberias de agua helada
Fuente: Propia

Leyenda:

PCM = Caudal de aire en pies cubicos por minuto

GPM = flujo de agua a través de las tuberias galones por minuto
AP Total = caida de presion a lo largo en las tuberias en Pulg.H20

Diametro = diametro de las tuberias en pulgadas
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Para la caida de presion total en el sistema de tuberias se utiliza la ecuacién N°
3, pero en consecuencia al ser un sistema cerrado y al no haber perdidas dinamicas,
APtotal = ADt, se toma el trayecto méas desfavorable, considerando las tuberias de
suministro y de retorno, ademas de la caida de presion del Chiller y de la UMA para la

seleccion de bombas. Y tenemos que:

APTotai = ADt = (AP1uberias + APchiller + APuma) X 1.1
(Ecuacion N° 62)
Donde:
APTuberias = perdida de presion por tuberias de suministro retorno y accesorios en el
tramo mas desfavorable [Pie.H20]
APchiner = perdida de presién por la unidad enfriadora de agua (Chiller) [Pie.H20]
APuma = perdida de presion por la unidad manejadora de aire (UMA) [Pie.H20]

AProta = (15 + 22.5 + 15) [Pie.H20] x 1.1
AProta = 57.75 [Pie.H20]

Para seleccionar la bomba, se calcula su potencia mediante la ecuacién N° 5,
y segun la gréfica para la escogencia de la bomba en el catalogo del Chiller (anexo N°
30), tenemos:
Potencia = (57.75 [Pie] x 62.4 [Ib/Pie®] x 0.8912 [Pie®/seg]) / (550 x 0.74)
Potencia = 8 [HP]
Se selecciona la opcion de un paquete de HYDRONIC de 2 bombas de 10

[HP] en el Chiller, para suplir de agua helada a toda la edificacion. A demas de

proporcionar un sistema Bypass en el chiller para la regulacion del flujo de agua
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hacia las unidades manejadoras de aire por medio de una valvula motorizada de

regulacion variable de volumen.

4.18.18 COMPUTOS METRICOS

Los computos métricos determina la cantidad de material necesario para la
ejecutar una obra, en el anexo N° 26 se muestra una lista de todos los materiales

necesarios (maquinas, difusores, rejillas, tuberias) que se utilizaron en este proyecto.
4.18.19 MEMORIA DESCRIPTIVA
En esta seccidn se informa de la solucion definitiva elegida, describiendo el

funcionamiento y los elementos que la obra debe llevar, esto esta descrito en el anexo
N° 27.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se determind la condicién de disefio exterior dependiente del lugar en donde se
encuentra la edificacion, simultaneamente se determinaron las condiciones interiores
de cada ambiente a acondicionar, que datan de un rango de temperatura de 72°F a 75°F
y de 40% a 60% de humedad relativa dependiendo del uso que se le dard a cada uno de
ellos

Se selecciond el ambiente del laboratorio para realizar los calculos tipo por el
método tradicional, y considerando todas las formas de transferencia de calor, se
calcularon las cargas térmicas internas y externas, y se compararon con los resultados
arrojados por el programa E-20 1l de la empresa Carrier, esta comparacion de resultados
dio un error del 1.43% siendo este un valor aceptable para la utilizacién del programa.
La carga térmica total calculada fue de 1465390 Btu/Hr dando como resultado 186.4
pies cuadrados por toneladas de refrigeracion, siendo este un valor aceptable ya que se
encuentra dentro del rango estipulado por la ASHRAE para una unidad médica.

El estudio psicrométrico se realiz6 por el método manual y por el Hourly
Analysis Program V4.3 de la empresa Carrier, al comparar los resultados, se obtuvo
que la mayor desviacion es de 1.47%

Para disipar dicha carga térmica, se seleccion6 un sistema de agua helada, dicho
sistema es efectivo ya que se requiere acondicionar ambientes con distintos tipos usos
como es el del laboratorio y la direccion administrativa, el acondicionamiento se llevd
a cabo por la instalacion de una unidad enfriadora de agua (Chiller) de una capacidad
de 190 toneladas de refrigeracion y con dos bombas centrifugas incorporadas, el cual
tiene una capacidad superior a la calculada con la finalidad de prever ampliaciones
futuras en la edificacién, unidades manejadoras de aire (UMA) y unidades ventilador-
serpentin (FanCoil), y por medio de sistemas de ductos y difusores se realiz6 la
distribucion de aire en los diferentes espacios tomando en cuenta el nivel de ruido

generado por la velocidad del aire, suministrando confort térmico a los trabajadores y
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visitantes. En cuanto al sistema de retorno, este se realiz6 de una manera econémica,
haciendo que todo el aire suministrado sea devuelto a la maquina por medio de rejillas
de retorno ubicadas en los pasillos y no en cada espacio en donde se suministra aire.

En cuanto a los espacios no acondicionados que necesitan circulacion de aire,
como son los depositos y bafios, se realizaron sistemas de extraccion para hacer ciertas
renovaciones de aire por cada hora, y asi garantizar la debida circulacion de aire.

Se realizan los planos de instalaciones mecanicas, en donde indica en qué lugar
estan ubicadas las maquinas, los difusores, las rejillas, las tuberias de agua helada y la
distribucion de los ductos, ademas de su dimensionamiento en funcion del flujo de aire

que se necesita suministrar, retornar o extraer de cada ambiente.

5.2 RECOMENDACIONES

Es necesario la realizacion de pruebas antes de poner el sistema en operacion,
ademas de un plan de mantenimiento preventivo para todo el sistema de
acondicionamiento de aire.

Se debera balancear el sistema de distribucion de aire en los ductos por medio
de los dampers y la regulacion del suministro de aire por medio de cada UMA vy
FanCoil.

Las tuberias de agua helada, tanto de suministro y retorno iran bajo tierra desde
el Chiller alaedificacion. Deben ser embauladas de manera tal que se permita el acceso
a estas en cualquier momento.

El modelo del Chiller seleccionado tiene incorporado las bombas hidraulicas,
estas pueden trabajar alternamente o como un sistema de respaldo ya que cada una
puede manejar el caudal requerido y vencer la caida de presion del sistema.

En el espacio denominado RAK en donde hay servidores eléctricos, se debe
coloca un sistema Split de respaldo en caso de que la UMA deje de funcionar para

mantener los servidores acondicionados.
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Anexo N° 1: Criterios generales de disefio.
Fuente: 2007 ASHRAE Handbook-HVAC Applications

Inside Destgn Conditions Circulation,
General Category Specific Category Winter Summer Afr Movement air change: per bour
Cafeterias 20d 2110 23°C 26%CH 025msxnlsm 1215
Lumcheonemes 2010 30%rh 50% s above Soor
210 23°C 230 26°C 0i30015my $w12
Resmny 2010 30%th S50 60% b
xd
Eprertagzmenr 211023°C 2310 26°C 0iSmsatlSm 150020
o By 201 30% 1k 0% 60% 18 above Socr
Nighichubs and 21 1023%C Bw26C below 013 st 201030
Castoos 010 50% s 0% 6% 1h 1.5 m above floor
Kichens 2110 23°C 29%031°C 0.1520025m% wis
Office A w03*C 3 w026°C 01310023 ms 4010
Bwldsgs 010 30% b 0% 60%h 40 10LG'w)
> -4
Mrseums. Average 4?:5;.:% below 013 ms Swi2
Gallenes,
Libeanes
o Swl2
Aschves Aschival See Chspene 21 below 0.13 m o1
Bowling A w03C 240 26°C 0 msxnlsm 10013
Cemtens 2010 30%h Qw0 55% above Soor
Telephooe 2210 26°C 2% 26°C $w020
Tenminal Rocess 3010 50%h 30t 0%k RlmeL s
Commumcation
Cazzen S
Radio sad 210 25°C 23%2 p 151040
Teletsica Smdios | %010 50% th s Shmerm
Azport B 1w026°C 23%026°C below 013 mis Swo12
Temzznals 3010 40% b 400 55% 3.7 mabove floor
Sp 21 023°C 23026°C 03w 0iSmsa $wl2
Docks 2010 30%:b $0% 60%1d 1.8 m above flooe
Traosporason
Cenzen
(o e Cpmeld | o, 2 1023%C 3 026C 0130015 ms a fo12
Teruznals 2010 30% 500 60% 1.3 m adove Soor
F 406
Ganages' 41w 13°C 27w 38C 0150038 ms Rafer 10 NFPA
Inside dengn nsopenanzes for warebowies
Wazebouses ofien depend oo the materials stoced 14




Anexo N° 2: Densidad de poder de iluminacion
Fuente: 2007 ASHRAE Handbook-HVAC Applications

Commen Space Typnr* LPD, Wi* | Building-Specific Space Types LPD, W'
Office —enclosed 1 Gymoasiueaerercise conter
Office—~open plan L Playing Area 14
Confe meeting/ multipurp 13 Exorcise Ares 09
Clhassroom/lecuire Tuining 14 Courthouss/polsce station ¥y
For penstentisry 13 Courtroom 19
Lobby 1.3 Conflaement colls 09
For hotel 11 Jodges’ chamnbers 13
For performing srts theater A3 Fure Stations
For motion picasme Qwater 1.1 Eagiw room 0s
Andicace/'seating Area 09 Sleeping quarters 03
For gyonnasium 04 Post office—aoeting ares 12
For exercise corser 03 Conventicn conter—exhidit space 13
For convention center a7
For penitectiory o7 Card Slo and catalogiog 11
For religious buildings 7 Scks 7
For sposts arens 04 Reading seeo 12
For performing arts theater 26 Hosplad
For moticn picture theater 12 Emergency 27
For sranaportation 0s Recovery s
Atriwn-flast twoe foors s Nuzses' station 10
Atrium—each ad&tional floor 02 Examrestment 15
Loungerecreaticn 12 Pharmacy 12
For hospital os Patient room 0?
Dining Area 09 Opersting rooes 22
For penitersiary 13 Nuwrsery 06
For botel 13 Meodical supply 14
For mosel 12 Phrysical tharspy 09
For bur lounge/letsure dining 14 Radiclogy 04
For family dming 21 Laundry—washing 06
Food prepeestion 12 AUIonm otive— sty iow repalr o7
Laborstory 14
Resgrocess 09 Low bay (<25 & floor 10 ceiling height) 12
Dressing Jocker fitting room 05 High bay (225 /17,6 m floor to cetling hoight) 17
Corridor transition 0s Detailed magm{acturing 21
For bospinal 10 Equigesent rocen 12
For manufactenag facility os Control room 0s
06 Hotelimotel geont rocoms 11
Active storage os Domasory —living quaniers B}
For hospital 09 Museumn
Inactive stoeage 03 General exubition 10
For mmseum 0% Restorstion 7
Electrical toec hayncal 15 Baek/office—banking activity area L5
Worksbep 19 Religious buildings
Sales arva (for acoent Mighting, see Section 9.6.2(B) of 7 Worship palpit, cholr 24
ASHRAE Sxandard 90.1)
Fellowhip ball 09
Retadl
Sales sren for sccent Rghting, see Section 9.6.3(C) of 7
ASHRAE Standard 90.1]
Mall concourse [ &)
Spocts srena
Ring spors area 27
Court spoets wrea 23
Indoor playing feld ares 14
Warebooso
Fine material focage 14
Medim/dbulky material soage 09
Parimg garnge —garge area 02
Traosportation
(13
Alrtran'bus—bagpage area 1.0

1.5




Anexo N° 3: Caracteristicas térmicas de materiales cominmente utilizados y del aire
Fuente: Cohen (1999),” Apuntes de aire acondicionado tomo I”

Descripecidn c, L D K c R P
Ladrillo macizo Al 4 130 0.75 0.22 0.44 L3
Ladrille comin B1 4 120 0.42 0.2 0.79 40
Concreto macizo c1 4 40 0.10 0.2 3.33 13.3

c2 6 40 0.10 0.2 5.00 20

c3 8 40  0.10 0.2 6.66 26.7
Bloque hueco de arcilla m 4 70 0.33 0.2 1.01 23

D2 8 70 0.33 0.2 2,02 46
Bloque hueco de concreto, El 4 61 0.47 0.2 0.71 20
de sgregado de arena,grava, E2 8 61 0.60 0.2 1.11 40
Madera F1 1 37 0.067 0.6 1.19  3.1j

F2 2 37 0.067 0.6 2,39 6.2
Friso de cemento y arena G1 1 116  0.40 0.2 0.208 9.6
Fieltro asfdltico HI  3/8 70 0.11 0.4 0.285 2.2
Escoria metalica o piedra IN 1/2 55 0.83 0.4 0.05 2.3
Yeso § similar J1. 3/4 100  0.42 €.2 0.149 6.2
Linoleum,vinyl K1 1/8 80 0.21 0.3 0.08 0.8
Fibra mineral(aislamiento) L1 1 5.7 0.025 0.2 3.33 0.47
AIRE
;;:: quieto M1 %%é%%%g%al E!%ﬁfzﬁilEE 0%61

M2 Horizontal Abajo 0.92

M3 Vertical Horizontal 0.68
Espacio de aire.L=3/4. N1 Vertical Horizontal 0,91
Aire en movimiento.7.5 MPE 01 0.25

G

L: espesor,pulg.- D: denaidad.lb/pieB.- K:conduct.térmica,Btu/hr pifF
C: calor especifico,Btu/1b°F .- R:resistencia.piezF hr/Btu

P: peso, 1b/pie-~.- C,:codigo. X: espesor,pie=L/12

C,: capacidad calorica.Btu/piezF = X.D.C



Anexo N° 3: Caracteristicas térmicas de materiales comunmente utilizados y del aire
Fuente: Cohen (1999),” Apuntes de aire acondicionado tomo I”

Conductividad Concuctancia
térmica (K.) tormica (C)
BTU - pulg W , BTU W
Dewcripc)én
pié==hr-*F meC . Hr piLé= °F m2 *C

Concreto liviano
densidad (kg/m¥)

1.400 t2.83 @.41 - -
1.62 3.52 @.31 - -

1.B00Q 4,97 0.72 - -

‘Concreto (arena .
grava, cemento) 12 1.74 - y %

Panel estructu=~
ral de poliestire-
no expandido con
chapas de acero
galvanizada como
recubrimiento .17 .. ©.025 - ’ -

Panel estructu-
ral poliuretano
expandido con cha-
pas de alumnio

70 mm - - B.12 Q.48
S mm - - Q.25 1

Panel de celulosa
y cemento

5 mm = - 4,75 25.97
8 am - - S 598 N < oo

12 am .- - 2o 12,49

-~




Anexo N° 3: Caracteristicas térmicas de materiales comunmente utilizados y del aire
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”

Btu/(hr) {3q Ft] (deg F temp diff}

BLASE
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Singls [ Davhla I Teipis Haghs Deubds |47)
Air Space Thickneus fin} VU w | W | %e| W] w Yook | Swmmer | Winter | Swmemer | Wister
Wkt Sraem Wi [RE] oel | ods | 08 | am X7 oM | 08 4@ | 08 070
With Slorm W sy o | | | | o3 | oad
Doons
Mamisal Thitkasis v u
o Waad (lnakas)] Fupaidd Dass With Slarm Dasd

1 8y 433

1% 2.5 @33

1% L5+ 030

1% LR | .30

] did ] ¥ ]

% %] ] a1

1 .33 | an

Slann [W" Harcwlitel .04 | adl
HOULOW GLASS MOCK WALLS
Bancripian® u

I I W ® Thick — Mominal Srs dadxd |14} T
THaT W)W " Thich = Hominal s Bxlad [14) X
DA W 3 ™ Thiboh — Mamsinnl Siza 121 204 (18] 0.31
FHal Ml " Thich with glain Abar wraan dividing ta cavieg [F4] aan
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Anexo N° 4: Ventilacion requerida para Hospitales
Fuente: 2007 ASHRAE Handbook-HVAC Applications

Presure MinimemAlr Mimimem AN Air

Relagos:hip Changes of  Total Air mm Relative Design
to Adjacent Outside Air Mnm«ﬂnw&m Humidity," Temperature*
“C

Function Space Area*  perHow®  Hour' Outide®  Unmits' Y
Swrpery aad Cnocal Care
Openanag room (class B and posinve C swrgscal) Positive 4 20 — No kDY) 17%27
Opentng 'uargical Cysi05opic roomu® M 4 Posite 4 20 - No 30060 01023
Delivery rooay Poutne 4 20 — No 0n& 0023
Racovery rooey - 2 6 — No 0% & M=l
Critical or weensive care (burm o oermediane) Posiove* 2 [} — No 00 & AwM4
Newbom mtensive care Posiave* 2 6 — No 0wn& 12%26
Treateent rocen* - 2 6 — — 30% 8 20024
Nuzvery suite Positve 5 12 — No 30%0 8 M7
Trauma rooes’ * Positve 3 12 — No 30060 Nw
Trazma rooes (Cnisis of shock) — 3 15 — No 0w 2wl
Anesthesia gas storage Negamve — 8 Yo _— — _—
Gl endoscopy™ - 2 6 - No 30% 60 20023
Broachowcopy* Negamve 2 n You No 30% &0 W23
Exerpency wating 100ms Neganve 3 12 Yo — ELENE. 2w
Triage areas Negatve 2 2 Yes — — 2024
Radiology waiting rooms 2 2 12 Yo' — — 21024
Procedure room (class A sumgical) Posithve 3 15 — No 300 w024
Sruze
Pasent room — 2 & - - VW), 505 2MwM
Totlet roos* Negamve Opticaal 10 Yo 3 - —
Newbons survery swte — 2 ¢ — No ELERY w6
Protectve emviromment room’ 4 ¥ Posimve 2 12 — No — 2iw4
Aisborne infection isolation rocm™A * Negamy: — 12 Yes* No 3008 200024
Isolation alcove or amterocm™ * Pos. Neg 2 10 Yes No — —_
Labor delvery Tecovery postparmun (LDRP) - F ¢ — - W), 50 w4
Public comsder Negatve 2 2 - - — L
Pasent comidor - 2 4 — — — —
Racbology (@agnosac and geatnent) -— 2 6 - - W), 50 26027
Radsology (spery cnscal Posite 3 15 - No 30060 N0
care
Dasizoom Negamve 2 10 Yes! No — —
Laborsory, general” Neganve 2 L] Yo Ne 0060 2024
, bacseniology Neganve 2 6 Yes No 30060 024
Laborasory, biochemistry” Positve 2 6 — No 30% 60 AwA
', CYINORY Negauve 2 6 Yo Neo W& w4
Laborasory, glasswashing Negauve Opucaal 10 Yes — — —
, Mssology Negamve 2 6 Yes No 30060 210024
" Negatve — é Yes No 3008 w4
Laboraory, mucieas medicion Negamve 2 é Yo No ELELY. 204
v, patbology Negauve 2 ¢ Yes No 0w A0
Laborasory, serology Posizve 2 6 Yeu No KDERE ] 21w24
. sterilizoyg > e Optoml 10 Yeu No 30060 NN
Laborasory, madia cansfer Posithe 2 . —_ No 00 2004
Ausopsy roomt Neganve 3 12 Yo No — —
N body-bolding room* Negamve Opticaal 10 Yes No —_ 21w24
Phamacy Positrve™ 2 4 — — 30060 21024
AdnuxisTatce
Adzmreng and Wasting Roonss Negamve 2 6 Yeu — 30080 21024
Diagnostc and Treasnest
Broachowcopy, spunas collecnon, and pentamidine  Negamve 2 12 Yes — 30060 Aw2d
Exmmason roows - 2 6 - — 3006 A4
Madicanea rocen Positve 2 4 — - 0wé w4
Treasnen: oo - 2 L] — — OW).006) 2ind
Phyuical therapy and bydrocherapy 2 6 - —_— 0060 2w026wpo2]
Sotled workroom or soded boldmg Negamve 2 10 Yo No 30080 Nw6
Cleaz workyoom or cleas bolding Posie 2 - — - — —
Ttenizng and Supply
ETO-sterilizer room Nepamve — 10 You Neo 30% 60 N
Sterilizer To0m Negamve — 10 Yo No 008 B=1
Ceamal medical and suwgical apply
Sotled or decontamination room Negative 2 6 Yes No 30% 8 pad el
Cleaa workroom Posithve 2 " — No 30060 2026
Stenle storage Positve F - — - Uoder 0 B=l
Eadowope cleaxng room Neganve 2 10 Yo 3 —_ —_




Anexo N° 5: Radiacion solar a través de vidrio ordinario a 10° latitud norte
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”

10°

Bru/(hr) (sq f1 sash ore)

10°

10* NORTH LATITUDE AM SUN TIME ™ 10° SOUTH LATITUDE
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Neeth 19] « a5) ] af a1 ) s 4] 2] Souh
Northeast Y L 140f 10¢ 85) 28| 14] 4] D] 8| 2| Sowtheat
a 414 ) 132 Al 14 ] tal as 3 B
8] N 3] 25| Wl ]l Al o) v s 2
JUNE 21 | South ; Sl 1) 03] as] w4 va | ra] 4l ) 1| 8| 2| Norh DEC 12
W £l 1 14] 18] 141 14 4‘ 49 18 Q'_'ghm
’ R E1 L) o] 3] 4] Wl de T 4 ﬁ‘ BTN ) .t
Northwest 2 L} A 13| 14] I8} 268 | &5] 108 | 140 13| 55| Southwest
Horizontal 4] 441107 166) 205] 233] 243 |23) ] 205 | 1éb. 44 4 | Horizontsl
“North S| 34| 3| 35) M| 1| 0] 31| 23] 35]| 29| 34] S
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Anexo N° 6: Angulo de altitud solar y azimut solar
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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Anexo N° 7: Factor de implemento de sombra
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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insioe 1 "™ SUTSIDE o8 * o

ouass | IRTAN NS | venemansuno | SUIINS AWNINGE
TYPE OF GLASS FACTOR | o ROLLER SHADE | homdem | i, | wesdmbee
Light | Madi Dark ' 32";.:.‘ Medan®] Dart § | L Med.
Laal il
Color | Coler | Coler g.t- Dark oa| Coler | Color cﬁ Dark
lav-de Color
ORDINARY GLASS 100 5 A5 | as A3 n A8 20 F
REGULAR PLATE '/ inch) Rl E2) A5 J4 A4 A2 20 Je A9 a4
MEAT ABSORBING GLASSTH
40 Yo 45%, Absorking M0 A2 a2 a2 . " a2 A 20
48 13 5%, Abrorking n - » 2l n 10 RT3 Kl a5 an
56 t0 709, Abiorbing A2 Ell . S 40 10 e N A2 N 1Y
DOUBLE PANE
Ordinary Glass S50 B o A7 4 12 20 4 RE n
Roguler Pate M0 N L AS 42 A " 12 A4 20
a&.‘;:z.'»-at? [ 2 2 a” sl o Je A 10 a0 ]
45 %0 4% m .-ﬂ-‘-! 0 N » a0 L) n 10 J0 . &
TRIPLE PANE
Ocdinary Glow KT “ 5 M o2 gt A8 ? 6 =
Regular Fate A ol 52 57 J0 A0 A5 00 e ar
PAINTED GLASS
Light Color s 1
Medigm Color e
Derk Color ©
STAINED GLASS3E
Amber Color 5 20
Daek Red - £
Cort 8o -0
Dark Groan J2
Groyed Grean A
Light Opalescent 4 | i
Dark Opalescant kY] l | I




Anexo N° 8: Factor de almacenamiento para 12 horas de operacion
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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Anexo N° 9: Diferencias de temperaturas - )
Fuente: Cohen (1999),” Apuntes de aire acondicionado tomo I

Grupo Peso g [Orien- HORA (DIA)

|  Componentes lb/pf% (qc) tacién.8 1012]2 |2 Je6
02,A1,B1,31,M3 90 [ 0.z2f ¥ g $4 L ;g ;2 ;g

o |88 g 1o |15 2752 | 53] 33
02,A1,D1,71,M3 72 [ 0.38] SE |8 |13]|22[29 | 32/ 32
D . : (15.5] ¢ 7 |6 |9 é | 22! 29
02,01,02,J1,M3 62 | 0.30[ 3° |19 5 3 e =
(1250 %o |9 |7 |3 |0 14| 22
02,G1,E2,J1,M3 56 | 0.0 N s 2 25 5 L 33
. . |38 & |41 26 52057 | 54 52
02,61,01,11,31,43 | 39 | 0.18] SE |8 [19] 3137 | 36| 35

E (8.7)] s |3 |5 |13f2 | 32] 33
so {5 |6 |9 |18 |32] 23
o (& 1619 s |27 43
o [5 |5 |8 [13 | 20| 35

N s |7 L11fi7 | 21 23

02,61,D1,J1,M3 1282 we | 14| 28| 29fer | 37|52
L (7. E |17]38] 45039 | 3] 30
F[02G1.01,01,31,13 | 39 | 0.30] sE |10 284722 | 36 3
- (7.85) s [1 |7 |203; |39]3s

so {2 |5 [11]26 |12 53

0 |3 |6 |11]20 | 3937

No [2 |5 |10f15 | 27] 22

U: Btu/hr pie>F. C,: Btu/pie®F
~ Para paredes en sombra considere los valores correspon-

dientes a la orientacidn norte.
- Cuando los componentes de paredes y techos exteriores no

86 correspondan con 1os componentes de los grupos

indicados, se deberd seleccionar el grupo "similap® toman-
do en consideracidn el peso y la capacidad calorica total

del material




Anexo N° 10: Correcciones de diferencias de temperaturas por latitud y mes
Fuente: Cohen (1999),” Apuntes de aire acondicionado tomo 1”

ORTIENTACION
MESES
N NE/NO E S SE/S0 0 HORIZ,
Diciembre -4 -6.50 =3.25| 12.25 4 -3.25| -6
Enero-Nov.| -3.25] .6.25 -2.5 10.5 3.25| =2.5 -4.75
Feb.-0Oct, -3 -3.5 -1.25 4.75 1.25 -1.25 -1.75
Marzo-Sept| -3 -1.25 -1 -3 -1.5 -1 -0.25
Abril-Agestp 1.25| 1.25 -1 ~6.75| 4.5 -1 -0.75
Mayo-Julio| 6.25| 3.75 =1.75| -7 -6.5 -1.75] -1.5
i)
Junio 8.25 4 -1.75 =7 -7.5 =1.75 -1.5

- Para paredes en sombra considers

a la orientacidn norie.

los walores correspondientes



Anexo N° 11: Rango de calor producidas por personas
Fuente: 2009 ASHRAE Handbook-Fundamentals

Tatal Heat, Riw/h . Lateni

% menskble Heat that b

——— b
Adull Adjusted,  Heat, Heat, Rudiunt

Degree of Activity Location Male MIF* Biw'h Bru'h Laow High ¥
Seared af theater Thester, matinee KL 330 125 105
Seated at theater, paght Theater, night 300 350 245 105 1] 27
Seabed, very light work Chilicas, bodels, apanmints 450 MY 43 155
Mioderabely stive oflice work Ohliees, bodels, apanments 4T3 450 250 ZiMy
Standing, Hght work: walking Departenent store; petail sioee 550 450 250 200 58 kL
Walking, standing Dirug ssoce, bank 550 500 250 250
Sedentary work Restuarant® 40 350 T 273
Light hemch work Facioey R 750 275 475
Mdoderate dancing Dance ball W RS0 305 45 40 35
Walkcing ¥ mph: laghi machine work Faciory 1000 ({11 1] s 625
o g Bewling alley 1500 1430 80 70
Heavy work Faciory 1504 1430 L1 270 LE ] 1
Heavy machime work: lifting Faclory 160 16010 635 65

Ciymanasium 206 1800 T 1{HHp

Atthletics




Anexo N° 12: Cambios de aire requeridos por tipo de local
Fuente: Gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 4044

Meires cubicos de Gire sxtermo a suplir
Tipo de local en ol local por minute, y por:
Parsana Meira cusdrado de ome del lacal
Apertamantos oh general 0,57
Autay dy closes en gendral
Bmacos (Oficinas y piblice] 0,28
Barbarias Q.42
araw - ]
[ Billaras 0,85
Baleras (Bowling) 0,83
Baites 0,85
cafateries 0,34
Capillos funaroriss 0,28
Carvacerias C,B3
Caginas de rasiourantes 1,219
Caginas en viviendas Q509
Comaderss 0,57
Gomar g 1, %1
| Corrsderes y pasillos 0,078
Cuartes de hotelas 0,85 100
Cenpeshas [Oficinas) I, %1
Dapduife en genaral [+ % 4 o0Is
Glacetesss 3 mllares 1, %1
Dermitarion s ganerel
Fdbrices (Ambienta loboralen genaral] 0,28 0,030
Farmatiss [Praparacicn de Fdrmaosos) o,28
tarojas 0,308
Gimmanies 0,85
Laboraterios 0,57
Dficinan o,42
tficinan 0,85 Q.oTe
Paluguarios 0, 42
Restaurantes 0,42
Sale dw confarencian I, %1 0,381
Solos y recibos 0,57
Salas d Baile Idl
Selos wEmitarine 0,508
Solones dn belleza 0,28
Teatrsas y ofves sitios de reumion publives ORI
Tisndos por dupartramanion oz
Vivisndas an general 057




Anexo N° 12: Cambios de aire requeridos por tipo de local
Fuente: Gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 4044

Local destinado a: . | Ndmereminimo de comblos de oire por hora
Apariamenios sn genarol 5
Arshives -]
Auis da clases en general 12
Bensos {Oficinas ¥y piblice] [ ]
Berbaries ' 5
Baras 25
Billaras 25
Bateras (Bawling) : 25
Baites 28
Calataring 10
Capilias Funsrarfas s
et venarion 25
Casingg do ronidurantes 10
Cogines on viviandos 0
Coamadaras 1O
Comarcing 1o
Geartes y pusiiion L]
Cuartea da hotelen 10
bespsahen (OFizinas) 8
Depéaites (an gasaral) 10
Disssteses y simiioran 25
Desmiteorias on ganaral 5
résricns (Amblania labsral sn ganaral) o
Farmasios (Preparacidn de fdrmacos) 12
Bersjen Iz
Gimnesios 20
Labaratarion 1a
oflcines plblicas [ ]
Oficimon privades 1o
Paluguarios 20
Ragtourantes 1o
Sales de conferencios 1o
Sales ¥ Hacibos ]
Balos da balle 25
Selos ssalitaries ]
Sclenas de bellara I8
Tasires y oires aiios de reunidn piblicos | O
* | Tisndos por depariamenios 2
Viviendes sn geseral 8




Anexo N° 13: Extraccion por campanas de cocina
Fuente: Gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 4044

B Ductos {80 delces Filtres da gras
l racampanas l
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CAMPANAS CONTRAPARED

Qs 24dm’ fain /m? h gree de campane (261wi)
No mases de 15 8% /min/nl de area do cara(iSxPal) P: Perimetre de camposq
L Velocided de dusto=300a/200m. /min. P 2W4L

L Pardida do satradarPerdida da 11itre@.1I"H-Q 30V P (Sakide recte)
3. Pecdida de eatradesiPerdida do Filtre+HaIH-0.25VP(3alide ecompanada)
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Anexo N° 14: Cambios de aire requeridos en barfios
Fuente: Gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 4044

Tipo y uso de la edificaciédn Nimero minimo de cambios por
donde se instale la sala hora del aire de la sala
sanitaria sanitaria
Edificaciones frecuentadas por el 15
pUblico !

Edificaciones industriales,
educacionales, cuarteles y
otras similares. 12

Edificaciones destinadas a
oficinas y a comercios 10

Edificaciones destinadas a
viviendas particulares 7




Anexo N° 15: Perdida por friccidon en ductos.
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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Anexo N° 16: Diametro equivalente de ductos de seccion transversal rectangular
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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Anexo N° 16: Diametro equivalente de ductos de seccién transversal rectangular

Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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Anexo N° 16: Diametro equivalente de ductos de seccién transversal rectangular
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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Anexo N° 17: Nivel de ruido aceptable para difusores y rejillas
Fuente: Cohen (1999),” Apuntes de aire acondicionado tomo I1”

SUMINISTRO
VELOCIDADES MAXIMAS RECOMENDADAS - DIFUSORES -- REJILLAS
TIPO DE INSTALACION ELOCIDA
clo WINEL: I Techo Pared
Estudios de Radio o TV (Grabacién) -~ .
Salas de Conferencia .+ . | menos de 25 NC | 200300 | 400- 500
Salas de Conciertos
Residencias y Apartamentos
Cuartos de Hoteles y Hospitales 25 . 30 NC 300-400 500- 600
Escuelas y Salas de Lecturas
Teatros y Cines L
Oficinas Privadas 30 - 35 NC 600 650- 800
Hospitales - Salas de Operaclones
Oficinas Generales
Museos y Salas de Exposiciones 35 - 40 NC 800 900-1000
Restaurantes, Bares y Peq. Tiendas
Salas-Técnicas, Cafeterias
Edificios Publicos y Bancos 40 - 45 NC 1000 1100-1200
eI T
iend Departamentos AT ¥
“’S:\::sdepoctomﬁdm y Mecanografigs <~ « | - 45 - 50 NC 1200 1200-1500
Fabricas de poco ruldo
ﬁi?zﬂa:?\:rl’a“s‘d:s?\:toreﬁqs més de 50 NC 1200 hasta 1700




Anexo N° 17: Nivel de ruido aceptable para difusores y rejillas
Fuente: Cohen (1999),” Apuntes de aire acondicionado tomo Il

RETORNO \p.p.m.\
)

Estudios de radlo, teatros,
salas de conciertos, sala de .
musica 2'00 =
300
Sala de conferencia, biblio- "
/| tecas, museos 250 -
| 375 J
Oficinas privadas, Hospli-
tales, cuartos de hotel, ci- 300 =
nes, iglesias, residencias 150
Restaurantes, Oficinas Ge-
nerales, tiendas 200 -
800
Edificlos publicos, tienda’
por departamentos, cafete- 600 -
rias 1050

Industrias 700 J
' 1500




Anexo N° 18: Longitud equivalente de accesorios de ductos
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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Anexo N° 18: Longitud equivalente de accesorios de ductos
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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Anexo N° 19: Carta de friccion para ductos flexibles
Fuente: Catalogo Hart Cooley

CUBIC FEET OF AIR PER MINUTE {C.F.M.)
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Anexo N° 20: Diametro de tuberias en funcion del caudal
Fuente: “Desing Manual for Heating, Ventilation and Air Conditioning with
Coordenated Standard Details” Lee Kendrick y Julian Gonzalez

PIPE SIZE FLOW RANGE PRESSURE DROP RANGE
1/2" 0-2  GPM 0 - 4 ft/100
3/4" 3-4 GPM 2.5 - 4 ££/100
1 s.-7.s GPM 2.0 - 4 £t/100
1-1/4" 8-16 GPM 1.25 - 4 t/100
1-1/2 17 - 24 GPM 2 - 4 £t/100
2" 25-48  GPM 1.25 - 4 ft/100
2-1/2" 49 - 77  GPM 2 - 4 £t/100
3" 78 - 140 GPM 1.5 -4 ft/100
4" 141 - 280 GPM 1.25 - 4 ft/100
5" 281 - 500 GPM 1.5 - 4 £t/100
6" 501 - 800 GPM 1.75 - 4 £t/100
g 801 - 1700 GPM 1.0 - 4 ft/100
10" 1701 - 2500 GPM 1.25 - 2,75 ££/100
127 2501 - 3600 GPM 1.25 - 2.25 £t/100
14" 3601 - 4200 GPM 1.25 - 2.0 ft/100
16" 4201 - 5500 GPM 1.0 - 1.75 £t/100
18" 5501 - 7000 GPM 0.9 - 1.50 ft/100
20" 7001 - 9000 GPM 0.8 - 1.25 £t/100
24" 9001 - 13000 GPM 0.6 - 1,00 ft/100




Anexo N° 21: Carta de pérdida por friccion en tuberias Schedule 40
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”
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Anexo N° 22: Perdida de presion por valvulas
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”

GLOBE} 60° - Y 45° - Y ANGLE GATE} SWING CHECK}| LIFT CHECK
NOMINAL
PIPE
OR ;
TUBE ;
SIZE 45°0R 60
(in.)
3% 17 8 6 6 0.6 5
% 18 9 7 7 07 6
% 22 11 9 9 0.9 8 Globe &
1 29 15 12 12 10 10 Vetieol
1% 38 20 15 15 1.5 1a Same a5
1% 43 24 18 18 1.8 16 P
2 55 3o 24 24 2.3 20 Valve**
2% 89 35 29 29 2.8 25
3 84 43 35 35 3.2 a0
3% 100 50 4 4 40 a5
4 120 58 47 47 4.5 40
5 140 71 58 58 6 50
6 170 a8 70 70 7 &0
8 220 15 85 85 9 80
10 280 145 105 105 12 100
12 320 165 130 130 13 120 Arge
14 360 185 155 155 15 135 Seme o
16 410 210 180 180 17 150 :’;fl-';:
18 460 240 200 200 19 165
20 520 275 235 235 22 200
2 610 320 245 265 25 240




Anexo N° 23: Perdida de presion por accesorios de tuberias
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”

SMOOTH BEND ELBOWS

SMOOTH BEND TEES

90° 90° Long 90° 45° 45° 180° | Flow-Th Straight-Thru Fi
NOMINAL ow iru ralg ru Flow
Std* Rad, * * * *
P‘I)l;! ad. 1 Street’ Std Street Std Branch Ne Reduced | Reduced
Reduction Ya a
TuBE
S| |05 | B | IEEHEE
(in.) @ HEERHRE
[ 171130 (o[ f] %
% 1.4 0.9 2.3 0.7 1.1 23 27 0.9 1.2 1.4
Va 1.6 1.0 2.5 0.8 1.3 2.5 3.0 1.0 1.4 1.6
% 2.0 1.4 3.2 0.9 1.6 3.2 4.0 1.4 1.9 2.0
1 2.6 1.7 4.1 1.3 2.1 4.1 50 1.7 23 2.6
1% 3.3 2.3 5.6 17 3.0 56 7.0 2.3 31 1.3
1% 4.0 2.6 6.3 2.1 3.4 6.3 8.0 2.6 3.7 4.0
2 50 3.3 8.2 2.6 4.5 8.2 10 33 4.7 50
2% 6.0 4.1 10 1.2 5.2 10 12 4.1 5.6 6.0
3 7.5 5.0 12 4.0 6.4 12 15 50 7.0 7.5
k1Y 9.0 5.9 15 47 7.3 15 18 59 8.0 2.0
4 10 67 17 5.2 B.5 17 21 67 9.0 10
5 13 8.2 21 6.5 1" 21 25 8.2 12 13
L] 16 10 25 7.9 13 25 30 1 14 16
[ 20 13 — 0 — 3 40 13 18 20
10 25 16 — 13 — 42 50 16 23 25
12 30 19 - 16 - 50 60 19 26 30
14 34 23 — 18 —_ 55 68 23 30 34
16 8 26 — 20 — 62 78 26 35 38
18 42 29 — 23 — 70 85 29 40 42
20 50 33 — 26 - 81 100 13 44 50
24 40 40 — 30 — 94 115 40 50 40




Anexo N° 23: Perdida de presion por accesorios de tuberias
Fuente: Carrier (1965)”Handbook of Air Conditioning System Design”

SUDDEN EMLARGEMENT® d/D SUDDEN CONTRACTION® d/D SHARP EDGE* PIPE PROJECTION®
Ya r Ya j_ k] Va [ k] | k) Entrance Exit Entrance Exit
NOM.
PIPE
on == = =
TUBE - — 4= =
SIZE
{in.)
1% 1.4 08 | 03 07 | 05 0.3 1.5 8 1.5 .0
i 18 IR Y 09 07 0.4 1.8 10 1.8 1.5
% 1.5 5| 05 1.2 1.0 0.5 28| 1.4 2.8 2.2
1 3.2 2.0 |; 0.7 16| 2 0.7 3.7 1.8 37 27
1% 4.7 3.0 H Lo 2.3 1.8 1.0 53 2.6 53 |I 4.2
1 5.8 36 | 12 2 | a2 1.2 .6 33 Py 50
2 8.0 a8 | 14 4.0 3.0 1.6 5.0 4d 9.0 4.8
2% 10 61 | 20 50 3.8 20 12 54 12 87
2.8 6.5 4.9 2.4 14 7. 14 11
3 13 8.0 1 1 1 |24 2
g 15 9.2 3.0 7T | 4.0 3.0 17 8.5 7 13
1 7 nool 3 90 | b8 a8 20 10 20 16
H 24 15 1 5.0 12 ﬁ 9.0 5.0 7 14 27 |20
) 29 22 | 60 15 | om 60 a3 19 33 | 25
8 - 25 6.5 - 15 8.5 a7 24 47 | as
10 - 2 | o - | = n 80 29 0 [ s
12 _ a | Y 13 73 37 3z |
14 - - | 18 - | - 16 86 45 Bé 66
15 — — | 18 — — 18 95 50 | 77
18 — [ 20 — - 20 15 58 ns T e
20 - - - - - - 142 70 142 | 108
24 - - —_ —_ — 163 83 163 | 130




Anexo N° 24: Ganancia térmica por equipos eléctricos y otras aplicaciones
Fuente: 2009 ASHRAE Handbook-Fundamentals

Table ¢ Recommended Heat Gain from
Typical Medical Equipment

E quipment Nameplate, W Peak, W Average, W
Anesthesia system 250 177 166
Blanket warmer 500 504 221
Blood pressure meter 180 EE] 29
Blood warmer 360 204 114
ECG/RESP 1440 54 30
Electrosurgery 1000 147 109
Endoscope 1688 605 596
Harmonical scalpel 230 &0 59
Hysteroscopic pump 180 is M
Laser sonics 1200 256 229
Optical microscope 330 65 63
Pulse oximeter 72 21 20
Stress treadmill N/A 198 173
Ultrasound system 1800 1063 1050
Vacuum suction 621 337 302
Heray system 068 82
1725 534 480
2070 18

Sowrce: Hosni et al. (1999),



Table 7 Recommended Heat Gain from
Typical Laboratory Equipment

Equipment Nameplate, W Peak W Average, W
Analytical balance 7 7 7
Centrifuge 133 89 87
288 136 132
5500 1176 730
Electrochemical analyzer 50 45 44
100 85 84
Flame photometer 180 107 105
Flucrescent microscope 150 144 143
200 205 178
Function generator 58 29 29
Incubator 515 461 451
600 479 264
3125 1335 1222
Orbital shaker 100 16 16
Oscilloscope 72 38 38
345 99 97
Rotary evaporator 15 T4 73
94 29 28
Spectronics 36 3l 3l
Spectrophotometer 575 106 104
200 122 121
MN/A 127 125
Spectro fluorometer 340 405 305
Thermocycler 1840 965 641
N/A 233 193
Tissue culture 475 132 46
236 1175 1146

Sovrce: Hosni et al. (1999),

Table 8 Recommended Heat Gain from Typical Computer Equipment

Equipment Description

Nameplate Power
Consumption, W

Average Power
Consumption, W

Desktop computer? Manufacturer A {model A): 2.8 GHz processor, | GB RAM
Manufacturer A {model B): 2.6 GHz processor, 2 GB RAM
Manufacturer B {model A): 3.0 GHz processor, 2 GB RAM
Manufacturer B (model B); 3.0 GHz processor, 2 GB RAM
Manufacturer A (model C); 2.3 GHz processor, 3 GB RAM
Laptop computer” Manufacturer 1; 2.0 GHz processor, 2 GB RAM, 430 mm screen
Manufacturer 1; 1.8 GHz processor, 1 GB RAM, 430 mm screen
Manufacturer 1; 2.0 GHz processor, 2 GB RAM, 355 mm screen
Manufacturer 2; 2.13 GHz processor, | GB RAM, 355 mm screen,
tablet PC
Manufacturer 2; 366 MHz processor, 130 MB RAM, 355 mm screen)
Manufacturer 3; 900 MHz processor, 256 MB RAM (265 mm screen)
Flat-panel monitor® Manufacturer X {model A): 760 mm screen
Manufacturer X {model B); 560 mm screen
Manufacturer ¥ {model A), 480 mm screen
Manufacturer ¥ {model B), 430 mm screen
Manufacturer Z (model A), 430 mm screen
Manufacturer Z (model C), 380 mim screen

480
430
690
650
1200
130

T3
49
7
48
97
36
23
31
29

2
12
90
36
28
7
29
19




Table 9 Recommended Heat Gain from Typical Laser Printers and Copiers

Equipment Description Nameplate Power C p W Average Power Consumption, W
Laser printer, Printing speed up to 10 pages per minute 430 137
typical desktop, Printing speed up to 35 pages per minute 890 T4
small-office type* Printing speed up to 19 pages per minute 508 88
Printing speed up to 17 pages per minute 508 98
Printing spead up to 19 pages per minute 635 110
Printing speed up to 24 page per minute 1344 130
Multifinction Small, desktop type 600 30
(mpg's print,
40 15
Medium, desktop type 700 135
Scanner? Small, desktop type 19 16
Copy machine® Large, multiuser, office type 1750 800 (idle 260 W)
1440 550 (idle 135 W)
1850 1060 (idle 305 W)
Fax machine Medinm 936 90
Small 40 20
Plotter Manufacturer 4 400 250
Manufacturer B 456 140
Table 10 Recommended Heat Gain from
Miscellaneous Office Equipment
Maximum Input Recommended Rate
Equipment Rating, W of Heat Gain, W
Mail-processing equipment
Folding machine 125 80
Inserting machine, G000 to 3300 300 to 2150
3600 to 6800 pieces/h
Labeling machine, G600 to 6600 390 to 4300
1500 to 30 000 pieces/h
Postage meter 230 150
Vending machines
Cigarette 72 72
Cold food/beverage 11500t0 1920 575 to 960
Hot beverage 1,725 262
Snack 240to 275 24010 275
Other
Bar code printer 440 370
Cash registers &0 48
Check processing workstation, 4500 2470
12 pockets
Coffee maker, 10 cups 1500 1050 sens., 450
latent
Microfiche reader 55 25
Microfilm reader 520 520
Microfilm reader/printer 1150 1150
Microwave oven, 28 L GO0 400
Paper shredder 250 to 3000 200 to 2420
Water cooler, 30 L'h T00 350




Nonresidential Cooling and Heating Load Calculations 18.9

Table 5B Recommended Rates of Radiant Heat Gain from Hooded Electric Appliances During Idle
(Ready-to-Cook) Conditions

Energy Rate, W Rate of Heat Gain, W
Usage Factor Radiation Factor

Appliance Rated Standby Sensible Radiant F, F,
Broiler: underfired 900 mm 10 814 9056 3165 0.84 035
Cheesemelter* 3605 3488 1348 0.97 0.39
Fryer: kettle 29014 528 147 0.02 0.28
Fryer: open deep-fat, 1-vat 14 008 821 293 0.06 0.36
Fryer: pressure 13 511 791 147 0.06 0.19
Griddle: double sided 900 mm (clamshell down)* 21218 2022 410 0.1 0.2
Griddle: double sided 900 mm (clamshell up)* 21218 3370 1055 0.16 031
Griddle: flat 900 mm 17115 3370 1319 0.2 0.39
Griddle-small 900 mm* 8997 1788 791 0.2 0.44
Induction cooktop* 21013 0 0 0 0
Induction wolk* 3488 0 0 0 0
Oven: combi: combi-mode* 16411 1612 234 0.1 0.15
Oven: combi: convection mode 16 412 1612 410 0.1 0.25
Oven: convection full-size 12103 1964 440 0.16 0.22
Oven: convection half-size* 5510 1084 147 0.2 0.14
Pasta cooker* 22010 2491 0 0.11 0
Range top: top off/foven on* 4865 1172 203 0.24 0.25
Range top: 3 elements on/oven off 15 005 4513 1846 0.3 041
Range top: 6 elements on/oven off 15 005 9730 4074 0.65 0.42
Range top: 6 elements on/oven on 19 870 10 668 4250 0.54 0.4
Range: hot-top 15 826 15 035 3458 0.95 0.23
Rotisserie* 11 107 4044 1319 0.36 0.33
Salamander* 7004 6829 2051 0.97 03
Steam kettle: large (225 L), simmer lid down* 32414 762 29 0.02 0.04
Steam kettle: small (150 L), simmer lid down* 21599 528 88 0.02 0.17
Steamer: compartment: atmospheric* 9789 4484 59 0.46 0.01

Tilting skillet/braising pan 9642 1553 0 0.16 0




Table SC Recommended Rates of Radiant Heat Gain from Hooded Gas Appliances During Idle (Ready-to-Cook) Conditions

Energy Rate, W

Rate of Heat Gain, W

Sensible Usage Factor  Radiation
Appliance Rated Standby Radiant F, Factor F,.
Broiler: batch* 27 842 20280 2374 0.73 0.12
Broiler: chain (conveyor) 38 685 28 340 3869 0.73 0.14
Broiler: overfired (upright)* 29307 25761 733 0.88 0.03
Broiler: underfired 900 mm 28135 21 658 2638 0.77 0.12
Fryer: doughnut 12 895 3634 850 0.28 0.23
Fryer: open deep-fat, 1 vat 23 446 1377 322 0.06 0.23
Fryer: pressure 23 446 2638 234 0.11 0.09
Griddle: double sided 900 mm (clamshell down)* 31710 2345 528 0.07 0.23
Griddle: double sided 900 mm (clamshell up)* 31710 4308 1436 0.14 033
Griddle: flat 900 mm 26376 5979 1084 0.23 0.18
Oven: combi: combi-mode* 22185 1758 117 0.08 0.07
Oven: combi: convection mode 22185 1700 203 0.08 0.17
Oven: convection full-size 12 895 3488 203 027 0.08
Oven: conveyor (pizza) 49 822 20017 2286 04 0.11
Oven: deck 30772 6008 1026 0.2 0.17
Oven: rack mini-rotating* 16 500 1319 322 0.08 0.24
Pasta cooker* 23 446 6946 0 0.3 0
Range top: top off/oven on* 7327 2169 586 03 0.27
Range top: 3 burners on/oven off 35169 17614 2081 0.5 0.12
Range top: 6 burners on/oven off 35169 35403 3370 1.01 0.1
Range top: 6 burners on/oven on 42 495 36 018 3986 0.85 0.11
Range: wok* 29014 25614 1524 0.88 0.06
Rethermalizer* 26376 6829 3370 0.26 049
Rice cooker* 10257 147 88 0.01 0.6
Salamander* 10257 9759 1553 0.95 0.16
Steam kettle: large (225 L) simmer lid down* 42 495 1583 0 0.04 0
Steam kettle: small (38 L) simmer lid down* 15 240 967 88 0.06 0009
Steam kettle: small (150 L) simmer lid down 29 307 1260 0 0.04 0
Steamer: compartment: atmospheric * 7620 2432 0 032 0
Tilting skillet/braising pan 30 479 3048 117 0.1 0.04




Anexo N° 25: Resumen de resultados de cargas térmicas y psicrometria
arrojados por el Hourly Analysis Program V4.3
Fuente: Propia



Air System Design Load Summary for CONSULTORIOS NO+PASILLO

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10¥27/2015)
P red by: 08:27|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADE/WE 952F /743 F HEATING OADE/WE B850 F/745F
Sensible Latent, Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUfhr) (BETWhr) Details {BTUihr) (BTUihr)
Window & Skylight Solar Loads 16 ft* BoG - 16 2 - -
Wall Transmission 82 7 508 62 ¥ o
Roof Transmission 0 ft* 0 0 o
Window Transmission 16 ft3) 3z 16 fi2 o
Skylight Transmission 0 3 1] 0 fi?| o
Door Loads 0 3 1] 0fi 1]
Floor Transmission 1348 7 5678 1348 fi?] o
Paritions 578 ft3] 3311 578 fi2 0
Ceiling 1346 ft7) 17568 1346 fi7 0
Overhead Lighting G048 W 14708 0 0
Task Lighting oW 1] 0 1]
Electric Equipment 450 W 1435 - 0 1] -
People 15 3004 3075 0 0 0
Infiltration - 869 290 0 0
Miscellaneous - 0 0 o 0
Safety Factor 5%/ 5% 2564 198 0% 0 0
== Total Zone Loads - 53851 4163 3 L] 0
Zone Conditioning - 50148 4183 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0
Plenum Roof Load 0% 0 0 1]
Plenum Lighting Load 0% 0 0 1]
Return Fan Load 2882 CFM 0 - 0 CFM 1] -
Wentilation Load 183 CFM 3832 4193 0 CFM 1] 0
Supply Fan Load 2348 CFM 1174 - 0 CFM [1]
Space Fan Coil Fans - 1] - 1]
Duct Hest Gain / Loss 5% 2192 5% 1]
== Total System Loads - 57345 8356 - L] 0
Central Cooling Coil - 54838 401 1] 1]
== Total Conditioning - 54838 B401 - L] 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads
Megative values are hig loads Megative values are cig loads
Hourly Analysis Program v.4.3 FPage 1of 1



Psychrometric Analysis for CONSULTORIOS NO+PASILLO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPQ BARINAS) 10/27/2015|
Prepared by: 08:27]
Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1700
-1 |I.|td o Air ; ; . 0,020
I~ 3 Central Cooling Coil Qutlet , f =
|3 ooy i et J-0.018
F ot b Outlet =
:,,,,Q‘HW,HC},,,,,,,, N F-o0.016
- ] [}
[ s e e o —1-0,01473
- ] o]
Frmm s 40,0120
Frmm e mmem e s e =-0,010 3
e 570‘0085
r . §
b e —1-0,006
P Eoaes 30,004
oo P J-0.002
} 0,000
30 40 100
Temperature ( F )
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1 of 1




Air System Sizing Summary for CONSULTORIOS NO+PASILLO
Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) 102772015
P red by: 08:27|

Air System Information

Air System Mame ... AMBIENTE 27
Equipment Class CW AHU
Air System Type . SZCAV

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM ... Peak zone sensible load Calculation Months
Space CFM . Individual peak space loads Sizing Data

Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load ... OA DB /WB ¥
Sensible coil load Entering DB /WB 769629 F
Coil CFM at Aug 1700 248 CFM Leavimg DB /' WE . F
Max block CFM at Oct 1800 Coil ADP ... ¥
Sum of peak zone CFM . Bypass Factor
Sensible heat ratio . Resulting RH ... %
fifTon ... Design supply temp. ¥
BTUNhr-f7) Fone T-stat Chack ok
Water flow (@ 10,0 F rise . gem Max zone temperaturs devi ¥

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Oct 1800
Standard CFM ...
Actual max CEMAE

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM
CPMF

Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of 1




Air System Design Load Summary for SALA DE ESPERA ODONTOLOGIA + CONSULTA SUR

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 12772015
Preparsd by: 08:27|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WE 960F/745F HEATING CADB/WB B850 F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details {ETWhr} (ETWhr) Details {ETWhr} (ETWhr)
Window & Skylight Solar Loads 0 ft? 0 - 0 7 - -
‘Wall Transmission 0 3 o - 0 ¥ o
Roof Transmission 0 3 o - 0 o
Window Transmission 0 3 o - 0 % o
Skylight Transmission 0 it o - 0 fi?) o
Door Loads 0 ft¥ 1] - 0 2 1]
Floor Transmission 607 7 4483 - 887 7| o
Pariticns 514 ft3 2045 - 514 fi¥] [i]
Ceiling 6E7 it 20a7 - 697 fi*] 1]
Cwverhead Lighting 26814 W 7524 - 0 1]
Task Lighting 0w 1] - 0 1]
Electric Equipment 100 W v - 0 0
People 30 5015 6150 0 0 0
Infiltration - 3484 n7 [i] 0
Miscellaneous - 0 0 0 0
Safety Facior 5%/ 5% 1688 443 0% 0 0
== Total Zone Loads = 35442 9311 -] 0 0
Zone Conditioning - 32025 8311 - 0 0
Plenum Wall Load 0% [i] - 0 [i]
Plenum Roof Load 0% [1] - 0 1]
Flenum Lighting Load 0% 1] - 1] 1]
Retun Fan Load 1880 CFM 0 - 0 CFM 0 -
Ventilation Load 368 CFM 708 g770 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 1538 CFM 70 - 0 CFM 0
Space Fan Coil Fans - 1] - - 1]
Duct Heat Gain / Loss 5% 1451 - 5% 0 -
== Total System Loads - 43142 16080 - L] 0
GCentral Cooling Cail - 41407 168170 1] 0
== Total Conditioning - 41457 16170 - ] 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads
Megative values are hig loads Negative values are clg loads

Haourty Analysis Program v.4.3 Page 1of1



Psychrometric Analysis for SALA DE ESPERA ODONTOLOGIA + CONSULTA SUR
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPQ BARINAS) 1012772015
Prepared by 08:27]

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: July DESIGN COOLING DAY. 1600
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Air System Sizing Summary for SALA DE ESPERA ODONTOLOGIA + CONSULTA SUR
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10M27/2015
Prepared by: 08:27

Air System Information
Equipment Class . - CW AHU
Air System Type . . SZCAV

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM .
Space CFM

Peak zone sensible load Caleulation Months
ndividual peak space loads Sizing Data

Jan to Dec
Calculated

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load ..
Total coil load ..
Sensible coil load .
Caoil CFM at Jul 160!
Max block GFM at Jul 1700 .
Sum of peak zone CFM _
Sensible heat ratio ...
f3Ton _....
BT hr-t%)
Water flow @ 10,0 F rise

Design supply temp. _
Zone T-stat Check ..
Max zone temperature deviation

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFMat Jul 1700 ... 1880 CFM Fanmotor BHP . 03T BHP
Standard CFM __._.
Actual max CEMAS .

COutdoor Ventilation Air Data
Deesign airflow Cl
CRMTE

Hourly Analysis Program v.4.3 Page 10of 1




Air System Design Load Summary for CONSULTORIOS 123

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1¥27/2015
Preparsd by: Da:27
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Oct 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADEB/WE 920F/725F HEATING OADB/WE B50F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUhr) [ETUhr) Details (BTUhr) [ETUMr)
Window & Skyfight Solar Loads 45 ft? 2488 - 45 f¥ - -
Wall Transmission 231 /3 3102 231 8]
Rioof Transmission 0 ft? 8] 0 f* 8]
Window Transmission 45 fi2| 6a4 45 fi7) 0
Skylight Transmission O ft* [i] 0 i3} [i]
Door Loads 0 1] 0 3 1]
Floor Transmission 577 2 Irig 577 f7 0
Partitions 43 ft2 248 43 f7 0
Ceiling 577 /2 754 577 fi¥] 0
Overhead Lighting 218 W 6228 0 0
Task Lighiing ow 0 0 0
Electric Equipment 600 W 1904 - 0 1] -
Peaple g 1183 1230 ] 1] 0
Infiltration - 1043 1053 [1] 0
Mizcellaneous - 8] 0 8] 0
Safety Factor 5% / 5% 1407 114 0% 1] 0
== Total Zone Loads - 29544 2397 - 0 0
Zone Conditioning - 27583 2397 1] 0
Plenum Wall Load 0% 1] 0 1]
Plenum Roof Load 0% 0 0 0
Plenum Lighting Load 0% 0 0 0
Return Fan Load 1575 CFM 0 0 CFM 0
Ventilation Load T4 CFM 1280 1411 0 CFM [u] o
Supply Fan Load 1288 CFM 645 0 CFM [1]
Space Fan Coil Fans - 0 - 0
Duct Heat Gain / Loss. 5% 1208 - 5% 1] -
== Total System Loads 30727 3807 - ] 0
Central Cooling Cail - 2a34s 3833 - 1] 0
== Total Conditioning 29348 3833 -] 0 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Megative values are hig loads Megative values are clg loads

Hourty Analysis Program v.4.3

Page 1of 1



Psychrometric Analysis for CONSULTORIOS 123
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015
Prepared by: 08:27|

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft
Data for: October DESIGN COOLING DAY. 1600
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Air System Sizing Summary for CONSULTORIOS 123
Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) 1072772015
Prepared by: 08:27]

Air System Information
Air System Mame .
Eguipment Class .
Air System Type .

AMBIENTE 29

SZCAV

Sizing Calculation Information
Fone and Space Sizing Method:

Zane CFM .
Space CFM

.. Peak zone sensible load ‘Calculation Months .
Individual peak space loads Sizing Data ...

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load
Total coil load
Sensible coil load .
Caoil CFM at Ot 16800 ...
Max block CFM at Dec 1600
Sum of peak zone CFM .
Sensible heat ratic

Losd occurs at .
OADB/WB
Entering 0B /'WB
. Leaving DB / WB

1575 CFM Coil ADP ..
1658 CFM Bypass Factor
0,884 Resulting RH

AQHR AAAA

fi¥Ton ... Design supply temp.
RN T o — Zone T-stat Check ........
Water fiow @ 10.0 ¥ rise gpm Max zone temperature deviation ..

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Dec 1600
Standard CFM ..
Actual max CFMA .

Fan motor BHP
Fan rotor kW
Fan static ...

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM
CPMR®

Hourty Analysis Program v.4.3 Page 1of1



Air System Design Load Summary for CONSULTORIO 4

Project Mame: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1NZTI2015)
P red by: 03:29
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING CADE/WE 952F /743 F HEATING OADB/WE B850 FI/745F

Sensible Latent| Sensible Latent|
ZOME LOADS Details {BTU/hr) (BETWhr) Details {BTUihr) (BTWhr)
Window & Skylight Solar Loads 15 f3 533 - 15 fi7] - -
Wall Tramsmission 214 7 1424 214 fi7 1]
Roof Transmission 0 fit3 1] 0 3 1]
Window Transmission 15 ft7) 202 15 7 ]
Shkylight Transmission 07 o 0 fi? o
Door Loads 0 2 0 0 7 0
Floor Transmission 185 7 1182 185 fi7) 1]
Fartitions. 0 3| 0 0 i3 0
Ceiling 185 3 2415 185 7 0
Owerhead Lighting a4 W 2021 0 0
Task Lighting ow 4] 1] 4]
Electric Equipment 200 W 638 - 0 0 -
Peaple 2 401 410 0 0 0
Infiltration - 1021 0G0 - 0 0
Miscellaneous - 1] 0 - 1] 0
Safely Factor 5%/ 5% 407 &0 0% 0 0
=> Total Zone Loads = 10434 1448 -] 0 0
Zone Conditioning - 9643 1448 - 0 0
Plenum Wall Load 0% 0 0 0
Plenum Roof Load 0% 0 0 0
Flenum Lighting Load 0% 1] 1] 1]
Retun Fan Load 562 CFM ] - OCFM ] -
Wentilation Load 24 CFM 512 522 0CFM 0 0
Supply Fan Load 451 CFM 226 OCFM [i]
Space Fan Coil Fans 0 - 0
Duct Heat Gain / Loss 5% 426 - 5% 0 -
>> Total System Loads - 10807 1870 - L] 0
Central Cooling Cail - 10325 1084 - 0 0
== Total Conditioning - 10325 1984 - ] 0
Key: Fositive values are clg loads Positive values are hig loads

MNegative values are hig loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4,3

Fage 1of1



Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015]
Prepared by: 08:29

Psychrometric Analysis for CONSULTORIO 4 J

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1700
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Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPC BARINAS)
Prepared by:

Air System Sizing Summary for CONSULTORIO 4

12772015
0829

Air System Information

Air Systern Mame ... AMBIENTE 30
Eguipment Class .. CW AHU
Air System Type

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM
Space CFM

.. Peak zone sensible load
Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load 1,0 Tons
Total coil load . 123 MBEH
Senzible coil load 10,3 MBEH
Coil CFM at Aug 1700 451 CFM

Max block CFM at Aug 1700 CFM
Sum of peak zone CFM CFM
Sensible heat ratic

f¥Ton ...

BTUNhr-%)

Water flow @ 10,0 F rise gpm

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Aug 1700 .
Standard CFM .__
Actual max CFMA .

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow C
CPMTE

Floor Area ..
Location ...

‘Calculation Months
Sizing Data .........

Load occurs at .
OA DB /WB .
Entering DB /'WB
Leaving DB / WE .
Coil ADP ...
Bypass Factor
Resulting RH
Design supply temp.
Zone T-stat Cheack .
Max zone temperature deviation _

AQAE AHAA

Fan motor BHP

Hourly Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for ESTERILIZACION

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 12772015
Prepared by: 0a:29
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING CADB/WE 950F/T45F HEATING CADB/WE B50F/T45F
Sensible Latent| Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTWhr) (BETWhr) Details (BTUihr) (BTU/hr)
Window & Skylight Solar Loads 8 ft?) 432 - 3 Y - -
‘Wall Transmission 55 7 786 55 ¥ 0 -
Roof Transmission 0 ft3 o 0 fi7] 0 -
Window Transmissicn 8 ft? 148 & fi?) ] -
Skylight Transmission 0 ft3) o 0 7 1] -
Door Loads 0 3 1] 0 f¥ 0 -
Floor Transmission 56 fit* 381 56 7 ] -
Pariitions 52 7] 338 52 fi?] 1] -
Ceiling 56 7] 7 5 fit] 0 -
Cwerhead Lighting 210w 604 0 0 -
Task Lighfing ow ] 0 0 -
Electric Equipment 50 W 158 - 0 1] -
Feople 1 187 205 ] o D
Infiltration - 347 381 0 0
Miscellanecus - o 0 [¥] D
Safety Facior 5% / 5% 204 28 0% 1] D
>> Total Zone Loads = 4378 584 | [ 0
Zone Conditioning - 3870 584 0 0
Plenum Wall Load 0% [i] 0 1] -
Plenum Roof Load 0% [1] 0 1] -
Flemum Lighting Load 0% 1] 0 0 -
Retum Fan Load 226 CFM 1] 0 CFM 0 -
Ventilation Load 12 CFM 264 276 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 186 CFM a3 0 CFM [i] -
Space Fan Coil Fans 1] 0 -
Duct Heat Gain / Loss 5% 175 5% 0 -
== Total System Loads - 4432 860 -] [ 0
Central Cooling Coil - 42483 865 0 o
== Total Conditioning - 4293 865 -] 0 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
MNegative values are htg loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of 1



Psychrometric Analysis for ESTERILIZACION
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015
Prepared by: 08:29|

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft
Data for: June DESIGN COOLING DAY. 1600
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Air System Sizing Summary for ESTERILIZACION

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (S0COPO BARINAS) 10¥27/2015
Prepared by 0829
Air System Information
Air System Mame . . AMBIENTE 31 Mumber of zones ... -1
Equipment Class . Floor Area =
Air System Type .. Location ...
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM ... Peak zone sensible load Calculation Months
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data .
Central Cooling Caoil Sizing Data
Total coil load .. OADB/WE . . 850/745 F
Sensible coil load . Entering DB  WB ¥
Cail CFM at Jun 1600 Leaving DB / WB ¥
Max block CFM at Jun 1600 Coil ADP ... ¥
Sum of peak zone CFM Bypass Factor
Sensible heat ratio Resulting RH .. %
f*&5Ton ..... Design supply t=mp. ¥
BTUhr-ft%) Zone T-stat Check Ok
‘Water flow @ 100 Frise ... . ... 103 gpm Max zone temperature deviation ... 00 F
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM at Jum 1600 . . 226 CFM Fan motor BHP . 0,04 BHP
Standard CFM ... Fan motor KW 0,03 kW
Actual max CEMFE Fan static .. i
Outdoor Ventilation Air Data
Design airfiow CFM CFM/person RO _— 15,00 CFM/person
o m Tl —

Hourly Analysis Program v.4,3
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Air System Design Load Summary for PASILLOS + CUBICULOS

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1N2772015
Prepared by: D8:29|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 360F/745F HEATING OADB/WB B850 F/745F
Sensible Latent| Sensibl Latent|
ZOMNE LOADS Details (BTUihr) [ETWhr) Details {BTU/hr} (BTUhr)
Window & Skylight Solar Loads 18 f2 832 - 18 i - -
Wall Transmission 58 ft? 785 - 58 i ]
Roof Transmission 0t o - 02 ]
Window Transmission 18 ft? 355 - 18 fi7) ]
Shylight Transmission oft* o - 0 7 o
Door Loads 0 [i] - 0 7 1]
Floor Transmission 1363 f2 ari - 1353 i [¥]
Partitions 7B 3] 06 - 702 fi*] 1]
Ceiling 1353 f2 17652 - 1353 f#7 1]
Overhead Lighting 5074 W 14805 - 0 1]
Task Lighting ow 4] - 0 [i]
Electric Equipment 6800 W 1804 - 0 0
Peaple 10 1972 2050 0 0 0
Infiltration - 3464 33 0 0
Miscellaneous - o 0 [v] 0
Safety Factor 5% / 5% 2740 270 0% 1] 0
==> Total Zone Loads - 57546 5661 -] [ 0
Zone Conditicning - 53262 5861 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 1] - 0 1]
Plenum Roof Load 0% [i] - 0 1]
Plenum Lighting Load 0% 4] - 0 [i]
Return Fan Load 2739 CFM [i] - 0 CFM 1] -
Ventilation Load 253 CFM 5215 5640 0 CFM 1] 0
Supply Fan Load 2480 CFM 1246 - 0 CFM 1]
Space Fan Coil Fans - 1] - - 1]
Duct Heat Gain / Loss 5% 2350 - 5% 1] -
== Total System Loads - 62073 11301 - [ 0
Central Coaling Cail - 58410 113562 1] 0
=> Total Conditioning - 53410 11362 -] [ 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hitg loads
Negative values are hig loads Megative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of1



Psychrometric Analysis for PASILLOS + CUBICULOS
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015|
Prepared by 08:29)

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: July DESIGN COOLING DAY, 1600
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Air System Sizing Summary for PASILLOS + CUBICULOS

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by:

1272015
0829

Air System Information
Air Systern Mame
Equipment Class
Ajr System Type

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM
Space CFM _

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .
Total coil load .
Sensible coil load
Coil CFM at Jul 1600 ..._.
Max block CFM at Jul 1700

Sum of peak zone CFM CFM
Senzible heat ratio ..

fifTon ...

BTW/hr-ft%)

Water flow @ 10,0 F rise gpm

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1700
Standard CFM _..
Actual max CFMAE

QOutdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM ..
CPME

MNumber of zones
Floor Area
Location ..

Jan to Dec
Calculated

Calculation Months .
Sizing Data

Load occurs at
CADBIWB __
Eniering DB / WB _.
Leaving DB / WB
Coil ADP ...
Bypass Factor
Resulting RH .
Design supply temp.
Zone T-stat Check ..
Max zone temperaturs deviation

Fan motor BHP
Fan motor kW
Fan static ..

Hourty Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for SALA DE ESPERA - LABORATORIO

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) 102712015
Preparsd by: 08:35
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 960F/T45F HEATING OADB/WB B850 F/745F
Sensible Latent, Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUIhr) (BTWhr) Details (BTUhr) (BTU/hr)
Window & Skylight Salar Loads 0 f7] 0 - 0 fi?] - -
Wall Transmission 0 ft* 0 0 f 0 -
Ricof Transmission 0 ft* 0 0 f 0 -
Window Transmission 0 ft* 0 0 f 0 -
Skylight Transmission 0 7| [u] 0 i) [u] -
Door Loads 0 7 0 0 fi?] [i] -
Floor Transmission 476 ft* 3068 476 7 0 -
Partitions 305 fto| 2283 395 fi 0 -
Ceiling 4TH ft7 6213 476 7 0 -
Overhead Lighting 1785 W 5138 0 0 -
Task Lighting ow 0 0 0 -
Electric Equipment 100 W N7 - 0 0 -
People 15 2057 3075 0 [i] o
Infiltration - 1388 1183 - 1] o
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5%/ 5% 1087 213 0% 0 o
== Total Zone Loads - 22409 4471 | 0 0
Zone Conditioning - 20810 4471 - 0 0
Plenum Wall Load 0% 4] - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 4] 0 4] -
Flenum Lighting Load 0% 0 0 0 -
Retumn Fan Load 1100 CFM 4] - 0 CFM 0 -
‘Wentilation Load 184 CFM 3005 3063 0 CFM 1] o
Supply Fan Load 73 CFM 487 - 0 CFM 1] -
Space Fan Coil Fans 0 - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 5% 018 - 5% 0 -
== Total System Loads 26208 8133 | 0 0
Central Cooling Coil - 25168 B177 - 0 o
>> Total Conditioning 25168 B1TT | 0 0
Key: Positive values are ¢lg loads Positive values are hig loads
MNegative values are hig loads Negative values are clg loads
Hourly &Analysis Program v.4.3 Page 1 aof 1



Psychrometric Analysis for SALA DE ESPERA - LABORATORIO
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by

10127720
08

15|
35

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft
Data for: July DESIGN COOLING DAY. 1600
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Air System Sizing Summary for SALA DE ESPERA - LABORATORIO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 127205
Prepared by: 08:35)
Air System Information
Ajr System Mame . AMBIENTE 42
Equipment Class .. ... CW AHU =
Air System Type . SZCAV
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM . Peak zone sensible load Calculation Months . Jan to Dec
Space CFM . Individual peak space loads Sizing Data ... . Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load . Load occurs at .
Total coil load . 33,3 MBH CADB/WB __ 96,0/745 F
Sensible coil load 252 MBH Entering DB 'WEB 7921852 F
Coil CFM at Jul 1600 973 CFM Leaving DB / WE . ¥
Max block GFM at Jul 1700 1190 CFM Caoil ADP . ¥
Sum of peak zone CFM CFM Bypass Factor
Sensible heat ratio ... Resulting RH .. %
fi¥Ton ... Diesign supply temp. ¥
BT/ hr-ft%) Zone T-stat Check . Ok
Water flow @ 10,0 F rise gem Max zone temperature deviation ¥

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1700 .
Standard CFM ......
Actual max CEMAE

Outdoor Ventilation Air Data

Hourly Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for CONSULTORIO 1

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1272015
Prepared by: 08:33
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WE 925F/738F HEATING OADB/WEB B850 F/745F
Sensible Latent Sensible Latent|
ZONE LOADS Details {BTU/hr) (BTLWhr) Details {BTWhr} (BTWhr)
WWindow & Skylight Solar Loads 15 2 1286 - 15 - -
Wall Tramsmission 126 i3 1568 - 126 fi7) 0
Rizof Transmissicn 0t o - 0 0
Window Transmission 15 ft? 258 - 15 7 0
Skylight Transmission oft? o - 0 fi?) [u]
Door Loads 0ft? 0 - 0 7 1]
Floor Transmission 178 /2 1147 - 178 fi7) 0
Partitions 0 ft* 0 - 0 i 1]
Ceiling 178 /3 2323 - 178 0
Overhead Lighting 688 W 19067 - 0 0
Task Lighfing ow 0 - 0 [i]
Electric Equipment 100'W 320 - 0 [i] -
Feaple 2 406 410 o o 0
Infiltration - 683 o0 - 0 0
Miscellaneous - 1] 0 - 8] 0
Safety Factor 5% J 5% 487 &0 0% 1] 0
>= Total Zone Loads - 10438 1270 - L] 0
Zone Conditioning - groa 1270 1] 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 [i]
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 1]
Flenum Lighting Load 0% 4] - 0 0
Retumn Fam Load 552 CFM 0 - 0 CFM 1]
Ventilation Load 25 CFM 443 581 0 CFM 1] 0
Supply Fan Load 454 CFM 227 - 0CFM [1]
Space Fan Cail Fans 4] - - 0
Duct Heat Gain / Loss 5% 428 - 5% 1]
== Total System Loads - 10806 1831 - ] 0
Central Cooling Coil - 10321 1844 - 0 o
== Total Conditioning - 10321 1844 - L] 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Megative values are hig loads Negative values are clg loads

Hourty Analysis Program v.4.3
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Psychrometric Analysis for CONSULTORIO 1
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by

10/27/2015)
08:33]

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1800
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Air System Sizing Summary for CONSULTORIO 1
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 12772015
Prepared by: 0833

Air System Information
Air Systern Mame
Equipment Class
Air System Type -

AMBIENTE 37

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Peak zone sensible load ‘Calculation Months
ndividual peak space loads Sizing Data ........

Zone CFM
Space CFM

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .
Total coil load .
Sensible coil lead
Caoil CFM at Jun 1800
Mz block CFM at Jun 1200
Sum of peak zone CFM
Sensible heat ratic
f3Ton ...
BTUNhr-%)
Water flow @ 10,0 F rise

AQHR AAAA

Max zone temperature deviation .

Supply Fan Sizing Data

552 CFM Fan motor BHP
Fan motor kW
Fan static

Actual max CFM at Jun 1200
Standard CFM .__
Actual max CFMA .

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM
CPMTE

Hourty Analysis Program v.4.3 Page 1of 1



Air System Design Load Summary for CONSULTORIO 2+3+4

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPD BARINAS) 1272015
Frepared by: 08:33|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADEB/WE 960F/745F HEATING OADB/WE B850 F/T45F
Sensible Latent| Sensible Latent|
ZONE LOADS Details {BTU/hr) (BTWhr) Details {BTUhr) (BTWhr)
Window & Skylight Solar Loads Dft? 0 - 0 i3 - -
Wall Transmission 0t 0 - 0 fi?| 0
Roof Transmission 03 0 - 0 fi?| 0
Window Transmission 0tz 0 - 0 0
Skylight Transmissian ot [i] - 0 fi?) [i]
Door Loads Dft? 0 - 0 i3 0
Floor Transmission 533 = 3438 - 533 fi7| 0
Fariitions 144 i3 B25 - 144 3| 1]
Ceiling 533 f2 6a57 - 533 fi¥] 0
Owerhead Lighting 1908 W 5753 - 0 1]
Task Lighiing ow 0 - a 1]
Electric Equipment 300w 052 - 0 0 -
People i 1183 1230 0 1] 0
Infiliration - 2300 2077 - 0 0
Miscellaneous - 0 1] - 0 0
Safely Facior 5%/ 5% 1071 165 0% 0 v
== Total Zone Loads = 22486 3473 -] 0 0
Zone Conditioning - 20813 473 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0
Plenum Roof Load 0% 1] - 0 0
Flenum Lighting Load 0% 0 - a 0
Retumn Fan Load 1191 CFM 0 - 0 CFM 0 -
Ventilation Load 74 CFM 1597 1538 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 73 CFM 487 - 0CFM 1]
Space Fan Cail Fans 0 - - 0
Duct Heat Gain / Loss 5% g19 - 5% 1] -
== Total System Loads - 23815 5011 - 0 0
Central Cooling Cail - 22774 5045 - 0 0
== Total Conditioning - 22774 5045 - 0 0
Key: Fositive values are clg loads Positive values are hig loads
Megative values are htg leads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 FPage 1 of1



Psychrometric Analysis for CONSULTORIO 2+3+4
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 102772015
Prepared by: 08:33)

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: July DESIGN COOLING DAY, 1600
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Air System Sizing Summary for CONSULTORIO 2+3+4

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME [SOCOPO BARINAS) 1¥27/2015
Prepared by: 08:33
Air System Information
Ajr System Mame . AMEIENTE 38
Equipment Class . CW AHU
Air System Type _.
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM . ... Peak zone sensible load Caleulation Manths
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load Load occurs at -
Total coil losd OA DB FWE 96,0/7T45 F
Sensible coil load . Entering DB/ TES/E34 F
Coil CFM at Jul 18600 . Leaving DB | WE ¥
Max block CPM at Jul 1700 . Caoil ADP ______ ¥
Sum of peak zone CFM Bypass Factor .
Sensible heat ratic Resulting RH ... k3
fi¥Ton .. Diesign supply temp. ¥
BTUNhr-] ZFone T-stat Check ~1of1 OK
Water flow (@ 10,0 F rise Max zone temperature deviation _. L
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM at Jul 1700 ... 1191 CFM FanmotorBHP . 0,23 BHP
Standard CFM ... Fan motor KW .
Actual max CFMAFR® . Fan static .....
Qutdoor Ventilation Air Data
CRMf®

Hourly Analysis Program v.4,3
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Air System Design Load Summary for JEFATURA + SECRETARIAS - LABORATORIO

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMNAS) 1042772015
P red by 08:35)
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WE 952F/T43F HEATING OADB/WB B850 FI/7T45F
Sensible Latent| Sensible Latent|
ZOMNE LOADS Details (BTUIhr) [BTWhr) Details (BTUIhr) (BTUr)
Window & Skylight Solar Loads 0 f7| 0 - 0 fi2 - -
‘Wall Transmission 0 7| 0 0 fi2 1] -
Roof Transmissicn 0 3 0 0 fi? 0 -
Window Transmission 0 ft? 0 ofie ] -
Skylight Transmission 0 f3 1] 0 fiz 1] -
Door Leoads 0 3 0 0 fi? 0 -
Floor Transmission 270 7 1740 270 f# o -
Partitions 0 | 0 0 fiz 0 -
Ceiling 270 #7 3524 270 fi2 1] -
Owerhead Lighting 1350 W 3033 a 4]
Task Lighting ow 0 0 4]
Electric Equipment 450 W 1435 - 0 0 -
Feople 5 1001 1025 o o 1]
Infiltration - 1] o - o o
Miscellanecus - 0 0 - o o
Safety Facior 5% / 5% 582 51 0% 1] 1]
=> Total Zone Loads 12216 1078 | L] L]
Zone Cenditicning - 11576 1076 - 0 ]
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Flenum Roof Load 0% 0 a 1] -
Flenum Lighting Load 0% 0 a 4] -
Retun Fan Load G50 CFM 0 - 0 CFM ] -
‘fentilation Load 62 CFM 1300 1414 0 CFM 1] o
Supply Fan Load 540 CFM 270 0 GFM 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - 4]
Duct Heat Gain / Loss 5% 507 - 5% 0 -
= Total System Loads 13653 2430 4 L] ]
Central Cooling Cail - 13075 2500 - 4] o
== Total Conditioning 13075 2500 - L] 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hitg loads
Megative values are hig loads Megative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of1



Psychrometric Analysis for JEFATURA + SECRETARIAS - LABORATORIO J
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015|
Prepared by 08:35|

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: July DESIGN COOLING DAY. 1700
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Air System Sizing Summary for JEFATURA + SECRETARIAS - LABORATORIO
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1V2772015
Prepared by: 0835

Air System Information
Air Systemn Mame ..
Equipment Class
Air System Type ..

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

... Peak zone sensible load Caleulation Months
ndividual peak space loads Sizing Data

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load . Tons Load occurs at

Total coil load . MBH OA DB/ WB T
Sensible coil load MBH Entering DB / WB ¥
‘Coil CFM at Jul 1700 CFM Leaving DB / WE . T
Max block CFM at Jan 1200 CFM Coil ADP ... T
Sum of peak zone CFM CFM Bypass Factor
Senzible heat ratic Resulting RH %
fifTon ... Design supply temp. ¥
BTUNhr) Zone T-stat Check . O
Water flow @ 10,0 F rise gpm Max zone temperaturs deviation ¥
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM at Jan 1300 .. Fan motor BHF EHF
Standard CFM ... Fan miotor KW kw
Actual max CFME Fan static ... in wg
Outdoor Ventilation Air Data
Design airfiow Ci CFMperson e 15,00 CFMperson
CRMfE .0,28 CPM#f

Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of1




Air System Design Load Summary for SALA DE ESPERA

Project Mame: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPQ BARINAS) 12772015
P red by: 08:33
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WE 342FIT43F HEATING OADE/WB B850 F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZOME LOADS Details {BTWhr) {BETWhr) Details {BTU/hr) (BTUWhr)
Window & Skylight Solar Loads 15 ft¥ g1g - 15 fi2 - -
Wall Tramsmission 73 3 732 ki 0 -
Roof Transmission 0 fit¥ 0 0 fi2 0 -
Window Transmission 15 3] 75 15 fi7 0 -
Shylight Transmission 0 it [u] 0 [u] -
Door Loads 0 3 1] 0 0 -
Floor Transmission 685 f| H15 685 2 [¥] -
Partifions 404 /3] 2830 484 7] 1] -
Ceiling 885 3| 2840 685 fi2 1] -
Owverhead Lighting 2560 W T484 0 1] -
Task Lighting oW 0 0 1] -
Electric Equipment 100 W 319 - 0 1] -
Feaple 25 5007 5125 0 o D
Inffiltration - T48 743 0 0
Miscellaneous - 0 0 0 0
Safety Factor 5%/ 5% 1583 293 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 33253 B162 - 0 0
Fone Conditicning - 31048 6162 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 1] 0 1] -
Plenum Roof Load 0% 1] 0 1] -
Plenum Lighting Load 0% 0 0 1] -
Return Fan Load 1778 CFM 1] - 0 CFM 1] -
Ventilation Load 306 CFM G087 6525 0 CFM o D
Supply Fan Load 1451 CFM 726 - 0 CFM [i] -
Space Fan Coil Fans 0 0 -
Duet Hest Gain / Loss 5% 1358 - 5% 0 -
>> Total System Loads 37 12686 - 0 0
Central Coaling Caoil - 37685 12748 0 0
== Total Conditioning - 37665 12746 - 0 0
Key: Positive values are clg loads Posifive values are htg loads
Megative values are htg loads Negative values are clg loads
Hourty Analysis Program v.4,3 Page 1 of 1



Psychrometric Analysis for SALA DE ESPERA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 102772015
Prepared by: 08:33)

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1700
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- entral Cooling Coil Qutlet 1 d
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Ailr System Sizing Summary for SALA DE ESPERA

Project Name: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by:

102772015

08:33

Air System Information
Air System Mame
Equipment Class .
Air Systemn Type .

AMEBIENTE 33

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

-. Peak zone sensible load
Individual peak space loads

Zone CFM .
Space CFM

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load
Total coil load
Sensible coil load ...
Coil CFM at Jun 1700
Max block GFM at Jun 1800
Sum of peak zone CFM ..
Sensible heat ratio
f3Ton ..
BT hr-ft%)
Water flow @ 10,0 F rise

gem

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jun 1200

6850 f*

El‘ann.as, Ven‘ezuela

MNumber of zones ...
Floor Area .
Location .

. Jan to Dec
. Calculated

Calculation Months
Sizing Data

Losd oocurs at
QA DB /W ...
Entering DB [ WB
Leaving DB / WB
Caoil ADP
Bypass Factor
Resulting RH
Design supply temp.
Zone T-stat Check .
Mazx zone temperature deviation

Fan motor BHP
Fan motor KW .

Outdoor Ventilation Air Data
Deesign airfiow Ci CFMiperson .. 15,00 CFMYperson
L= —
Page 10of 1
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Air System Design Load Summary for OFICINA DIRECTOR

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (30COPO BARINAS) 1V27i2015
P red by: 08:2g|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Mov 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WE BB2F/T13F HEATING OADB/WB B50F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUihr) (ETWWhr) Details (BTUikr) (BTUihr)
Window & Skylight Solar Loads 30 /3 3128 - 30 3 - -
Wall Transmission 148 2 1577 - 148 fi¥) o -
Ruoof Transmissicn 0t o - 0 f o -
Window Transmission 30t 47 - 30 17 o -
Skylight Transmission 0 ft=| (1] - 0 i o -
Door Loads 0ft? 0 - 0 7 [i] -
Floor Transmission 3438 it2 2243 - 348 7 1] -
Partitions. 135 3| TG - 125 ¥ [1] -
Ceiling 348 i3 4542 - 348 7] [1] -
Overhead Lighting 1305 W 2802 - 0 0
Task Lighting 0w 4] - o 1] -
Electric Equipment 150W 472 - 0 0 -
People 2 401 410 0 0 o
Infiltration - 266 AT - 1] 0
Mizcellaneous - 1] U] - 4] 1]
Safety Facior 5%/ 5% B75 38 0% 1] o
== Total Zone Loads - 18374 794 | 1] L]
Zone Conditioning - 17070 T4 - [1] 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenumn Lighting Load 0% 4] - o o -
Retum Fan Load 973 CFM 0 - 0 CFM 1] -
Ventilation Load 25 CFM 333 480 0 CFM 1] 0
Supply Fan Load 788 CFM 309 - 0 CFM 1] -
Space Fan Caoil Fans - 4] - - 1] -
Duct Heat Gain / Loss. 5% 753 - 5% [1] -
== Total System Loads - 18656 1274 - [ 0
Central Cooling Coil - 17702 1282 - 1] o
== Total Conditioning - 17702 1282 - [ 0
Key: Paositive values are clg loads Positive values are htg loads
MNegative values are hig leads Megative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Fage 1af 1



Psychrometric Analysis for OFICINA DIRECTOR
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015
Prepared by’ 08:29)

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: November DESIGN COOLING DAY, 1700
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Air System Sizing Summary for OFICINA DIRECTOR

Project Mame: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPD BARINAS)

Prepared by:

1272015
08:29

Air System Information
Air Systern Mame
Equipment Class
Air System Type -

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Peak zone sensible load
ndividual peak space loads

Zone CFM
Space CFM

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load ..
Total coil load .
Sensible coil load
Caoil CFM at Nov 1700
Max block CFM at Dec 1800
Sum of peak zone CFM
Sensible heat ratic
f¥Ton ...
BTUNhr-%)
Water flow @ 10,0 F rise

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Dec 1200 . 973 CFM
Standard CFM .....
Actual mas CFMFE

Outdoor Ventilation Air Data
Deesign airfiow CFM
CPMTR e

‘Calculation Months
Sizing Data .........

AQAR AAAA

Max zone temperature deviation _

BHP
KW
in wg

Hourty Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for OFICINA DE REUNIONES

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10M27/2015)
P r=d by 08:29|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOUNGOADB/WEB 935FI/T38F HEATING OADB/WB B50F/T45F
Sensible Latent| Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUhr) (BTWhr) Details (BTWhr} (BTUihr)
Window & Skylight Solar Loads 45 ft7) 2687 - 45 7 - -
Wall Tranesmission 207 /3 1714 - 207 3 [v]
Roof Transmission 0t o - 0 2 [¥]
Window Transmission 45 ft=| 819 - 45 fi7] 0
Skylight Transmission 0 3| 1] - 0 fi# [u]
Door Loads 0 3] 1] - 0 fi# 0
Floor Transmission 330 f 2185 - 338 7 [v]
Partitions 109 3] 624 - 109 7] 0
Cailing 330 3 4425 - 330 fi¥ 0
Owerhiead Lighting 1271 W AT46 - 0 0
Task Lighiing 0w 1] - a 1]
Electric Equipment 250 W 801 - 0 0
People 10 2032 2050 0 0 0
Infiltration - 515 538 - [1] 0
Miscellaneous - o 0 - [v] 0
Safety Factor 5%/ 5% vz 128 0% [i] 0
== Total Zone Loads - 20441 277 - 0 0
Zone Conditioning - 12110 277 - 0 0
Plenum Wall Load 0% 1] - 0 1]
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0
Plenum Lighting Load 0% 1] - 0 0
Return Fan Load 1053 CFM 1] - 0 CFM 0 -
‘Ventilation Load 122 CFM 2277 2606 0 CFM 1] 0
Supply Fan Load 884 CFM 448 - 0 CFM 0
Space Fan Coil Fans 1] - - 5]
Duct Heat Gain / Loss 5% B2 - 5% 0 -
=>> Total System Loads - 22663 5324 | [ 0
Central Cooling Coil - 707 5352 - [i] 0
== Total Conditioning - 707 5352 - 0 0
Key: Positive values are clg loads Posifive values are htg loads
Negative values are htg loads Megative values are clg loads
Hourty Analysis Program v.4,3 Page 1af 1



Psychrometric Analysis for OFICINA DE REUNIONES
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015
Prepared by: 08:29)

Location: Barinas. Venezuela
Altitude: 787.0 ft
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1800
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Air System Sizing Summary for OFICINA DE REUNIONES

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMNAS) 1072772015
Frepared by: 0829
Air System Information

Equipment Class .. - CW AHU Floor Area e 3380

Air System Type _. . SZCAV
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

... Peak zone sensible load Calculation Months . .. Jan to Dec
Individual peak space loads Sizing Data ......... .. Calculated

Central Cooling Coil Sizing Data

Total caoil load Load ocours at

Total coil load OA DB /WB 935/7T38 F

Sensible coil load Entering DB / WE TITI638 F

Coil CFM at Aug 1800 Leaving DB | WEB 54G/534 F

Mazx block CFM at Oct 1700 . Coil ADP ... ¥

Sum of peak zone CFM Bypass Factor

Sensible heat ratio Resulting RH _ k3

f3Ton ... Diesign supply temp. ¥

BTU{hr-ft7] Zone T-stat Check .. 1of1 OK

Water flow @ 10,0 F rise --541 gpm Max zone temperature deviation . 0o F
Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Oct 1700 BHF

Standard CFM ...... kW

Actual max CFMF? in wg
Cutdoor Ventilation Air Data

Design airfiow CFM . CFMiperson ... e - .. 15,00 CPM/person

CFMf
Hourly Analysis Program w.4.3 Fage 1 of 1



Air System Design Load Summary for OFICINAS DIRECCION ADMINISTRATIVA

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (30OCOPO BARINAS) V2772015
P red by: 08:33]
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 925FI7T18F HEATING OADB/WB B850 F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZOME LOADS Details {BTWhr) [ETWhr) Details {BTUihr) (BTUWhr)
Window & Skylight Solar Loads 75 3 4785 - 75 7 - -
Wall Transmission 338 f| 4219 330 [v] -
Roof Transmission 0 fit* 8] 0fi2 [v] -
Window Transmission 75 it 1205 75 [v] -
Shkylight Transmission 0 ft3) 1] 0 fi3 1] -
Door Loads 0 3 0 0 f#F 0 -
Floor Transmission TO2 ft¥ 5108 TE2 fi? 0 -
Partitions 218 3] 1249 218 fi?] 0 -
Ceiling TO2 3 10337 TH2 fi? 0 -
Owerhead Lighting 2070W 8751 0 0 -
Task Lighfing oW 0 ] 0 -
Electric Equipment 400'W 1282 - 0 1] -
Peaple 10 2032 2050 0 1] 0
Infiltration - 802 =] 1] 0
Miscellaneous - 0 0 0 0
Safely Factor 5% | 5% 1002 152 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 41851 N - ] 0
Zone Conditicning - 38006 3N 0 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 1] 0 -
Retun Fan Load 2215 CFM 1] - 0 CFM 0 -
Ventilation Load 123 CFM 2218 2058 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 1822 CFM g11 - 0 CFM 1] -
Space Fan Coil Fans - 0 - 1] -
Duect Heat Gain / Loss 5% 1724 - 5% 1] -
>> Total System Loads 43847 6147 - ] 0
Central Cooling Coil - 41897 8178 0 0
>= Total Conditioning 41897 E178 - 0 0
Key: Positive values are clg loads Posifive values are htg loads
Negative values are hig loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of 1



Psychrometric Analysis for OFICINAS DIRECCION ADMINISTRATIVA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015
Prepared by 08:33)

Location: Barinas. Venezuela
Altitude: 7870 ft.
Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1800
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Prepared by

Air System Sizing Summary for OFICINAS DIRECCION ADMINISTRATIVA
Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)

12772015
08:33)

Air System Information
Air System Mame ... AMBIENTE 35
Equipment Class . CW AHU
Air System Type _. SZCAV

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM
Space CFM

-. Peak zone sensible load
Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load . .

Sensible coil load .
Coil CFM at Jun 1800
Max block CFM at Jun 1200
Sum of peak zone CFM .
Sensible heat ratio
fi%Ton ...
BT hr-ft%)
Water flow (@ 10,0 F rise

gem

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jun 1800
Standard CFM ...
Actual max CEMFE .

Outdoor Ventilation Air Data
Design airfiow CFM
CPMfE

Floor Area
Location .

Calculation Months .
Sizing Data ...

CADB/WE ...
Entering DB /' WB _.
Leaving DB / WE
Coil ADP ...
Bypass Factor
Resulting RH ...
Design supply temp.
Zone T-stat Check .
Max zone temperature deviation .

'ﬂg'ﬂi |

Hourty Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for PASILLO ¥ CUBICULOS

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (S0COPD BARINAS) 12772015
Prepared by: 08:33|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 952 F /743 F HEATING OADB/WB B850 F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTU/hr} (BTWhr) Details {BTUihr} (BTWhr)
Window & Skylight Solar Loads 0 ft?) 0 - 0 i3 - -
‘Wall Transmission 0ft3 o - 0 fiF o -
Roof Transmission 0 3] 0 - 0 fi3| 0 -
Window Transmissicn 0 ft3 1] - 0 fi2 1] -
Skylight Transmission 07 o - 0 fi?) o -
Dioor Loads 0 ft3) 0 - 0 i3] 0 -
Floor Transmission 1421 it 2160 - 1421 i) 1] -
Pariitions T80 3] 480 - T8O fi*] 0 -
Ceiling 1421 /2 18547 - 1421 0 -
Owverhead Lighting 5320w 15626 - 0 0 -
Task LighSing ow 4] - 0 4] -
Electric Equipment 550 W 1754 - 0 0 -
People 10 2003 2050 0 0 0
Infiltration - 2229 2272 - (4] o
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safely Factor 5%/ 5% 2684 216 0% 0 0
== Total Zone Loads - 56371 4538 | L] 0
Zone Conditioning - 52283 4538 - 0 D
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 4] - 0 4] -
Retumn Fan Load 2835 CFM 0 - 0 CFM 0 -
Ventilation Load 123 CFM 2430 27e0 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 2444 CFM 1223 - 0 CFM 0 -
Space Fan Coil Fans 4] - - 4] -
Duct Heat Gain / Loss 5% 2307 - 5% 0 -
== Total System Loads - 58243 7327 -] 0 0
Central Coaling Coil - 55629 7372 - 0 D
== Total Conditioning - 55629 7372 -] L] 0
Key: Positive values are clg loads Posifive values are htg loads
Megative values are htg leads Negative values are clig loads
Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of 1



Psychrometric Analysis for PASILLO Y CUBICULOS
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1072772015
Prepared by’ 08:33)

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft
Data for: July DESIGN COOLING DAY. 1700
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Air System Sizing Summary for PASILLO Y CUBICULOS

Froject Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (S0COPO BARIMAS) 1272015
Prepared by: 0833
Air System Information
Ajr System Mame Mumber of zones
Equipment Class Floor Area o
Air System Type . Location ...
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Fone CFM . ... Peak zone sensible load Calculation Months .. Jan to Dec
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data ... .. Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load .. Load occurs at .. Jul 1700
Total coil load .. COADB/WE .. 852/743 F
Senzible coil load Entering DB / WB .. 7637625 F
Coil CFM at Jul 1700 ....... Leaving DB / WE ¥
Max block CFM at Jul 1800 . 2985 CFM Coil ADP ... ¥
Sum of peak zone CFM CFM Bypass Factor
Senzible heat ratio ... Resulting RH .. k3
f5Ton ... Diesign supply temp. ¥
BTUNhr-f7) Zone T-stat Check Ok
Wiater flow @ 10,0 F rise . gom Max zone temperature deviation ¥

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM st Jul 1200
Standard CFM ...
Actual max CEMAE

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM .o

Fan motor BHP
Fan miotor KW
Fan static ..

Hourly Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for RESTAURANTE

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1V2772015
Prepared by: 08:08
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Sep 1800 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WE 91 5FIT28F HEATING OADE (WB B50F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (ETUhr) [ETWhr) Details {ETW/hr) [ETWhr)
Window & Skyfight Solar Loads 202 3 15487 - 202 fi?] - -
Wall Transmission 74 fit? 52 - 74 i o -
Rioof Transmission 0 ft? 0 - 0 f o -
Window Transmission 202 fi3 4636 - 202 i o -
Skylight Transmission 0 ft3| 1] - 0 fi?) o -
Door Loads 0 1] - 0 1] -
Floor Transmission 1078 fi?] Ga48 - 1078 o -
Pariitions 190 i3 1088 - 180 fi¥] 0 -
Ceiling 1078 it 11805 - 1078 1] -
Overhead Lighting 2870W 76688 - 0 1] -
Task Lighiing ow 0 0 1] -
Electric Equipment 355 W 1084 - 0 o -
Peaple 21 3571 2556 0 [i] 0
Infiltration - 3685 3ga1 1] 0
Miscellaneous - 0 0 o 0
Safely Factor 5% ! 5% 2833 337 0% o o
== Total Zone Loads - 59489 6864 -] o 0
Zone Conditioning - 55205 6854 1] 0
Plenum Wall Load 0% 1] - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 1] - 0 1] -
Plenum Lighting Load 0% 0 - ] ] -
Retun Fan Load 3233 CFM 1] - 0 CFM 0 -
Wentilation Load 474 CFM 8045 o404 0 CFM o o
Supply Fan Load 2508 CFM 1280 - 0 CFM [1] -
Space Fan Coil Fans - [i] - [i] -
Duct Heat Gain/ Loss 5% 2352 - 5% 0 -
== Total System Loads - 66391 16358 -] L] 0
Central Coaling Coil - 842237 16427 - 1] o
== Total Conditioning - 64227 16427 - [} 0

Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads

MNegative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of 1



Psychrometric Analysis for RESTAURANTE
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015)
Prepared by 080§

Location: Barinas, Venezuela

Altitude: 787.0 ft.
Data for: September DESIGN COOLING DAY, 1800
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Air System Sizing Summary for RESTAURANTE
Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 102772015
Prepared by: 108:08|

Air System Information
Air System Mame . AMEIENTE 2
Equipment Class . ... W AHU
Air System Type oo SZCAV

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM ... Peak zone sensible load Calculation Months ..
Space CFM _................ Individual peak space loads Sizing Data ..o

UN—— 1R L
SRR o || 111

Central Cooling Coil Sizing Data

Taotal coil load
Total coil load
Sensible coil load ...
Coil CFM at S=p 1200
Max block CFM at Dec 1800 .
Sum of peak zone CFM
Sensible heat ratic ...
fi¥Ton ..
BTUIhr-
Water fliow @ 10.0 F rise

AQAR AAAA

Max zone temperature deviation .

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Dec 1200 . 2975 CFM Fan motor BHP
Standard CFM .. Fan mofor kW
Actual max CFMF? Fan static ......

Outdoor Ventilation Air Data
Deesign airflow CFM .

CFMTE ...

Hourty Analysis Program v.4.3 Page 1of1




Air System Design Load Summary for CUBICULOS REHABILITACION

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 102742015
Prepared by: 08:14
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADE/WE 960F/TAS5F HEATING OADE/WE B50F/T45F
Sensible Latent| Sensible Latent
ZOME LOADS Details (BTWhr) (BTWhr) Details {BTWhr} [(BTUWhr)
Window & Skylight Solar Loads 8 ft7 209 - & fi2 - -
Wall Tramsmission 73 ft¥ 750 - T3 o -
Roof Transmission 0 3 0 - 0 0 -
Window Transmission 8 ft? 158 - 5fe o -
Shylight Transmission 0 ft3) 1] - 0 fi3 o -
Door Loads 0 3 0 - 0 0 -
Floor Tramsmission 858 ft7) 8531 - B58 fi2| o -
Pariitions 583 ft?) 3240 - 5a32 i 0 -
Ceiling B58 ft7| 2476 - B58 fi* 4] -
Cwerhead Lighting 3218 W a262 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - a 4] -
Electric Equipment 200 W 835 - 0 4] -
Feople 8 18889 3640 o o o
Infiltration - 1406 1353 - o o
Miscellaneous - 0 0 - o 0
Safety Factor 5% [ 5% 1642 250 0% 4] o
== Total Zone Loads = 34487 5243 4 o 0
Zone Conditioning - 3782 5243 - 0 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 4] -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - a 4] -
Retum Fan Load 1633 CFM 0 - 0 CFM 0 -
‘\Ventilation Load 243 CFM 5019 5083 0 CFM o o
Supply Fan Load 1487 CFM 744 - DCFM ] -
Space Fan Coil Fans - 1] - - 1] -
Duct Heat Gain / Loss 5% 1388 - 5% 4] -
== Total System Loads - 38943 10325 4 o 0
Central Cooling Coil - 37354 10378 - 4] o
== Total Conditioning - 37354 10378 4 o 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads
MNegative values are hig loads Negative values are clg loads
Hourty Analysis Program v.4,3 Page 1of 1



Psychrometric Analysis for CUBICULOS REHABILITACION

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by

1072772015
08:14]

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1600
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Project Name: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by:

Air System Sizing Summary for CUBICULOS REHABILITACION

V2772015
08:14]

Air System Information
Air System Mame ...
Equipment Class
Air Systemn Type _

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM ...
Space CFM

... Peak zone sensible load
Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .
Total coil lead ..
Sensible coil load
Caoil CFM at Aug 1600 ..
Max block CFM at Sep 1
Sum of peak zone CFM
Sensible heat ratio .
f%Ton ...
BTLhr-t) .
Water flow @

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Sep 1700 .
Standard CFM ...
Actual max CFMA

Outdoor Ventilation Air Data
Deesign airflow CFM
CPMTE .

Caleulstion Months .
Sizing Data ...

Load occurs at
OADBIWE .
Entering DB /'WB
Leaving DB / WE
Bypass Factor
Resulting RH .
Design supply temp.
ZFone T-stat Check .
Max zone temperaiure

AQAR AAAA

Fan motor BHP
Fan motor KW
Fan static ..

Hourly &Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for GIMNASIO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1N2772015)
Prepared by: 03:14
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WE 352 F/T43F HEATING OADB/WB 850 F/745F
Sensible Latent| Sensible Latent|
ZONE LOADS Details {ETWhr} (ETWhr) Details {ETWhr) (ETWhr)
Window & Skylight Solar Loads 32 7 1012 - 38 fi7] - -
‘Wall Transmission 323 7 2104 - 323 f7 o
Roof Transmission 0 3 o - 0 o
Window Transmission 38 it 75 - 38 7 o
Skylight Transmission 0 it o - 0 fi?) o
Door Loads 0 ft? 0 - 0 7 0
Floor Transmission 802 f7 5170 - B02 f7| o
Pariticns 355 ft? 2034 - 355 fi*] 0
Ceiling BO2 3 8838 - BOZ fi¥] [i]
Overhead Lighting 3008 W a7a3 - 0 1]
Task Lighting ow 1] - 0 1]
Electric Equipment 350w 1116 - 0 0 -
People ] 3483 6540 0 0 0
Infiltration - BOS 624 0 0
Miscellaneous - o 0 o 0
Safety Facior 5% | 5% 1703 362 0% 1] 0
== Total Zone Loads 35760 7598 - L] 0
Zone Conditioning - 33148 7506 - 0 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0
Plenum Roof Load 0% 1] - 0 1]
Plenum Lighting Load 0% ] - 0 1]
Return Fan Load 1786 CFM [i] - 0 CFM [i] -
Wentilation Load 147 CFM 2090 2844 0CFM o 0
Supply Fan Load 1550 CFM 75 - 0CFM o
Space Fan Coil Fans - 1] - - 1]
Duct Heat Gain / Loss 5% 1462 - 5% 1] -
== Total System Loads - 38374 10440 - ] 0
Central Cooling Cail - 3ETIT 10517 1] 0
== Total Conditioning IETIT 10517 - ] 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads
Megative values are hig leads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4.3 Fage 1of 1



Psychrometric Analysis for GIMNASIO
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015)
Prepared by 08:14)

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1700
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Prepared by:

Air System Sizing Summary for GIMNASIO
Project Name: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)

102772015
08:14

Air System Information
Air System Mame .
Eguipment Class .
Air System Type ..

AMEIENTE 8

. SZCAV

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM ...
Space CFM ..

... Peak zone sensible load
Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load ..
Sensible coil load .
Cail CFM at Aug 1700
Max block CFM at Jul 1800 .
Sum of peak zone CFM _
Sensible heat ratio
fidTon ..
BT hr-ft%) .
Water flow @ 10,0 F rise oo cevcriceeee. 3,45 gpm

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1800 ... 1748 CFM

Standard CFM ...

Actual max CPMAE . . 2,18 CPMA
Outdoor Ventilation Air Data

Deesign airfiow C . 180 CFM

CPMTE

Sizing Data oo

QA DB (WEB ..
Entering DB / WEB
Leaving DB / WB
Bypass Factor
Resulting RH
Design supply temp.
Zone T-stat Check .

... Jan to Dec
... Calculated

Max zone temperature deviation ... ones

'ﬂg'ﬂﬁ AAAA

Hourly Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for TRAUMATOLOGIA

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1M27/2015
P red by: 08:22
DESIGN COOLING DESIGM HEATING
COOLING DATA AT Oct 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WEB S 2FIiT23F HEATING OADE/WB B50F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTWhr) (BTWhr) Details (BTWhr) (BTUWihr)
Window & Skylight Solar Loads 30 #3 2450 - 30 - -
Wall Tranzmission 242 ft? 1564 242 7 0
Ricof Transmission 0 ft? 0 0 0
Window Transmission 30 ft3 434 30 7 0
Skylight Transmission 0ft? [u] 0fi? [u]
Door Loads 0f2 0 0 fi2 0
Floor Transmission 240 i3 1605 240 fi¥ 0
Fartitions 0f: 1] 0fi 1]
Ceiling 248 f3 2750 248 77 1]
Owerhead Lighting MW T 0 1]
Task Lighfing ow 0 ] 0
Electric Equipment 150 W 478 0 1]
People 3 601 615 0 0 0
Infiltration - 402 514 0 0
Miscellaneous - 0 0 0 0
Safety Factor 5%/ 5% 655 56 0% 0 0
== Total Zone Loads - 13749 1186 - 0 0
ZFone Conditioning - 13733 1186 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 1] 0 1]
Plenum Roof Load 0% 1] 0 1]
Plenum Lighting Load 0% 0 0 0
Return Fan Load 732 CFM 1] 0 CFM 1]
Wentilation Load 37 CFM 612 625 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 506 CFM 208 0 CFM 0
Space Fan Coil Fans 0 0
Duct Heat Gain / Loss 5% 550 - 5% 0
>> Total System Loads 14203 1881 - 0 0
Central Cooling Coil - 13568 1893 - 0 1]
== Total Conditioning 13566 1853 - 0 0
Key: Fositive values are clg loads Positive values are hig loads
Megative values are hig loads Negative values are cig loads
Hourly Analysis Program v.4.3 FPage 1of 1



Psychrometric Analysis for TRAUMATOLOGIA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by:

1072772015
08:22]

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: October DESIGN COOLING DAY, 1700
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Air System Sizing Summary for TRAUMATOLOGIA

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by:

12772015

08:22|

Air System Information
Ajr System Mame .
Equipment Class .
Air System Type ..

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Peak zone sensible load

Zone CFM -
Individual peak space loads

Space CFM ..

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load
Total coil load
Sensible coil load .
Cail CFM at Ot 1

Max block CFM at Now 1700 . CFM
Sum of peak zone CFM CFM
Sensible heat ratic

fTan .

BTU/hr:

Water flow @ 10,0 F rise gpm

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Nov 1700

Standard CFM ..

Actual max CFMAE . 294 CPMA:
Outdoor Ventilation Air Data

Deesign airfliow CFM . 45 CFM

CFMER e 0,18 CFMT:

MNumber of zones
Floor Area
Location .

. Jan to Dec
. Calculated

Calculation Months
Sizing Data

Load occurs at
OA DB TWE
Entering DB / WE ..
Leaving DB / WB
Coil ADP ..
Bypass Factor
Resulting RH .
Design supply temp.
Zone T-stat Check ..

AQAR A

Max zone temperature deviation

BHF
kW
in wg

e 15,00 CFM/person

Hourly Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for CONSULTORIOS NINOS Y ADULTOS

Project Mame: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPD BARINAS) 1272015
Prepared by: 08:22
DESIGHN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Oct 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 835F/7T18F HEATING OADB/WB 850 F/745F
Sensible Latent| Sensible Latent|
ZONE LOADS Details (BTU/hr) (ETWhr) Details (BTU/hr) (BTUWihn)
Window & Skylight Solar Loads 15 ft3 1188 - 15 fi* - -
Wall Transmission 092 3] 1212 03 3 0 -
Rioof Transmission 03 0 0 fF 0 -
Window Transmission 15 7 208 15 7 0 -
Skylight Transmission 0 ft7) 1] 0 fi7 1] -
Door Loads 0 3 1] 0 7 1] -
Floor Transmission 284 fit? 1831 284 £ 8] -
Partitions 156 ft¥) BO4 156 fiF 0 -
Ceiling 284 #7| 3136 284 fi7] 0 -
Overhead Lighting 1065 W 3138 ] 0
Task Lighfing ow 0 0 0 -
Electric Equipment 300 W 861 - ] 1] -
Peaple 3 610 615 ] 1] 0
Infiltration - 175 21 - [1] i}
Miscellaneous - 0 0 - 0 o
Safety Facior 5% / 5% 668 4 0% 1] o
== Total Zone Loads - 14029 867 - 0 0
ZFone Conditioning - 13048 887 - 1] o
Plenum Wall Load 0% 1] a 1] -
Plenum Roof Load 0% 0 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 o 0 -
Retumn Fan Load 749 CFM 0 0 CFM 0 -
Wentilation Load 37 CFM 545 718 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 10 CFM 305 0 CFM 1] -
Space Fan Coil Fans 0 - 1] -
Duct Heat Gain / Loss 5% 672 - 5% 0
== Total System Loads - 14471 1587 - 0 0
Central Cooling Cail - 13818 1585 - 1] 0
== Total Conditioning - 13818 1535 - 0 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads
Negative values are hig loads Megative values are clg loads
Hourty Analysis Program v.4.3 Page 1of1



Psychrometric Analysis for CONSULTORIOS NINOS Y ADULTOS
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015
Prepared by: 08:22|

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: October DESIGN COOLING DAY, 1800
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Air System Sizing Summary for CONSULTORIOS NINOS Y ADULTOS

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by:

12772015
0822

Air System Information
Air System Mame
Equipment Class
Air System Type .

AMBIENTE 18

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

.. Peak zone sensible load

Zone CFM ... .
Individual peak space loads

Space CFM _

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load ..
Total coil load ..
Sensible coil load
Coil CFM at Oct 1800
Max block CFM at Dec 1800
Sum of pesk zone CFM
Sensible heat rati
BTUNhr-)
Water flow @ 100 Frise ... ... 3,08 gpm

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Dec 1200 .
Standard CFM ..
Actual max CFM

Outdoor Ventilation Air Data
Deesign airflow CFM
CFME e

Caleulation Months .
Sizing Data ...

Design supply temp.
Zone T-stat Check ..
Max zone temperature deviation ... 00

AQAR AAAA

Fan miotor BHP
Fan motor kW
Fan static ...

Hourly Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for NEBULIZACION Y CUBICULOS

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1N2772015]
Prepared by: Da:25)
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WE 925F/738F HEATING DADB I WB 850 F/745F
Sensibl Latent| Sensibl Latent|
ZONE LOADS Details (BTWhr) (ETWhr) Details (BTWhr) (BTWhr)
Window & Skylight Salar Loads 35 3] 1787 - 35 fi?] - -
Wall Transmission 135 3 1482 - 135 fi¥) 0 -
Roof Transmission 0 3 o - 0 fi7] o -
Window Transmission 35 it 596 - 35 i o -
Shylight Transmission 0 3| o - R o -
Door Loads 0 ft3 [i] - 03 [i] -
Floor Tramsmission 1100 fit3 7080 - 1100 i3 [s] -
Partitions 350 3 2005 - 350 fi¥ 0 -
Ceiling 1100 ¥ 12148 - 1100 3 1] -
Owerhead Lighting 4125 W 12154 - 0 [1] -
Task Lighting 0w o - 0 o -
Electric Equipment 500 W 1602 - 0 1] -
Feople 18 3658 3820 ] o D
Inffiltration - 320 328 0 0
Miscellaneous - o 0 o D
Eafely Factor 5%/ 5% 2142 el 0% 0 0
== Total Zone Loads = 44575 4252 -] o 0
Zone Conditioning - 41844 4202 - [i] 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 1] - 0 1] -
Plenum Lighting Load 0% 4] - 0 4] -
Retum Fan Load 2381 CFM 0 - 0 CFM 0 -
Ventilation Laad 222 CFM 3088 52068 0 CFM 1] 0
Supply Fan Load 1955 CFM ars - 0 CFM [i]
Space Fan Coil Fans - o - - o -
Duct Heat Gain / Loss 5% 1847 - 5% 1] -
== Total System Loads ABE5T 5438 -] 1] 0
Central Cooling Coil - 4G54 8540 1] o
== Total Conditioning 46564 540 -] o 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads
Megative values are htg loads Negative values are clig loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1 of 1



Psychrometric Analysis for NEBULIZACION Y CUBICULOS
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by

10/27/2015|
08:25)

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1800
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Air System Sizing Summary for NEBULIZACION ¥ CUBICULOS
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAST) 1052772015
Prepared by: 08:25|

Air System Information

Air Systern Name . AMBIENTE 20

Equipment Class . CW AHU i
Air System Type _. SZCAV
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM . -. Peak zone sensible load ‘Calculation Months Jan to Dec
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data ......... Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load Load ocours at - Jun 1800
Total coil load QA DB fWE 525/7T38 F
Sensible coil load . 466 MBH Entering DB / WB 7731634 F
Cail CFM at Jum 1800 . 1855 CFM Leaving DB / WE . 546/533 F
Max block CFM at Jul 1 2381 CFM Caoil ADP .. w1 F
Sum of peak zone CFM . 2506 CFM Bypass Factor
Sensible heat ratio Resulting RH k.
Deesign supply temp. ¥
Zone T-stat Check ... Ok
Max zone temperature deviation ¥
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM at Jul 1800 ... 2381 CFM Fanmotor BHP . e D AT BHP

Standard CFM ...
Actual max CFMA .

Outdoor Ventilation Air Data
Deesign airflow CFM
CPMV®

Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of1



Air System Design Load Summary for DESCANSO ENFERMERIA

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10M27/2015)
P red by: 08:22)
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COCLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADE/WE 925F/738F HEATING OADE/WE B850 F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUfhr) [ETWhr) Details {BTU/hr) (BTUfhr)
Window & Skylight Solar Loads B ft?) 875 - 8 fi - -
Wall Transmission 88 ft7) 821 66 7 o
Roof Transmission 0 3] 4] 0 fiz] 0
Window Transmission B ft* 138 8 o
Shylight Transmission 0 f3 [i] 0 fi?) 1]
Door Loads 0 3 1] 0fi [i]
Floor Transmission 206 ft* 1715 286 2 o
Partitions 307 /7 2274 307 fi 0
Ceiling 206 fi7) 2038 266 7 1]
Owerhead Lighting 298 W 838 0 1]
Task Lighfing oW 0 ] 1]
Electric Equipment 150 W 481 - 0 1]
People 3 810 815 0 0 0
Infiltration - 143 178 [1] 0
Miscellanecus - 4] 0 0 0
Safety Factor 5%/ 5% 637 40 0% 1] 0
== Total Zone Loads - 13371 834 3 L] 0
Zone Conditioning - 12331 234 1] 0
Plenum Wall Load 0% 0 0 0
Plenum Roof Load 0% 1] 0 1]
Plenum Lighting Load 0% 1] 0 1]
Retun Fan Load 708 CFM 0 0 CFM 0
Ventilation Load 37 CFM 660 ag1 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 577 CFM 280 0CFM 0
Space Fan Coil Fans - 0 - 1]
Duct Heat Gain / Loss 5% 545 - 5% 1] -
== Total System Loads 13824 1725 - 0 0
Central Cooling Cail - 13208 1735 1] 0
== Total Conditioning 13208 1735 - L) 0
Key: Positive values are cig loads Posifive values are htg loads
Megative values are hig loads Megative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4.3 Fage 1of 1



Psychrometric Analysis for DESCANSO ENFERMERIA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPQ BARINAS) 10/27/2015|
Prepared by 08:27)

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 7870 ft.
Data for: June DESIGN COOLING DAY. 1800
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Air System Sizing Summary for DESCANSO ENFERMERIA

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1V27/2015)
Prepared by: 0822
Air System Information
Air System MName AMBIENTE 13 Mumber of zones .
Equipment Class Floor Area
Air System Type . Location
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM ... Peak zone sensible load Calculation Months Jan to Dec
Space CFM _. Individual peak space loads Sizing Data .. Caleulated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load _. . Load occurs at
Total coil load _. 14,9 MBH A DB /WB . ¥
Sensible coil load 13,2 MBH Entering DB / WE Ted/e25 F
Caoil CFM at Jum 1 577 CFM Leaving DB /WB . 5461533 F
Max block CFM at Jun 1800 708 CFM Coil ADP . 522 F
Sum of peak zone CFM CFM Bypass Factor
Sensible heat ratio ... Resulting RH %
fifTon ... Deesign supply temp. ¥
BTUM hr-%) Fone T-stat Check . OK
Water fiow @ 10,0 F rise . gem Max zone temperature deviation ¥
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM at Jun 1800 ... T0B CFM Fanmotor BHP ... e D14 BHP

Standard CFM ...
Actual mas CEMAE

Outdoor Ventilation Air Data

Design airflow CFM CFM/person
CRMTE
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of1



Air System Design Load Summary for SALA DE ESPERA

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPD BARIMAS) 12772015
Preparsd by 08:25
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WEB 360F/T45F HEATING OADB/WB B850 F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details {BTU/hr) (BT} Details (BTWhr) (BTUWhr)
Window & Skylight Solar Loads 0 3 1] - 0 7 - -
Wall Transmission 0 fit* [¥] 0 fi 8] -
Rioof Transmission 0 fit* [¥] 0 fi 8] -
Window Transmission 0 it [¥] 0 fi2 8] -
Skylight Transmission ki [i] 0 fi?] i -
Door Loads 0 3 1] 0 i3] 1] -
Floor Tramsmission 282 it} 1818 282 3 0 -
Partitions 178 ft?) 1020 178 fi7] 1] -
Ceiling 282 3] 3114 282 fi*] 1] -
Owerhead Lighting 1058 W 3044 0 1] -
Task Lighing oW 1] a 0 -
Electric Equipment 50 W 159 - 0 1] -
Peaple 12 2388 2480 0 [1] D
Infiltration - 1155 o3 - [1] D
Miscellancous - 0 0 - 0 D
Safety Facior 5% / 5% 634 168 0% 1] D
== Total Zone Loads 13305 3531 | 0 0
Zone Conditioning - 12344 3531 - 1] D
Plenum Wall Load 0% 1] - 0 1] -
Flenum Roof Load 0% 1] 0 1] -
Plenum Lighting Load 0% 1] a 0 -
Return Fan Load 708 CFM 1] - 0 CFM 1] -
Wentilation Load 147 CFM 3183 2684 0 CFM [1] D
Supply Fan Load 577 CFM 289 0 CFM [1]
Space Fan Coil Fans 0 - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 5% 544 - 5% 0 -
>=> Total System Loads 16363 6225 | 0 0
Central Coaling Caoil - 15752 6250 - 1] D
== Total Conditioning - 15752 6258 | 0 0
Key: Positive values are ¢lg loads Positive values are hig loads
MNegative values are hig loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of 1



Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1072772015
Prepared by 08:25|

Psychrometric Analysis for SALA DE ESPERA J

Location: Barinas. Venezuela
Altitude: 787,0 ft.
Data for: July DESIGN COOLING DAY, 1600
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Air System Sizing Summary for SALA DE ESPERA

Project Name: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) 102772015
Prepared by: 108:25|
Air System Information
Ajr Systern Mame . AMBIENTE 21
Equipment Class CW AHU
Air Systemn Type _ . SZCAvV
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zaone CFM . ... Peak zone sensible load Caleulation Months .. Jan to Dec
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data ... .. Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil lead .. Load occurs at
Total coil lead .. CADBIWE .. 960/745 F
Sensible coil load Entering DB ! Wi 80,6/664 T
Coil CFM at Jul 1600 Leaving DB / WB 546/534 F
Max block CFM at Jul 1700 Coil ADP ... M7 F
Sum of peak zone CFM Bypass Factor 0,100
Sensible heat ratio Resulting RH _. 50 %
fidTon ... Design supply temp 560 F
BT hr-ft%) ZFone T-stat Cheack Tof1 OK
Water flow @ 10,0 F rise .. Max zone temperature deviation 0o F
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM at Jul 1700 ... TOB CFM Fanmeotor BHP ... D14 BHP
Standard CFM ... Fan motor kW 010 KW
Actual max CFMFE . Fan static ... in wg
Cutdoor Ventilation Air Data
Diesign airfiow CFM CFMIPEISON oo rasmrmnrsmssaennennees. V00 CFMperson
CFMTE
Hourly &Analysis Program v.4.3 Page 1af 1



Air System Design Load Summary for INFORMACION + SALA DE ESPERA

Project Name: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) V272015
Preparsd by: Da:25)
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WE 360F/7T45F HEATING OADE /WEB B50F/745F
Sensible Latent| Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUihr) (BTWhr) Details (BTWhr) (BTWhr)
Window & Skylight Solar Loads 0 ft?) 0 - 0 &7 - -
Wall Transmission 0 i3] 4] - 0 fi| 4] -
Roof Transmissicn 0 ft? 0 - 0 8] -
Window Transmission 0t 8] - 0 8] -
Skylight Transmission 0 ft3| i - O ) o -
Door Loads 0 ft?) 1] - 0 7 1] -
Floor Transmission B45 /3 5447 - B45 7| 0 -
Partitions 561 /¥ 2214 - 561 fi7| 0 -
Ceiling B45 7 @332 - B45 i) 0 -
Owerhead Lighting JeaW 2121 - o 1] -
Task Lighfing ow [i] - 0 0 -
Electric Equipment 500 W 1587 - 0 0 -
People 20 2042 4100 0 0 0
Infiliration - 2309 2030 - [u] o
Miscellansous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% / 5% 1748 306 0% 1] 0
> Total Zone Loads - 36704 6436 0 0
Zone Conditioning - Ja7e 6438 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 1] - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Flenum Lighting Load 0% 0 - 1] 0 -
Return Fan Load 1248 CFM 1] - 0 CFM 1] -
Ventilation Load 245 CFM 5314 5008 0 CFM 1] 0

Supply Fan Load 1589 CFM 75 - 0 CFM 0

Space Fan Coil Fans [i] - - 4] -
Duct Heat Gain/ Loss 5% 1497 - 5% 0 -
>> Total System Loads - 41584 11444 - 0 0
Central Cooling Coil - 32R35 11507 - 1] 0
= Total Conditioning - 33885 11507 -] 0 0

Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads

Megative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.3
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Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1072772015
Prepared by 08:25

Psychrometric Analysis for INFORMACION + SALA DE ESPERA J

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: July DESIGN COOLING DAY, 1600
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Air System Sizing Summary for INFORMACION + SALA DE ESPERA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015|
Prepared by: 08:25

Air System Information

Air System Name AMBIENTE 22
Eguipment Class CW AHU =
Air System Type . . SZCAV
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM Peak zone sensible load Caleulstion Months Jan to Dec
Space CFM ndividual peak space loads Sizing Data Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load ...
Sensible coil load
Coil CFM at Jul 1600 .
Max block CFM at Jul 1700 .

AQAE AAAA

Sum of peak zone CFM __.

Sensible heat ratic

f5Ton ... Deesign supply temp.
BTUMhr-7) Zone T-stat Check .

Water fiow @ 10,0 F rise . gpm Max zone temperature deviation

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1700
Standard CFM ..
Actual max CEMAE

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM
CPMFE o

Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of 1




Air System Design Load Summary for HISTORIAS MEDICAS

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) V2772015
Frepared by 08:25
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADE/WE 925F/T3EF HEATING OADB/WE B850 F/7T45F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details {ETWhr} (ETWhr) Details (ETWhr) (ETWhr)
WWindow & Skylight Solar Loads 0 %) 0 - 0 fiF] - -
Wall Transmission 0 fit¥ 0 0 fiF 0 -
Rioof Transmission 0 fit¥ 0 0 fiF 0 -
Window Transmission 0 ft¥ 0 0 fiF 0 -
Skylight Transmission 0 7| o 0 i) [u] -
Door Loads 0 3 0 0 f#? 1] -
Floor Transmission 517 f*} 3333 - 517 0 -
Partitions 430 | 24683 - 430 fi} 1] -
Ceiling 517 #7] 5710 - 817 8 1] -
Overhead Lighting 1830 W 5712 - 0 1] -
Task Lighting ow 0 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
Peaple 1 208 205 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - [¥] 0 - 8] D
Safely Facior 5%/ 5% 871 10 0% 1] 0
== Total Zone Loads - 18292 215 - ] 0
Zone Conditioning - 16848 215 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 1] -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 1] -
Plenum Lighting Load 0% 0 0 [i] -
Return Fan Load 968 CFM 0 - 0 CFM 1] -
Ventilation Load 12 CFM 220 313 0 CFM 1] 0
Supply Fan Load 788 CFM 304 - 0 CFM 1] -
Space Fan Coil Fans - 1] - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 5% 744 - 5% 1] -
== Total System Loads - 18207 528 - ] 0
Central Cooling Coil - 17364 530 - 0 o
== Total Conditioning - 17364 530 -] ] 0

Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads

MNegative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of 1



Psychrometric Analysis for HISTORIAS MEDICAS
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPOQ BARINAS) 1072772015
Prepared by 08-25|

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1800
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Air System Sizing Summary for HISTORIAS MEDICAS

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) 1072772015
Prepared by: 08:25|
Air System Information

Air System Mame . AMBIENTE 23 Murnber of zones .

Equipment Class . Floor Area fi2

Air System Type .. Location .

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

.. Peak zone sensible load
Individual peak space loads

Zone CFM .
Space CFM

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load
Total coil load
Sensible coil load .
Coil CFM at Jun 1800 .
Max block CFM at Jan 1800
Sum of peak zone CFM _
Sensible heat ratio
fi&Ton ......
BTUNhr-7)
‘Water flow @ 10,0 F rise

gem

Supply Fan Sizing Data

‘Caleulation Months .
Sizing Data ........

Losd occurs at .
‘OA DB/ WE ..
Entering DB /'WB
Leaving DB / WE
Coil ADP ...
Bypass Factor
Resulting RH ..
Design supply temp.
Zone T-stat Check .
Max zone temperature deviation .

Actual max CFM at Jan 1200 Fan motor BHP BHP
Standard CFM ... Fan moior KW KW
Actual max CRMARE . Fan static ....... inwg
Outdoor Ventilation Air Data
Diesign airflow CFM CFRUPETEON e s srsmmnes e 1,00 CFMperson
Lo ——
Hourty Analysis Program v.4,3 Page fof 1



Air System Design Load Summary for COCINA

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1272015
Prepared by: 08:10
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1300 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 902FI729F HEATING OADB/WB B50F./745F
Sensible Latent| Sensible Latent|
ZOME LOADS Details {BTWhr) [ETWhr) Details {BTWhr) (ETWhr)
Window & Skylight Solar Loads 0 f7] 0 - 0 fi7] - -
Wall Transmissian 132 7| 1081 132 fi7| 0
Roof Transmission 150 fit3| 1585 150 fi7| 4]
Window Transmission 03 ] 0 ]
Skylight Transmission 0 ft7) 1] 0 i) 1]
Door Loads 0 3 ] 0 3 ]
Floor Transmission 484 7 3120 484 i o
Partitions 300 fit3| 17189 300 f7 1]
Ceiling 305 /3 33688 305 fi7) 0
Overhead Lighting 1815 W 4238 1] 0
Task Lighting ow 1] 1] 1]
Electric Equipment 1000 W 2031 - 1] 4] -
FPeople 4 TS 1820 0 4] o
Infiliration - a72 as52 - 1] o
Miscellanecus - 14500 1400 - 0 o
Safety Factor 5% [ 5% 1504 204 0% 0 0
== Total Zone Loads - 35583 4275 -] 0 0
Zone Conditioning - 337 4275 - ] 0
Plenurm Wall Load 0% 0 - 1] 0
Flenum Roof Load 0% 1] 1] 1]
Flenum Lighting Load 0% 4] 1] 4]
Return Fan Load 87 CFM 0 - 0 CFM 0 -
entilation Load 1527 CFM 23026 32820 OCFM o o
Supply Fan Load 1568 CFM Ta3 OCFM o
Space Fan Coil Fans 0 - 0
Duct Heat Gain / Loss 5% 1430 - 5% 4] -
>> Total System Loads - 58656 37204 | 0 0
Central Cooling Coil - 56085 37248 - 0 0
== Total Conditioning - 56985 7248 -] 0 0
Key: Fositive values are clg loads Positive values are hig loads
MNegative values are hig loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of 1



Psychrometric Analysis for COCINA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015)
Prepared by: 08:10)

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1300

H}d ar Air ! !
5 Lol Bool Coiloutlet Ll A4 L
ﬂ@?ﬁ%ﬁm e i :
00m AIr | 1
-Retum DuctOutlet . ____

Temperature ( F )
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Prepared by

Air System Sizing Summary for COCINA
Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)

12772015
0810

Air System Information
Air System Mame . AMEIENTE 3
Eguipment Class - CW AHU
Air System Type _. . SZCAV

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM
Space CFM

Central Cooling Coil Sizing Data

Taotal coil load
Total coil load
Sensible coil load
Coil CFM at Aug 1300
Max block CFM at Sep 2000 .
Sum of peak zone CFM
Sensible heat ratic
f&Ton ...
BTUIhr-)
Water flow @ 100 Frise ... ... 1886

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Sep 2000
Standard CFM ..
Actual max CFMAE ..

Outdoor Ventilation Air Data
Deesign airflow TP .o, 1900

gem

Calculation Months .
Sizing Data ..........

Design supply temp.
Zone T-stat Chack ..

Max zone temperature deviation ...

Fan motor BHP
Fan mofor kW
Fan static ...

AQAR AAAA

BHP
kW
in wg

CP\M/person

Hourly Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for COMEDOR PERSONAL

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (S0COPO BARIMAS) 12772015
P red by: 08:22)
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADE/WE 942F/T42F HEATING OADB/WE B50F/T45F
Sensible Latent Sensible Latent
ZOMNE LOADS Details (BTUlhr) (ETUhr) Details (BTUhr) (BTU/hr)
Window & Skylight Solar Loads 30 7| 2531 - 30 fiF] - -
Wall Transmission 182 %) 1624 1682 7 0 -
Rioof Transmission 0 fit¥ 0 0 fiF 0 -
Window Transmission 30 3 550 30 7 0 -
Skylight Transmission 0 7| o 0 i) [u] -
Door Loads 0 f7] 0 0 fi?] 0 -
Floor Transmission 658 ft*| 4241 658 7 0 -
Partitions 202 ft7 1157 202 17 0 -
Ceiling 658 ft7| 7287 658 fi 0 -
Overhead Lighting 24868 W 7189 0 0 -
Task Lighting ow 0 0 0 -
Electric Equipment 200w gag - 0 0 -
People 25 5007 5125 0 [i] o
Infiltration - 408 400 - [i] o
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5%/ 5% 1531 277 0% 0 o
== Total Zone Loads = 214 5810 -] 0 0
Zone Conditioning - 30088 5810 - 0 o
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 0 0 -
Retum Fan Load 1728 CFM 4] - 0 CFM 0 -
Ventilation Load 407 CFM e0a7 B 0 CFM [i] o
Supply Fan Load 1408 CFM TO4 - 0CFM 0 -
Space Fan Coil Fans 0 - [i] -
Duct Heat Gain / Loss 5% 1308 5% [i] -
== Total System Loads 40164 14541 -] 0 0
Central Cooling Caoil - 38661 14528 - 0 o
== Total Conditioning IB661 14599 -] 0 0
Key: Positive values are ¢lg loads Positive values are htg loads
Negative values are hig loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1af 1



Psychrometric Analysis for COMEDOR PERSONAL
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015|
Prepared by 0822

Location: Barmas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft
Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1700
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Air System Sizing Summary for COMEDOR PERSONAL

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) 10V27/2015)
Prepared by: 108:22|
Air System Information
Air System Name AMBIENTE 15
Equipment Class CW AHU fi*
Air System Type . . SZCAV
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM ... Peak zone sensible load Calculation Months
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load _. Load occurs at
Total coil load _. 53,3 MBH OA DB /WE . ¥
Sensible coil load Entering DB / WEB ¥
Caoil CFM at Jun 1700 Leaving DB /WB . ¥
Max block CFM at Jun 1300 Coil ADP . ¥
Sum of peak zome CFM Biypass Factor
Sensible heat atio Resulting RH k3
fi3¥Ton ... Deesign supply temp. ¥
BTUMhr-i7) Zone T-stat Check . OK
Water flow @ gpm Max zone temperatu ¥

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jun 1800
Standand CFM ____
Actual max CFMA® .

Outdoor Ventilation Air Data
Design aifflow CFM ... 50D CFM

Hourly Analysis Program v.4,3
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Air System Design Load Summary for ENFERMERA JEFE

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1272015
Prepared by: Da:14
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLUING OADE/WE 925F/7T38F HEATING OADB/WE B850 FI/745F
Sensible Latent Sensible Latent|
ZOME LOADS Details (BTU/hr) (BTWhr) Details {BTWhr) (BTWhr)
Window & Skylight Salar Loads 15 ft3] 1266 - 15 i3 - -
Wall Tramsmission 67 ft¥ B34 - 67 7 o
Roof Transmission 0 3 0 - 0 o
Window Transmission 15 fit? 258 - 15 17 o
Shylight Transmission 0 it 1] - 0 fi? o
Door Loads 0 ft¥ 0 - 0 7 1]
Floor Transmission 137 3 Ba3 - 137 17 o
Partitions. 112 ft3 642 - 112 7 [1]
Ceiling 137 ¥ 1162 - 137 0
Overhead Lighting 514 W 1514 - ] 1]
Task Lighfing ow [i] - U] 4]
Electric Equipment 100 W 320 - a [1] -
People 1 202 205 0 0 0
Infiltration - 159 200 - 1] 0
Miscellaneous - 0 0 - [s] 0
Safely Factor 5%/ 5% 362 20 0% 0 v
=> Total Zone Loads 7612 425 -] o 0
Zone Conditioning - 7035 425 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 0 - ] [i]
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0
Plenum Lighting Load 0% 0 - o o
Retumn Fam Load 403 CFM 0 - 0 CFM 1] -
\entilation Load 12 CFM 220 300 0 CFM [i] 0
Supply Fan Load 320 CFM 1685 - 0CFM o
Space Fan Coil Fans - 0 - - ]
Duct Heat Gain / Loss 5% 3 - 5% [i] -
== Total System Loads - T3 725 | 1] 0
Central Cooling Coil - 7378 728 - o O
== Total Conditioning 7379 728 -] o 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Megative values are hig loads Megative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4.3 Fage 1 of1



Psychrometric Analysis for ENFERMERA JEFE

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015|
Prepared by 08:14]
Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1800
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Air System Sizing Summary for ENFERMERA JEFE

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 102772015
Prepared by: 08:14
Air System Information
Ajr System Name AMEIENTE 9
Equipment Class CW AHU
Air System Type . . SZCAV
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM Peak zone sensible load Caleulation Months
Space CFM . ndividual peak space loads Sizing Data
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load .
Total coil load 81 MBH ¥
Sensible coil loa 74 MEH ¥
Cail CFM at Jum 1800 323 CFRM ¥
Max block CFM at Jun 1500 403 CFM ¥
Sum of peak zone CFM CFM
Sensible heat ratio . Resulting RH ... %
fi¥Ton ... Design supply temp. ¥
BT hr-) Zone T-stat Check . Ok
Water flow @ 10,0 F rise . gpm Max zone temperature deviation ¥

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jum 1200
Standard CFM ..
Actual max CFMAE

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM
CPMRE

Fan motor BHP
Fan motor kW .
Fan static ...

Hourly Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for INFOCENTRO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (S0COPO BARINAS) 10¥27/2015
Prepared by: D8:18|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 980F/T45F HEATINGOADB/WB B50F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZOMNE LOADS Details (BTUihr) (BTLWhr) Details {BTUW'hr} (BTWihr)
Window & Skylight Solar Loads 0 3 [i] - 0 7 - -
‘Wall Transmission Ofit? o - 0 f? 0
Roof Transmissicn Ofit? o - 0 f? 0
Window Transmission Ofit3 o - 03 o
Skylight Transmission O3 o - 0 fi®) [u]
Door Loads 0 7 0 - 0 7 0
Floor Transmission 6 7| 1723 - M6 7 0
Partitions 385 7] 2206 - 385 fi7| 1]
Ceiling 346 7] 3821 - 346 fi7] 1]
Owverhead Lighting 1288 W 3735 - 0 1]
Task Lighfing ow 1] - 0 [i]
Electric Equipment 750 W 2381 - 0 [i] -
People 7 1380 1435 0 1] 0
Infiltration - 300 1973 - [1] 0
Miscellanecus - o 0 - 0 0
Eafety Factor 5%/ 5% B7E 170 0% 0 0
>= Total Zone Loads - 18433 asTe - L] 0
Zone Conditioning - 16001 3878 - 0 0
Plenum Wall Load 0% 1] - 0 1]
Plenum Roof Load 0% 1] - 0 1]
Plenum Lighting Load 0% 1] - 0 0
Retun Fan Load 978 CFM 0 - 0CFM 1]
Ventilation Load 868 CFM 1858 1704 0CFM 1] 0
Supply Fan Load 785 CFM 388 - 0CFM 1]
Space Fan Coil Fans - 1] - - 0
Duct Heat Gain / Loss 5% 751 - 5% 1]
== Total System Loads - 19897 5282 - L] 0
Central Cooling Coil - 19148 5317 - 0 0
== Total Conditioning - 19148 517 - L] 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Megative values are htg loads Megative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of1



Psychrometric Analysis for INFOCENTRO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1072772015
Prepared by 08-18]

Location: Barinas, Venezuela

Altitude: 787.0 ft.

Data for: July DESIGN COOLING DAY. 1600
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Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS)
Prepared by:

Air System Sizing Summary for INFOCENTRO

1272015
08:18

Air System Information
Air System MName .
Equipment Class .
Air System Type ..

AMBIENTE 10

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM . ... Peak zone sensible load
Space CFM Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load
Total coil load
Sensible coil load .
Caoil CFM at Jul 1600 ...
Max block CFM at Jul 1800 .
Sum of peak zone CFM .
Sensible heat ratic

Water flow @ 10,0 F rise

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1800 ... 976 CFM
Standard CFM ...
Actual max CFMFE .

Outdoor Ventilation Air Data
Deesign airfiow CFM
CPMVR

Calculation Months
Sizing Data ..

.. Jan to Dec
.. Calculated

Load oceurs at
QA DB /WE .
Entering DB / WE
Leaving DB /' WE
Bypass Factor
Resulting RH
Design supply temp.
Zone T-stat Check .
Max zone temperature deviation

Fan motor kW
Fan static .....

e 0,19 BHP

Hourty Analysis Program v.4,3
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Air System Design Load Summary for SEGURIDAD

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10¥27/2015)
Preparsd by: 08:18
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 952 F/743F HEATING OADBI/WB B850 F/745F
Sensible Latent| Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUMhr) (BTLWhr) Details (BTWhr} (BTUihr)
Window & Skylight Solar Loads 0 3 [i] - 0f3 - -
Wall Transmissicn 03 o - 0 7 0
Roof Transmissicn 03 o - 0
Window Transmission 0t o - [v]
Skylight Transmission 0t} (1] - [i]
Door Loads 0 3 0 - 0
Floor Transmission 121 ¥ T80 - 0
Fartifions 17 i3 a7l - 0
Ceiling 121 3] 1336 - 1]
Owerhead Lighting 454 W 1322 - 0
Task Lighting ow 1] - 0
Electric Equipment 200 W 638 - 1] -
Peaple 2 401 410 1] 0
Infiltration - 334 320 - 0 0
Miscellaneous - o ] - 0 0
Safety Factor 5%/ 5% 274 3T 0% 0 0
=> Total Zone Loads - 5756 76T -] [ 0
Zone Conditioning - 5339 TET - 0 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0
Flenum Roof Load 0% 1] - 0 0
Flenmum Lighting Load 0% 1] - a 1]
Return Fan Load 305 CFM 0 - 0 CFM 0
Ventilation Load 25 CFM 514 528 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 240 CFM 125 - 0 CFM [1]
Space Fan Coil Fans - 1] - - 1]
Duct Heat Gain / Loss 5% 236 - 5% [i] -
== Total System Loads - 6213 1295 -] 0 0
Central Cooling Coil - 5046 1302 - 0 1]
=> Total Conditioning - 5946 1302 -] [ 0
Key: Paositive values are clg loads Positive values are htg loads
Megative values are hig loads Megative values are clg loads
Haurty Analysis Program v.4.3 Page 1of 1



Psychrometric Analysis for SEGURIDAD
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015
Prepared by 08:1§

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft
Data for: July DESIGN COOLING DAY, 1700

o H}% or Air : : = 0,020
[~ 3 Central Cooling Coll Quttet . ./ /A v /S A LA
I uoply zﬂwé{' et ; } ——0,018
- R e l 1 4
L L RetumDuctQutlet . __ A2 0,016
- ] w
R 3-0014%
C 3 ]
R 400125
o ] I
- c
T — J-o00103
3 a
s J-0,008=
S
- 30,006 5
—-0,004
= —-0,002
= ‘ ~1-0,000
30 100

Temperature ( F)
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Air System Sizing Summary for SEGURIDAD

Project Mame: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPD BARINAS)

Prepared by:

1272015
08:18

Air System Information
Air System Mame
Equipment Class
Air System Type -

AMEBIENTE 12

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM
Space CFM

Peak zone sensible load
ndividual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .
Total coil load ..
Sensible coil loa
Coil CFM at Jul 1700 .
Max block CFM at Jul 1700 .
Sum of peak zone CFM
Sensible heat ratic
fi3¥Ton ...
BTUNhr-f7)
Water flow (@ 10,0 F rise

Supply Fan Sizing Data

305
296
2,52

Actual max GFM at Jul 1700
Standard CFM .
Actual man CRMFE

Outdoor Ventilation Air Data

gem

‘Calculation Months
Sizing Data ...

Load occurs at .
OADB/WE .
Entering DB /
Leaving DB / WE .
Coil ADP ..
Bypass Factor
Resulting RH
Design supply temp.
ZFone T-stat Check .
Max zone temperature deviation .

AQHR AAAA

Fan motor BHP
Fan motor kW
Fan static

Design airfiow CFM CFMiperson . 15,00 CFMperson
CPMfE
Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1af1



Air System Design Load Summary for INFORMATICA

Project Mame: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMNAS) 12772015
Prepared by: 08:18|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WE 952F/T43F HEATING OADB/WE B50F/745F
Sensible Latent| Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTWhr) (ETWhr) Details (BTU/hr) (BTWhr)
Window & Skylight Solar Loads 0 7 [1] - 0 i3 - -
Wall Transmission Ot 0 - 0 3 0 -
Roof Transmission 0t o - 0 ¥ 0 -
Window Transmission O3 i) - 0 fi?) 1] -
Shylight Transmission [ikig o - 0 fi?) [i] -
Door Loads 0 3 1] - 0 2 1] -
Floor Transmission 114 fit7| 735 - 114 fi7| 0 -
Partitions 104 3 5G6 - 104 3 1] -
Ceiling 114 3 1250 - 114 fi3) 0 -
Overhead Lighting 428'W 1246 - 0 0 -
Task Lighfing ow 4] - ] 0 -
Electric Equipment 100W 31g - 0 1] -
Feople 2 401 410 ] o 0
Inffiltration - 268 255 0 0
Mizcallaneous - 4] 1] 0 0
Safety Facior 5% / 5% 241 33 0% 1] 0
>= Total Zone Loads - 5063 E9E - 0 0
Zone Conditioning - 4685 628 1] 0
Plenum Wall Load 0% [i] - 0 1] -
Plenum Roof Load 0% [1] - 0 1] -
Plenum Lighting Load 0% 1] - 1] 0 -
Retum Fan Load 268 CFM 1] - 0 CFM 1] -
Wentilation Load 25 CFM 513 524 0 CFM 1] 0
Supply Fan Load 219 CFM 10 - 0 CFM 1] -
Space Fan Coil Fans o - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 5% 207 - 5% 1] -
== Total System Loads - 5515 1222 - 0 0
Central Cooling Caoil - 5280 1228 0 o
== Total Conditioning - 5280 1229 - 0 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Negative values are htg loads Negative values are clg loads
Hourty Analysis Program v.4.3 Page 1 of 1



Psychrometric Analysis for INFORMATICA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015|
Prepared by 08:1§

Location: Barinas, Venezuela

Altitude: 787.0 ft.
Data for: July DESIGN COOLING DAY, 1700

= utd o&\ir ; : = 0,020
- entral Cooling Coil Outlet ) f -

[ 4 Egﬂg '{HTT%IL%\E‘"""""""""""""""""""""' """“"}'““"""""i’"“"“““j_o.018

£ 5 Eeem Al outer | : ]
i S A Ay’ S 4 ~0.016

o | : = )
Fo-- 4-0.01473
= - Q.
E-- =4-0,012 9
E T
- - c
oo 70,010 2
E 3 g
2 Z-0,008%
- = z
- 2-0,006
Foommemmeme =-0,004
e —-0,002

= —-0,000

30 40 50 80 70 80 90 100

Temperature ( F )
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Air System Sizing Summary for INFORMATICA

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) 12772015
Prepared by: 08:15|
Air System Information
Air System Mame . MNumber of zones 1
Equipment Class . Floor Area 1140 f#
Air Systemn Type .. Location . Barinas, Venezuela
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM . ... Peak zone sensible load Caleulation Months . . Jan to Dec
Space CFM .. Individual peak space loads Sizing Data . Caleulated
Central Cooling Coil Sizing Data
Taotal coil lead Load oceurs at
Total coil load 6,5 MBH OA DB I'WB ¥
Sensible coil load . 53 MBH Entering DB /' WB .. ¥
Coil CFM at Jul 171 219 CFM Leaning DB | WB ¥
Mazx block CFM at Jul 1700 268 CFM Coil ADP ... ¥
Sum of peak zone CFM _ 282 CFM Bypass Factor
Sensible heat ratio 0811 Resulting RH . %
210,2 Diesign supply temp. ¥
) &7 Zone T-stat Check .. Ok
Water flow @ 10.0 F rise Max zone temperature deviation ¥

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1700 .
Standard CFM ..
Actual masx CEMFE .

Outdoor Ventilation Air Data
Deesign airfliow CFM
CPMR® e

Fan moicr BHP
Fan motor kKW
Fan static ...

Hourly Analysis Program v.4.3

Page 1of1



Air System Design Load Summary for JEFE DE MANTENIMIENTO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1042772015
P red by: 0a:18,
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WE 952 F/7A3F HEATING OADB/WB B50 F/745F
Sensible Latent| Sensible Latent
ZONE LOADS Details (ETWhr) (ETWhr) Details (BTWhr) (ETWhr)
Window & Skylight Solar Loads 0 fit7] 4] - 0 i3] - -
Wall Tramsmissicn 0 7 o [his 0
Roof Transmissicn 0ft? 0 D i 0
Window Transmission 0 it o 0 i3 [i]
Skylight Transmission 0 7| o 0 7 1]
Door Loads 0 ft7] 4] 0 i3] 0
Floor Transmission 111 7 715 111 fi? 0
Partitions 182 ft7 1043 182 fi?] 0
Ceiling 111 /3 1226 111 /% 0
Creerhead Lighting 416 W 1213 0 0
Task Lighfing ow 4] ] 0
Electric Equipment 100 W 312 - 0 0 -
People 2 401 410 i} [i] o
Infiltration - 288 257 1] o
Miscellaneous - o 0 0 O
Safety Facior 5%/ 5% 258 33 0% 0 0
== Total Zone Loads = 5443 Ela -] 0 0
Zone Conditioning - 5018 701 - 0 0
Plenum Wall Load 0% 4] 0 0
Plenum Roof Load 0% 4] ] 0
Plenum Lighting Load 0% 1] 0 1]
Return Fan Load 288 CFM 4] - 0 CFM 0 -
entilation Load 24 CFM 511 527 OCFM 1] o
Supply Fan Load 235 CFM 17 0 CFM 0
Space Fan Coil Fans - 4] - 0
Duct Heat Gain ! Loss 5% 222 - 5% 0 -
>= Total System Loads - 5BEE 1228 - 0 0
Central Cooling Coil - 5814 1235 0 0
== Total Conditioning - 5614 1235 -] 0 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads
MNegative values are htg loads Negative values are clig loads
Hourty Analysis Program v.4,3 Page 1of 1



Psychrometric Analysis for JEFE DE MANTENIMIENTO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015]
Prepared by 08:15|
Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: July DESIGN COOLING DAY, 1700
utdaor Air 3 3 - 0.020
entral Cooling Coil Qutlet ; f -
Ry ottt r t 1 0,018
etum Duct Outlet -
. RewumDuctOutlet |-0.016
S mmmmm o msos s —0,01473

Temperature ( F)

Hourly Analysis Program v.4,3
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Air System Sizing Summary for JEFE DE MANTENIMIENTO
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 102772015
Prepared by: 08:18

Air System Information
Air System Mame
Equipment Class
Air System Type

AMBIENTE 13

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM ..
Space CFM

... Peak zone sensible load Caleulation Months
ndividual peak space loads Sizing Data .........

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil losd . . Load oceurs at .

Total coil load - 68 MBH OA DB WB T
Sensible coil load Entering DB / WB T
Cail CFM at Jul 1700 Leaving DB / WB . T
Max block CFM at Jul 1700 Caoil ADP T
Sum of peak zone CFM Bypass Factor

Sensible heat ratio Resulting RH k3
fifTon ... Design supply temp. ¥
BTUNhr-%) Bl Fone T-stat Chack . . O
Water flow @ 100 Frise ... ... 137 gpm Max zone temperature deviation ... 00 F

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1700
Standard CFM ..
Actual max CEMFE

Outdoor Ventilation Air Data
Design airfiow CFM
CPMTE

Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of 1




Air System Design Load Summary for JEFE DE DEPOSITO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPD BARIMNAS) 12772015
Preparsd by: 08:18)
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Mov 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB B30F/T15F HEATING OADB/WB B850 F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details {BTU/hr) (BTWhr) Details (BTU/hr) [BTWWhr)
Window & Skylight Solar Loads 15 ft* B42 - 15 2 - -
Wall Transmission 77 7 1083 77 0 -
Ricof Transmission 0 fit* ] 0 fi? 0 -
Window Transmission 15 7 177 15 7] 0 -
Skylight Transmission 0 | o 0 i) [u] -
Door Loads 0 3 1] 0 i3 [i] -
Floor Transmission 105 7 a77 105 2 8] -
Partitions 245 3] 1404 245 fi7] [i] -
Ceiling 105 3 1180 105 fi?] 1] -
Overhead Lighting I W 1133 0 1] -
Task Lighfing ow 0 0 [i] -
Electric Equipment 100 W a7 - 0 1] -
Peaple 2 304 410 ] 1] 0
Infiltration - 145 170 - 0 0
Miscellaneous - [¥] 0 - 8] D
Safely Facior 5%/ 5% Wz 20 0% [i] 0
== Total Zone Loads 7820 609 - ] 0
Zone Conditioning - ] 608 - [i] 0
Plenum Wall Load 0% 0 0 1] -
Plenum Roof Load 0% 0 1] -
Plenum Lighting Load 0% 0 [i] -
Return Fan Load 415 CFM 0 CFM 1] -
Ventilation Load 24 CFM 454 0 CFM 1] 0
Supply Fan Load 338 CFM 0 CFM [u] -
Space Fan Coil Fans - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 5% - 5% [i] -
== Total System Loads 1063 -] 0 0
Central Cooling Caoil - 1070 - 0 o
== Total Conditioning - 706 1070 - ] 0
Key: Positive values are ¢lg loads Positive values are htg loads
Megative values are htg loads MNegative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1af 1



Psychrometric Analysis for JEFE DE DEPOSITO
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1072772015
Prepared by 08:18]

Location: Barinas. Venezuela
Altitude: 787.0 ft
Data for: November DESIGN COOLING DAY, 1600
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Air System Sizing Summary for JEFE DE DEPOSITO

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPC BARINAS)
Prepared by

12772015
0a:18

Air System Information
Air Systermn Mame .
Equipment Class .
Air System Type ..

AMBIENTE 14
CW AHU
. SZCAV

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM .
Space CFM ..

... Peak zone sensible load
Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil lead ..
Total coil losd
Sensible coil load .
Cail CFM at Nov 1600
Max block CPM at Dec 1800
Sum of peak zone CFM
Sensible heat ratio
f3Ton ...
BTUNhr-)
Water flow @ 10,0 F rise .

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Dec 1800 .

SR——- R

Outdoor Ventilation Air Data
Deesign airflow CFM
CPFMRE

30
29 CFRMA®

Calculstion Months

. Jan to Dec
. Calculated

Sizing Data ..

Load occurs at

QA DB/ WE 1 F
Entering DB / : ¥
Leaving DB / WE . 546/533 F
Coil ADP . . 522 F
Bypass Factor 0,100
Resuliing RH .45 %
Design supply temp. 560 F
Zone T-stat Check . 1of1 OK
Max zone temperature deviation _. o0 F

Fan motor BHP
Fan mofor KW .

Hourty Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for PASILLO
Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1N27r2015)
Prepared by: 0a:22
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WE 960F/745F HEATING OADB/WB B50F/7T45F

Sensible Latent| Sensible Latent|
ZOME LOADS Details {BTU/hr) (BTWWhr) Details (BTUihr) (BTWhr)
Window & Skylight Salar Loads 0 3 0 - 0 i3 - -
Wall Transmission 0 3 ] 0 3 ]
Roof Transmission 0 ft3 o 0 o
Window Transmission 0t o 03 o
Shkylight Transmission 0 ft3) o 0 fi®) o
Door Loads 0 3 0 0 7 0
Floor Transmission 631 /3 4087 631 ¥ 0
Partitions 601 | 3443 601 fi7] 0
Ceiling 631 /3] ] 631 i) 0
Owerhead Lighting 2366 W GB11 0 0
Task Lighfing ow 4] 0 4]
Electric Equipment ow 1] - 1] 1] -
Feople 1 187 205 o 4] 0
Infiltration - 1155 1165 - 0 0
Miscellaneous - 1] 0 - 1] 0
Safety Factor 5% [ 5% 1132 60 0% 0 0
> Total Zone Loads - 23774 1433 ] 0
ZFone Conditioning - 23712 1438 - 0 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0
Plenum Roof Load 0% 0 0 0
Flenum Lighting Load 0% 1] 1] 1]
Retun Fan Load 125 CFM ] - OCFM ] -
Wentilation Load 1125 CFM 25679 26240 0CFM 0 0
Supply Fan Load 1125 CFM 563 - OCFM [i]
Space Fan Coil Fans - 0 - 0
Duct Heat Gain / Loss 5% 535 - 5% 0 -
>> Total System Loads - 43489 27687 - L] 0
Central Cooling Cail - 48353 27728 - 0 0
== Total Conditioning - 48353 27728 -] 1] 0
Key: Fositive values are clg loads Positive values are hig loads

MNegative values are hig loads Negative values are clg loads

Hourty Analysis Program v.4.3
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Psychrometric Analysis for PASILLO
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1072772015
Prepared by 08:22]

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: July DESIGN COOLING DAY, 1600

- , : : 0,020
= Lé}l?%i%gylﬂ‘&oil Outlet : : 4

- R WL e AL L 20,018
- gﬁJrPnEdrucI Outlet i i -
O Y S ¥ S 0,016
30

Temperature ( F)

Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of 1



Air System Sizing Summary for PASILLO
Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) 102772015
Frepared by: 08:22

Air System Information

Air System Mame . AMBIENTE 16 Mumber of zones .

Equipment Class CW AHU Floor Area - it
Air System Type . SZCAV Location .
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM ... Peak zone sensible load Calculation Months:
Space CFM . Individual peak space loads Sizing Data

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .
Total coil load .
Sensible coil load
Caoil CFM &t Jul 1800 ...
Max block CFM at Jul 1700
Sum of peak zone CFM
Sencible heat ratio .

Entering DB /WEB
Leavimg DB /' WE .
2500 CFM Coil ADP ...
2632 CFM Bypass Factor
0,636 Resulting RH

AQAE ANAA

fi&Ton ....... Design supply temp.

BTUNhrT) Zone T-stat Check ...

Water flow @ 10,0 ¥ rise . gpm Max zone temperature deviation
Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1700 Fan miotor BHP

Standard CFM ... Fan moior KW ..

Outdoor Ventilation Air Data
Diesign airflow CFM . CFMIpErson .o 2000,00  GFMYperson
CPME e

Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of1



Air System Design Load Summary for DENSITOMETRO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (S0COPO BARIMAS) V272015
Prepared by: 08:11
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLINGOADB/WB 952 F /743 F HEATING OADB/WB B850 F/745F
Sensible Latent Sensible Latent
ZOME LOADS Details {ETUWihr) [ETWhr) Details {ETW/hr) [ETWhn)
Window & Skyfight Solar Loads 0 3] 0 - 0 fiF - -
Wall Tramsmission 0 fit3 1] - 02 1] -
Roof Transmission Ofit? o - 0 o -
Window Transmission Ot o - 02 o -
Shylight Transmission Ot 1] - 0 fi?) 1] -
Door Loads 0t 1] - 0 1] -
Floor Transmission 850 fi=| 4100 - 850 fi*| o -
Partitions 811 7] 3500 - 811 fi7] 0 -
Ceiling 650 f7| 7178 - 650 fi| 1] -
Owerhead Lighting 2438 W 7102 - 0 0 -
Task Lighiing ow 1] - o 1] -
Electric Equipment aTow Ba1 - o 1] -
People 4 BO1 820 ] 1] 0
Infiltration - 1115 1137 - [1] 0
Miscellaneouws - o 0 - o 0
Safely Factor 5%/ 5% 1237 8 0% 1] 0
== Total Zone Loads - 25985 2055 - ] 0
Zone Conditioning - 233 2055 - 0 0
Plenum Wall Load 0% 1] - ] 1] -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 1] - o 1] -
Retun Fan Load 1325 CFM 1] - 0 CFM 1] -
Wentilation Load 48 CFM o7g 1110 0 CFM 1] 0
Supply Fan Load 1118 CFM 560 - 0 CFM [1] -
Space Fan Cail Fans - 1] - - 1] -
Duct Hest Gain / Loss 5% 1057 - 5% 1] -
== Total System Loads - 26506 3165 - ] 0
Central Coaling Caoil - 25310 3185 - 1] 0
== Total Conditioning - 25310 3185 - ] 0

Key: Positive values are clg loads Positive values are hitg loads

Megative values are hig loads HNegative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4,3 Fage 1of 1



Psychrometric Analysis for DENSITOMETRO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015
Prepared by 08:11
Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: July DESIGN COOLING DAY, 1700
Hgd or Air —|—0,020
- s SolpgCoilouel 10018
o
attm Buct Outlet 4
L ReumDuctOutlet 10,016
. ()
oo mooeos oo —+-0,01473
o
s moseos oo —+-0,0120
v ] I
1 m c
B it el —-0,010 3.
345 } a
e e L B E*0.0UB?_
| . 1 =3
—1-0,006 &
—=-0,004
—-0,002
—-0,000

Temperature ( F)
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Air System Sizing Summary for DENSITOMETRO
Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPC BARINAS) 102772015
Prepared by: 0811

Air System Information
Air System Mame .
Equipment Class .
Air System Type ..

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM
Space CFM

-. Peak zone sensible load Caleulation Months .
Individual peak space loads Sizing Data ...

. Jan to Dec
. Calculated

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load ..
Total coil load
Sensible coil load .
Coil CFM at Jul 1700 .
Max block CFM at Jul 1800 .
Sum of peak zone CFM
Sensible heat ratic
ft¥Ton ... Design supply temp.
BT hr-ft%) . Fone T-stat Check ..
Water flow @ 10,0 F s .o e 5,700 gpm Max zone temperature deviation .........ccocencieeen: 000

'ﬂg'ﬂi k|

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1200
Standard CFM .....
Actual masx CEMAFE

Outdoor Ventilation Air Daf
Design airflow CFM
CPMRE

Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of 1




Air System Design Load Summary for HIDROTERAPIA

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPD BARINAS) 1M27/2015
Prepared by: 08:14
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 360F/T45F HEATING OADB/WB B50F/7T45F

Sensible Latent Sensible Latent
ZOMNE LOADS Details (BTUihr) (BTLWhr) Details {BTUhr} (BTUWihr)
Window & Skylight Solar Loads 2t 200 - 2 i - -
‘Wall Transmission T3 7 750 - T3 0
Roof Transmissicn 0t o - 0 fF 0
Window Transmission Ly 158 - 2 0
Skylight Transmission O ft=| (1] - 0 i [u]
Door Loads 0 3 [i] - 0 7 [i]
Floor Transmission 226 /it 1457 - 226 2 8]
Pariitions. ks 441 - 77 it 1]
Ceiling 236 3] 2406 - 226 fi?] 1]
Cverhead Lighting 848 W 2440 - 0 1]
Task Lighiing ow 1] - 1] 0
Electric Equipment 200w 635 - 0 0 -
People 2 475 910 0 0 0
Infiltration - 281 263 - 0 0
Miscellanecus - o ] - 0 0
Safety Facior 5%/ 5% 472 58 0% [i] 0
== Total Zone Loads - 502 1231 - ] 0
Zone Conditioning - 2186 1231 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 1] - o 1]
Plenum Roof Load 0% 1] - 0 1]
Flenum Lighting Load 0% 1] - 1] 0
Retun Fam Load 443 CFM 0 - 0CFM 0 -
Ventilation Load 79 CFM 1642 1717 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 421 CFM 216 - 0 CFM 0
Space Fan Coil Fans - 1] - - [i]
Duct Heat Gain / Loss 5% 383 - 5% 1] -
== Total System Loads - 11448 2948 - ] 0
Central Cooling Cail - 10883 2082 - [i] 0
== Total Conditioning - 10988 2962 -] ] 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads

Megative values are htg loads Megative values are clg loads

Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of1



Psychrometric Analysis for HIDROTERAPIA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPOQ BARINAS) 10/27/2015
Prepared by. 08:14)

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1600
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Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS)
Prepared by:

Air System Sizing Summary for HIDROTERAPIA

V272015
08:14|

Air System Information
Air System Mame ..
Equipment Class
Air System Type ...

. AMEIENTE &

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM ..
Space CFM

... Peak zone sensible load
Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load ... -

Sensible coil load
Caoil CFM at Aug 1600 .
Max block CFM at Mowv 1600 .

Sum of peak zone CFM

Sensible heat ratic ...

f5Ton ... 1944
BTUNhr-t%) 61,7
Water flow @ 100 Frise oo . 279 gpm

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Now 1600

Standard CFM
Actual max CF
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM ... 100 CFM
CPME 0,44 CPM#H?

Calculation Months .
Sizing Data

Jan to Dec
Calculated

0OA DB I'WB
Entering OB [WB ..
Leaving DB / WB
Coil ADP ...
Bypass Factor
Resulting RH _.
Deesign supply temp.
Zaone T-stat Check . -
Max zone temperature deviation ... 00

AQAR AHAA

Fan motor BHP
Fan motor KW
Fan static ..

CFM/person

Hourty Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for LAEORATORIO

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10277215
P red by: 08:40
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WE 352 F /743 F HEATING OADE /WB B850 F/745F
Sensible Latent| Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUhr) (BTWhr) Details (BTWhrj (BTWhr)
Window & Skylight Solar Loads 05 7] 5680 - 05 fiF - -
‘Wall Transmission 585 ft* 70aa 565 i [v]
Roof Transmission 0 ft?) 0 0 &7 0
Window Transmission 05 fit?) 3152 05 fiF| 4]
Shylight Transmission O ft? [i] 0 fi [i]
Door Loads 03 1] 0 fi 0
Floor Transmission 2015 /3 14188 2015 7 [v]
Partitions 025 7 s022 025 fi7 0
Ceiling 2015 /3 2834 2015 fi7] 1]
Overhead Lighting B045 W 17470 0 0
Task Lighting oW 0 o 1]
Electric Equipment 4835 W 14481 - ] 0
Feople 10 2602 1810 o [u] 1]
Infiltration - 581 553 - 0 0
Miscallansous - 0 0 - 0 0
Safety Facior 5%/ 5% 4876 118 0% 1] 0
== Total Zone Loads - 104492 2482 - ] 0
Zone Conditioning - 47853 2482 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 1] ] 0
Flenum Roof Load 0% 0 o 0
Plenum Lighting Load 0% 4] o 5]
Return Fan Load 3805 CFM 0 - 0 CFM 0 -
Ventilation Load 1210 CFM 41888 45058 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 5084 CFM 2544 - 0 CFM ]
Space Fan Coil Fans 0 - 1]
Duct Heat Gain/ Loss 5% 4246 5% 0
== Total System Loads - 146609 48435 -] ] 0
Central Cooling Caoil - 141711 48460 - 0 0
== Total Conditioning - 141711 AB4E0 -| 0 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Megative values are hig loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Page 1of 1




Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPQ BARINAS) 10127/2015
Prepared by 08:40)

Psychrometric Analysis for LABORATORIO J

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft
Data for: July DESIGN COOLING DAY, 1700
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Air System Sizing Summary for LABORATORIO
Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME [SOCCOPO BARIMAS)
Prepared by:

1272015
10840

Air System Information
Air Systemn Mame .
Equipment Class
Air System Type

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Peak zone sensible load Caleulation Maonths
ndividual peak space loads Sizing Data

. Jan to Dec

. Caleulated

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load
Total coil load
Senzible coil load
Caoil CFM at Jul 1700
Max block CFM at Jul 1800 .

Sum of peak zone CFM 6584 CFM Bypass Factor .

Sensible heat ratio Resulting RH _..

fi¥Ton ... Design supply temp.
BTUNhr-7) _... Fone T-stat Check ...

Water flow (@ 10,0 F rise gpm Max zone temperature deviation

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Jul 1200 Fan motor BHP

Standard CEM ... Fan motor KW .
Actual max CFMAE Fan static ...
Cutdoor Ventilation Air Data
Design airfiow CFM CFMPEIS0N e e e 230,00 CFMperson
CPMf® .

Hourty Analysis Program v.4.3 Page 1of 1




Air System Design Load Summary for ESTERILIZACION CONSULTA SUR

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1V27/2015
Prepared by: D8:39|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Nov 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADE/WE 830F/T15F HEATING OADB/WE B50F/7T45F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUihr} (BTLWhr) Details (BTUikr) (BTUM)
Window & Skylight Solar Loads a1t 560 - 9 i - -
Wall Transmission 88 ft2 1249 - 88 i o -
Roof Transmission 0t 0 - 0 fi7| ] -
Window Transmission ai? 106 - @ fiF) o -
Skylight Transmission ot o - [ikis o -
Door Loads 0 ft? 0 - 0 fiF 0 -
Floor Transmission 5 ft3 374 - 58 fiF) o -
Partitions 140 7] 802 - 140 7 0 -
Ceiling 58 ft* 757 - 58 fiF 0 -
Overhead Lighfing 218 W 626 - ] 1]
Task Lighing ow 0 - 0 4] -
Electric Equipment 100W a7 - ] 1] -
People 1 1687 205 ] 1] 0
Infiltration - 153 180 - [1] 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safely Facior 5%/ 5% 258 10 0% 0 0
== Total Zone Loads - 5408 405 - [ 0
Zone Conditioning - 5011 405 - 0 o
Plenum Wall Load 0% 0 - ] 1] -
Plenum Roof Load 0% 0 - ] 1] -
Plenum Lighting Load ] 0 - 0 ] -
Retum Fan Load 287 CFM 0 - 0 CFM 1] -
Wentilation Load 12 CFM 176 220 0 CFM [i] 0
Supply Fan Load 234 CFM 17 - 0 CFM [1]
Space Fan Coil Fans 4] - - 1] -
Duct Heat Gain / Loss 5% 221 - 5% 0 -
== Total System Loads - 5525 633 - [ 0
Central Cooling Coil - 5275 A28 - 1] o
== Total Conditioning - 5275 638 -] 0 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Megative values are hig loads Megative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4,3 Fage 1af 1



Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1012772015
Prepared by 08:29)

Psychrometric Analysis for ESTERILIZACION CONSULTA SUR J

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: November DESIGN COOLING DAY, 1600
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Air System Sizing Summary for ESTERILIZACION CONSULTA SUR

Froject Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (S0COPO BARIMAS) 1272015
Prepared by: 08:3%|
Ajr System Information

Air System Name

Equipment Class

Air System Type .. SZCAV
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

... Peak zone sensible load ‘Caleulation Months . . Jam to Dec
Individual peak space loads Sizing Data . Calculated

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil lead ..

Total coil laad . OADBIWE .. ¥

Sensible coil load 53 MBH Entering DB / WB _. ¥

Cail GFM at Now 1 234 CFM Leaving DB /| WB ¥

Max block CFM at Dec 1600 287 CFM Coil ADP ... ¥

Sum of peak zone CFM 302 CFM Bypass Factor

Sensible heat rati 0,892 Resulting RH . %

fi¥Ton ... Diesign supply temp. ¥

BTUNhr=T e Zone T-stat Check ... Ok

Water flow (@ 10,0 F rise . gom Max zone temperature deviation ¥
Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Dec 1600 . 28T CFM Fan moior BHP

Standard CFM ... 273 CFM Fan motor KW __ . KW

Actual Max CFMAE ..o e 98 CFMURE FEN SEIIC oo seecs s snenseemssoeenene. 00 11
Outdoor Ventilation Air Data

Design aiflow CFM ... 15 CFM CFMIPETSON .oooovo oo ssmsnnsesssessasssnssnessssmennness. 15,00 CFMiperson

Haurly Analysis Program v.4.3
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Air System Design Load Summary for RAYOS X

Project Hame: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 102772015
Frepared by: 08:14
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WEB 952F/T43F HEATING OADB/WB B50Fi745F
Sensible Latent Sensible Latent|
ZONE LOADS Details (ETWhr) (ETWhr) Details {ETWhr) (ETWhr)
Window & Skylight Solar Loads 0 | 0 - 0 fi2 - -
Wall Transmission 207 #7 2104 207 2 0 -
Roof Transmission 0 7| 0 0 fi2 1] -
Window Transmission 03 0 i 0 -
Shylight Transmission 0 ft7| [u] O i) (4] -
Dwoor Loads 0 7| 0 0 fi? 4] -
Floor Tramsmission BEG 7 5582 BEG i) 0 -
Partitions 528 fi7| 5087 BEE 7 0 -
Ceiling BAE fit7| 8564 BEG i 0 -
Owerhead Lighting 664 W 10675 a 1]
Task Lighting oW 0 a 4]
Electric Equipment 600 W 1014 - 0 0 -
Feople 8 1602 1840 0 1] o
Infiliration - 2307 2283 - o [!l
Miscellanecus - 0 0 - 0 of
Safety Factor 5%/ 5% 1848 197 0% 0 ]
== Total Zone Loads 40872 4123 - 1] 0
Zone Cenditioning - 37643 4128 - 4] o
Flenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 0 0 -
Flenum Lighting Load 0% 0 a 1] -
Return Fan Load 2121 CFM 0 - 0 CFM 4] -
‘Ventilation Load 87 CFM 1004 2182 0 CFM 4] o
Supply Fan Load 1761 CFM Ba1 0 CFM 1] -
Space Fan Coil Fans - 0 - 4]
Duct Heat Gain / Loss 5% 1658 - 5% 0 -
== Total System Loads 42177 6292 4 0 0
Central Cooling Cail - 40295 5334 - 1] 1]
==> Total Conditioning 40295 6334 - L] L]
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads
MNegative values are htg loads Megative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of1



Psychrometric Analysis for RAYOS X
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015)
Prepared by 08:14

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1700
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Air System Sizing Summary for RAYOS X
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARIMAS) 12772015
P red by: 108: 14

Air System Information

Eguipment Class CW AHU . it
Air System Type .. . SZCAV
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM . ... Peak zone sensible load ‘Calculation Months
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data ...
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load .. Load oocurs at
Total coil load .. 46,6 MBH OADB/WB . ¥
Sensible coil load 40,3 MBH Entering DB /'WB ¥
Cail CFM at Aug 1 _AT61 CFM Leaving DB / WB ¥
Max block CFM at Oct 1700 _HT1 CFM Coil ADP . ¥
Sum of peak zone CFM CFM Bypass Factor
Sensible heat ratio Resulting RH .. k3
f&Ton ... Design supply temp. ¥
BTUNhr-t%) Zone T-stat Check Ok
Water flow @ 10,0 F rise . gpm Max zone temperature deviation . ¥
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM at Oct 1700 . Fan moior BHP .. BHF
Standard CFM oo Fan metor KW ... KW
Outdoor Ventilation Air Data
Design airfiow CFM CFMIperson .. 15,00 CFMYperson
[

Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1 af 1



Air System Design Load Summary for GINECOLOGIA

Project Mame: UMIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPD BARINAS) 1V272015
Frepared by: 03:27
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Oct 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 3 2F/T23F HEATING OADB/WB 850 F/745F
Sensible Latent| Sensible Latent|
ZONE LOADS Details (ETWhr} (ETWhr) Details (ETWhr) (ETWhr)
Window & Skylight Solar Loads 23 7 2132 - 23 @ - -
Wall Tramsmission 130 7 1353 130 17 0 -
Rioof Transmission 0 ft? ] 0 £ 0 -
Window Transmission 23 it 344 23 17 8] -
Skylight Transmission 0 ft3) 1] 0 fi? 1] -
Door Loads 0 2 0 0 7 0 -
Floor Transmission 187 ft7) 1076 187 7 0 -
Partitions 120 3 739 128 f## 1] -
Ceiling 167 3 2180 1687 7 1] -
Owerhead Lighting 626 W 1825 ] 1]
Task Lighiing 0w 1] o 0 -
Electric Equipment 300 W 057 - 0 0 -
People 4 801 820 0 0 o
Infiltration - 602 626 - 0 0
Miscellanecus - [¥] 0 - 0 o
Safety Facior 5% / 5% 605 75 0% 1] 0
>= Total Zone Loads - 12704 1581 - 0 0
Zone Conditioning - 11849 1581 - 0 o
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 ] 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 0 0 -
Return Fan Load &78 CFM 1] - 0 CFM 1] -
\entilation Load 40 CFM 820 8a5 0CFM o o
Supply Fan Load 554 CFM T 0CFM [1] -
Space Fan Caoil Fans 0 - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 5% 519 - 5% 1] -
== Total System Loads - 13464 2466 - 0 0
Central Cooling Caoil - 126872 2482 - 1] o
== Total Conditioning - 12872 2482 | 0 L]
Key: Fositive values are clg loads Positive values are hig loads
Negative values are hig loads Megative values are clg loads
Hourty Analysis Program v.4.3 Fage 1of1



Psychrometric Analysis for GINECOLOGIA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 1002772015
Prepared by 08:27]

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: October DESIGN COOLING DAY, 1700
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Ailr System Sizing Summary for GINECOLOGIA

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (S0OCOPO BARINAS) 102772015
Prepared by: 08:27
Air System Information
Ajr System Mame AMEBIENTE 25
Equipment Class fi*
Air System Type -
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM Peak zone sensible load ‘Calculation Months
Space CFM ndividual peak space loads Sizing Data ........
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load . Load occurs at .
Total coil load .. OADB/WE . F
Sensible coil loa 12,9 MBH Entering DB / ¥
Coil CFM at Oct 1700 554 CFM Leaving DB / WB . ¥
Max block CFM at Mov 1700 CFM Coil ADP ... ¥
Sum of peak zone CFM CFM Bypass Factor
Sensible heat ratio Resulting RH %
fi3¥Ton ... Design supply temp. ¥
BT hr-fE) ZFone T-stat Check . Ok
Water flow (@ 10,0 F rise gem Max zone temperature deviation . ¥
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM at Now 1700 . Fan motor BHP BHP
Standard CFM ... Fan moior KW kW
Actual max CFMFS . Fan static in wg
Outdoor Ventilation Air Data
Design airfiow CFM CFMiperson . 15,00 CFMperson
CPMf
Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1af1



Air System Design Load Summary for VIGILANCIA

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10M2712015)
Pi red by 08-046|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Oct 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB S12FI/7T23F HEATING OADE/WB B50F/745F
Sensible Latent| Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTUrhr) (ETWhr) Details (ETW/hr) (ETUhr)
Window & Skylight Solar Loads 30 3 2781 - 30 - -
Wall Tramsmission 146 fit* 1520 - 148 7 0
Roof Transmissicn 03 o - 0 7 0
Window Transmission 30 fit=| 448 - 30 fiF| o
Skylight Transmission 0t o - 0 fi?} 1]
Door Loads 0t 1] - 0f? 1]
Floor Transmission 353 /¥ 2275 - 353 7 0
Partitions 422 7] 2418 - 422 fi# 0
Ceiling 3533 3883 - 353 fi? 1]
Owerhead Lighting 1324 W 3857 - 0 1]
Task Lighting ow 1] - 0 0
Electric Equipment 100 W 319 - 0 1] -
Peaple 2 482 10 0 1] 0
Infiltration - 1274 1277 - 0 0
Miscallansous - o 0 - 0 0
Safely Facior 5% / 5% 064 109 0% 0 1]
=> Total Zone Loads - 20236 2297 -] 0 0
Zone Conditioning - 18576 2297 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0
Plenum Roof Load 0% 1] - 0 1]
Plenum Lighting Load 0% 1] - 1] 4]
Return Fan Load 1024 CFM 0 - 0 CFM 0
‘Ventilation Load 40 CFM 632 T 0 CFM [u] 1]
Supply Fan Load 870 CFM 435 - 0 CFM 1]
Space Fan Coil Fans 1] - - 0
Duct Heat Gain / Loss 5% 819 - 5% 0
== Total System Loads - 20462 3031 - 0 0
Central Cooling Coil - 18533 3055 - 1] 0
== Total Conditioning - 19533 3055 - 0 0
Key: Positive values are clg loads Posiftive values are htg loads
Negative values are htg loads Megative values are cig loads
Heurly Analysis Program v.4.3 Fage 1of 1



Psychrometric Analysis for VIGILANCIA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015]
Prepared by 08:08|

Location: Barinas, Venezuela

Altitude: 787.0 ft.
Data for: October DESIGN COOLING DAY. 1700
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Air System Sizing Summary for VIGILANCIA

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 12712015
Prepared by: 108:06|
Air System Information
Air Systemn Mame . AMBIENTE 1
Equipment Class . - CW AHU fi
Air System Type .. ... SZCAV
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM . .. Peak zone sensible load Caleulation Months . Jan to Dec
Space CFM Individual peak space loads Sizing Data . Caleulated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load ...
Total coil load .. ¥
Sensible coil load . Entering DB / WB ¥
Coil CFM at Oct 1700 .. Leaving DB /'WE . ¥
Max block CFM at Mov 1700 . Coil ADP ... ¥
Sum of peak zone CFM Bypass Factor
Sensible heat ratio Resulting RH _. %
fi3¥Ton .. Design supply temp. ¥
BTUhr5) § Zone T-stat Check _.. Ok
Water flow @ 10,0 Frise .o v 4,52 gpm Max zone temperature deviation ....cececvveciieieeee. 0000 F
Supply Fan Sizing Data
Actual max CFM at Nov 1700 Fan motor BHP BHP
Standard CEM ... Fan rotor kW KW
Actual max CFMF Fan static ... in wg
Cutdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM . CFMIPETSON ..o s s eenee. 2,00 CFMperson
CPMTR

Hourty Analysis Program v.4,3
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Air System Design Load Summary for OBSTETRICIA

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPAZME (SOCOPO BARINAS) 102772015
Prepared by: 08:25
DESIGN COOLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Oct 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB M2F/723F HEATING OADB/WB B850 FI/745F
Sensible Latent| Sensible Latent|
ZONE LOADS Details (BTWhr) (ETWhr) Details (BTWhr) (ETWhr)
Window & Skylight Solar Loads 38 2 2815 - 38 fi7] - -
Wall Transmission 168 ft2 1508 - 1688 f7 0 -
Roof Transmission 0t 1] - 0 f2 o -
Window Transmission 38 2 581 - 38 fi7] 0 -
Shylight Transmission 0t 1] - 0 fi7] 1] -
Door Loads 0t 0 - 0 7 1] -
Floor Transmission 167 ft* 1078 - 187 fi7) 3] -
Partitions 77 441 - 77 fiF] 0 -
Ceiling 167 ft3 2180 - 167 7 [i] -
Owerhead Lighting g26'W 1825 - 0 0
Task Lighfing ow 0 - 0 1]
Electric Equipment 300W 057 - 0 0 -
Peaple 3 601 615 ] 0 0
Infiltration - 83z azo - o i}
Miscellaneous - 1] 0 - 3] o
Safety Factor 5%/ 5% 645 7 0% 0 o
== Total Zone Loads - 13540 1621 - ] 0
Zone Conditioning - 12623 1821 - 0 o
Plenum Wall Load 0% 0 - ] 0 -
Plenum Roof Load 0% ] - 0 0 -
Plenurmn Lighting Load 0% 0 - 0 1] -
Retun Fan Load T3 CFM 0 - 0 CFM 1] -
Wentilation Load 37 CFM 615 6688 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 580 CFM 205 - 0CFM [1]
Space Fan Coil Fans - 1] - - 1]
Duct Heat Gain / Loss 5% 554 - 5% 0 -
== Total System Loads - 14088 2283 - 0 0
Central Cooling Coil - 13456 2305 - 0 0
== Total Conditioning - 13456 2305 -] 0 ]
Key: Fositive values are clg loads Positive values are hig loads
MNegative values are hig loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program v.4.3 Page 1of 1



Psychrometric Analysis for OBSTETRICIA
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015|
Prepared by 08:25

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: October DESIGN COOLING DAY, 1700
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Air System Sizing Summary for OBSTETRICIA
Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCCPO BARIMAS)
Prepared by:

12772015
08:25)

Air System Information
Air Systemn Name
Equipment Class
Air System Type .

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM .
Space CFM

.. Peak zone sensible load Caleulation Maonths

. Jan to Dec
Individual peak space loads Sizing Data ........

.. Calculated

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .
Total coil load .
Sensible coil load
Coil CFM at Oct 1700
Max block CFM at Mov 1700
Sum of peak zone CFM
Sensible heat ratio
fi%Ton _...
BTUNh)
‘Water flow (@ 10,0 F rise .

Deesign supply temp
Zong T-stat Check ...
Max zone temperature deviation

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Nov 1700 .
Standard CFM ..
Actual max CFMAS .

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow CFM
CFME

AQAE AHAA

BHP
KW
in wg

CFM/person
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Air System Design Load Summary for CONSULTORIOS SE

Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10¥2772015
Preparsd by: 08:27|
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Sep 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB /WB 940F/735F HEATING OADB/WE B50F/T45F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTWihr) [ETWhr) Details {ETWhr} (ETWhr)
Window & Skylight Solar Loads B8 ft7) 2192 - 62 fi7] - -
‘Wall Transmission 274 i3 3311 - 274 7 0
Roof Transmissicn 0t o - 0 0
Window Transmission B8 fit7) 1187 - 88 0
Skylight Transmission Ot 1] - 0 fi7 [i]
Dioor Loads 0 3 1] - 0 i 1]
Floor Transmission T84 i3 5054 - T84 3 0
Pariitions. 388 3] 2108 - 388 fi*) 1]
Ceiling T84 7] 10232 - T84 fif] 0
COwerhead Lighting 2040 W 2463 - 0 0
Task Lighting ow 1] - 0 0
Electric Equipment 600 W 04 - 0 0
People ] 1577 1640 0 0 0
Infiltration - 705 1766 - 0 0
Miscellaneous - o 1] - 8] 0
Safety Facior 5%/ 5% 1841 170 0% [i] 0
== Total Zone Loads - A0T65 3576 -] ] 0
Zone Conditioning - 3Ireze 3576 - 1] 0
Plenum Wall Load 0% 1] - 0 1]
Plenum Roof Load 0% 1] - 0 1]
Flenum Lighting Load 0% 1] - 1] 0
Retun Fam Load 2005 CFM 0 - 0 CFM 0
Ventilation Load 161 CFM 2087 3320 0 CFM 0 0
Supply Fan Load 17768 CFM 880 - 0CFM 0
Space Fan Coil Fans - 1] - - [i]
Duct Heat Gain / Loss 5% 1642 - 5% 1]
== Total System Loads - 43447 E905 - 0 0
Central Cooling Cail - 41550 6458 - [i] 0
== Total Conditioning - 41550 6346 -] ] 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads
Megative values are htg loads Megative values are clg loads
Haurly Analysis Program v.4,3 FPage 1 of 1



Psychrometric Analysis for CONSULTORIOS SE
Project Name: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10/27/2015|
Prepared by 08:27]

Location: Barinas, Venezuela
Altitude: 787.0 ft.
Data for: September DESIGN COOLING DAY. 1600
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Air System Sizing Summary for CONSULTORIOS SE

Project Mame: UNIDAD MEDICA DEL IPASME (SOCOPO BARINAS) 10¥27/2015)
P red by: 08:27]
Air System Information

Equipment Class - CW AHU Floor Area

Alr Systemn Type .. - SZCAV Lotation v e
Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:

Zone CFM .. ... Peak zone sensible load Caleulation Months ... JantoDec

Space CFM . ndividual peak space loads Sizing Data .. Caleulated
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil lead . Load occurs at - 1600

Total coil lead OADB/WB . 540/735 F

Sensible coil load ... Entering DB / WEB .. TBII63D F

Cail CFM at Sep 1600 . - 1776 CFM Leaving DB /| WEB T

Max block CPM at Mov 1800 ‘Coil ADP T

Sum of peak zone CFM Bypass Factor ...

Sensible heat ratio . Resulting RH k]

fi¥Ton _... Design supply temp. ¥

BTUNhr-) ZFone T-stat Check Ok

Max zone temperature deviation . ¥

Water flow @ 10,0 F rise gpm

Supply Fan Sizing Data

Actual max CFM at Nov 1600 Fan motor BHP
Standard CFM ... Fain mictor KW
Actual max CEM® Fain static
Outdoor Ventilation Air Data
Diesign airflow CFM CFMPETEON e e s e e 200 CFMperson
CFMR®
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Anexo N° 26: Cémputos Métricos
Fuente: Propia



CLIENTE: IPASME
PROYECTO: UNIDAD MEDICA DEL IPAS ME SOCOPO

COMPUTOS DE PROYECTO

No.

DESCRIPCION

UND.

CANT.

item

INSTALACIONES MECANICAS:.

UMA N°1; UMA N°3 y UMA N°4: Unidad de Manejo de
Aire, para agua helada, Marca Carrier ¢ similar, modelo 40
RUS12, tipo gabinete, de carga total: 120 Mbtu/hr, 208-
230V/3F/60H, g=4.000 pcm y motor de 2,4 hp.

eq.

UMA N°2y UMA N°7: Unidad de Manejo de Aire, para agua
helada, Marca Carrier 6 similar, modelo 40 RUSO08, tipo
gabinete, de carga total: 96 Mbtu/hr, 208-230V/3F/60H, g=
3.200 pcm y motor de 2,4 hp.

eq.

UMA N°5: Unidad de Manejo de Aire, para agua helada,
Marca Carrier 6 similar, modelo 40 RUS25, tipo gabinete, de
carga total: 240Mbtu/hr, 208-230V/3F/60H, g= 8.000 pcm y
motor de 5 hp.

eq.

UMA N°6 y UMA N°9: Unidad de Manejo de Aire, para agua
helada, Marca Carrier o similar, modelo 40RUS14, tipo
gabinete, de carga total: 150 Mbtu/hr, 208-230V/3F/60H, g=
5.400 pcm y motor de 2,4 hp.

eq.

UMA N°8; UMA N°10; UMA N°11; y UMA N°12: Unidad
de Manejo de Aire, para agua helada, Marca Carrier 6 similar,
modelo 40 RUSL16, tipo gabinete, de carga total: 180 Mbtu/hr,
208-230V/3F/60H, g= 6.000 pcm y motor de 3,7 hp.

eq.

UVS N°1: Unidad Ventilador Serpentin, para agua helada,
Marca Carrier 6 similar, modelo 42 CE10, tipo fan coil, de carga
total: 30 Mbtu/hr, 115v/1F/60H, g= 1000 pcm y motor de 250
watts.

eq.

EAH-1: Enfriador de agua (Chiller), Marca Carrier o similar,
Modelo 30RBA190S-B, Capacidad nominal: 190 Toneladas de
Refrigeracion, 460V/3F/60H, 450 Amp., y dos bombas de agua
helada de 10 H.P. c/u

eq.

S/ de Tuberia de acero negro, sin costura A53, schedule 40,
colgante, soldada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes
y pintura, de didmetro D=6"

ml.

50.00




S/ de Tuberia de acero negro, sin costura A53, schedule 40,
colgante, soldada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes
y pintura, de didmetro D=4"

ml.

40.00

10

S/l de Tuberia de acero negro, sin costura A53, schedule 40,
colgante, soldada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes
y pintura, de didmetro D=3"

ml.

85.00

11

S/I de Tuberia de acero negro, sin costura A53, schedule 40,
colgante, roscada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes
y pintura, de didmetro D=2%"

ml.

95.00

12

S/l de Tuberia de acero negro, sin costura A53, schedule 40,
colgante, roscada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes
y pintura, de didmetro D=2"

ml.

220.00

13

S/l de Tuberia de acero negro, sin costura A53, schedule 40,
colgante, roscada, anillos, tees, codos, juntas, registros, soportes
y pintura, de didmetro D=1"

ml.

36.00

14

S/l de Vélvula modulante con sensor diferencial de presion
de diametro 6", Marca Honeywell.

eq.

15

S/I de Vélvula motorizada con control proporcional, 2vias,
de diametro 2"

eq.

13

16

S/l de VValvula motorizada on-off, 2vias, de diametro 1"

eq.

17

S/l de Valvula Mariposa de diametro 6", incluye accesorios,
contrabridas, pernos, empacaduras, etc., Cap 150 psig

pza.

18

S/l de Valvula de compuerta de diametro 6", incluye
accesorios, contrabridas, pernos, empacaduras, etc., Cap 150

psig

pza.

19

S/l de Valvula de globo de diametro 4", incluye accesorios,
contrabridas, pernos, empacaduras, etc., Cap 150 psig

pza.

20

S/l de Valvula de compuerta de diametro 2", incluye
accesorios, Cap 150 psig

pza.

21

S/1 de Valvula de retencion de diametro 6", incluye accesorios,
contrabridas, pernos, empacaduras, etc., Cap 150 psig

pza.

22

S/1 de Juntas flexibles antivibratoria de diametros 6", incluye
accesorios, contrabridas, pernos, empacaduras, etc., Cap 150

psig

pza.

23

S/l de Filtro Cedazo 6" , incluye accesorios, contrabridas,
pernos, empacaduras, etc., Cap 150 psig

pza.

24

S/l de Mandmetros Rango 0-200psig, tipo Bourdon, incluye
valvulas espita y rabo cochino

pza.

25

S/I de Ventosa automatica, para ser instalada en el punto mas
alto del montante de suministro, segun detalle de proyecto.

eq.

26

S/l Tanque de expansion colocado en linea de retorno en el
punto mas elevado, capacidad 500 litros, segun especificacion
de proyecto.

eq.




S/l Drenaje de 1" para umas, tuberia PVC reforzada incluye

27 . ) . : ml. 40.00

accesorios y soporteria a maximo 3 mts del equipo.

Suministro e Instalacion de Termostato ambiental proporcional,
28 eqg. 12

Honeywell.

Suministro e Instalacion de Termostato Ambiental on off para
29 fan coil, marca Honeywell. ¢4 !

: yw

S/I Ducteria metalica en ldmina galvanizada calibre 24,22 y 20,
30 |para sistemas de aire acondicionado (solo sistemas de| kgrs | 13,700.00

ventilacion).
31 | S/l de Ductos Flexibles (mangueras) de Diametro 12" ml. 6.00
32 | S/l de Ductos Flexibles (mangueras) de Diametro 10" ml. 60.00
33 | S/l de Ductos Flexibles (mangueras) de Diametro 9" ml. 34.00
34 | S/l de Ductos Flexibles (mangueras) de Diametro 8" ml. 54.00
35 | S/I de Ductos Flexibles (mangueras) de Diametro 7" ml. 4.00
36 |S/I de Ductos Flexibles (mangueras) de Diametro 6" ml. 2.00
37 | S/l Rejilla de extraccion con control de RRE 30" x 18" pza. 2
38 | S/I Rejilla de extraccion con control de RRE 24" x 18" pza. 14
39 | S/I Rejilla de extraccion con control de RRE 24" x 12" pza. 2
40 |S/I Rejilla de extraccion con control de RRE 18" x 18" pza. 23
41 | S/I Rejilla de extraccion con control de RRE 20" x 10" pza. 3
42 | S/l Rejilla de extraccion con control de RRE 12" x 12" pza. 10
43 | S/l Rejilla de extraccion con control de RRE 18" x 12" pza. 19
44 | S/l Rejilla de extraccion con control de RRE 12" x 8" pza. 4
45 | S/1 Rejilla de extraccion con control de RRE 12" x 6" pza. 2
46 | S/ Rejilla de extraccion con control de RRE 10" x 6" pza. 40
47 | S/l Rejilla para Puertas sin control de RP 24" x 12" pza. 4
48 | S/l Rejilla para Puertas sin control de RP 18" x 12" pza. 34
49 | S/l Rejilla para Puertas sin control de RP 18" x 6" pza. 3
50 |S/1 Rejilla para Puertas sin control de RP 18" x 8" pza. 7
51 |S/1 Rejilla para Puertas sin control de RP 14" x 8" pza. 4
52 | S/l Rejilla para Puertas sin control de RP 12" x 8" pza. 6
53 | S/l Rejilla para Puertas sin control de RP 10" x 8" pza. 16
54 |S/1 Rejilla para Puertas sin control de RP 8" x 6" pza. 31
55 | S/I Difusor de 4 Vias, con control de Volumen de 18" x 18" pza. 1
56 | S/I Difusor de 4 Vias, con control de Volumen de 14" x 14" pza. 3
57 | S/I Difusor de 4 Vias, con control de Volumen de 12" x 12" pza. 74
58 |S/1 Difusor de 4 Vias, con control de VVolumen de 10" x 10" pza. 62
59 | S/I Difusor de 4 Vias, con control de Volumen de 8" x 8" pza. 15

S/1 de Aislamiento Térmico para ductos, a base de fibra de vidrio
60 mt2. 2,230

de 1" de espesor recubierto con pelicula de aluminio.




S/1 de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1% " para

61 |tuberia de diametro 6". El aislamiento incluye vélvulas y| ml. 50.00
accesorios.
S/1 de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1% " para

62 |tuberia de didmetro 4". El aislamiento incluye valvulas y| ml. 40.00
accesorios.
S/I de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1% " para

63 |tuberia de didmetro 3". El aislamiento incluye valvulas y| ml. 85.00
accesorios.
S/1 de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1% " para

64 |tuberia de didmetro 2%". El aislamiento incluye valvulas y| ml. 95.00
accesorios.
S/I de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1% " para

65 |tuberia de didmetro 2". EIl aislamiento incluye valvulas y| ml. 220.00
accesorios.
S/I de Aislamiento térmico en conchas de anime de e=1" para

66 |tuberia de didmetro 1". El aislamiento incluye valvulas y| ml. 36.00
accesorios.

67 |S/I de Aislamiento térmico Tanque de expansion espesor 1" und. 1

68 S/l VE-01, Helicoidal para extraccion, aerometal o similar, eq 3
Modelo: VA 5-8 para 250 PCM, Pot.: 0,013 HP '

69 S/l VE-02, Helicoidal para extraccion, aerometal o similar, eq 4
Modelo: VA 5-10 para 545 PCM, Pot.: 0,05 HP '

70 S/l VE-03, Helicoidal para extraccion, aerometal o similar, eq 3
Modelo: VA 4-14 para 1540 PCM, Pot.. 0,25 HP '

71 S/l VE-04, Helicoidal para extraccion, aerometal o similar, eq 5
Modelo: VA 4-12 para 920 PCM, Pot.: 0,25 HP '

79 S/l VE-05, Helicoidal para extraccion, aerometal o similar, eq 3
Modelo: VA 5-6 para 112 PCM, Pot.: 0,007 HP '

73 S/l VE-06, Centrifugo para extraccion de cocina, aerometal o eq 1

similar, Modelo: 100-12SE para 1.600 PCM, Pot.: 0,6 HP
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INTRODUCCION

El Proyecto de Instalaciones de Aire Acondicionado y Ventilacién Mecanica
para la edificacion tipo hospitalaria, denominada Unidad Médica del IPASME, ubicada
en la localidad de Socop0, Edo Barinas, se concibid para brindar las condiciones de
temperatura, ventilacion, humedad, higiene, asepsia y balance de aire requeridos en
los diferentes ambientes de la Unidad Médica, y cubrir los requerimientos establecidos
por las gacetas sanitarias y normas sobre la materia.

Para todos los casos se ha prestando suma importancia al confort de los
ocupantes, la ubicacion de los equipos a los fines de preservar la estética, su adecuado
funcionamiento, la méaxima eficiencia y el mantenimiento apropiado.

Todos los ambientes de la edificacidn seran climatizados por un (1) Sistema
Central de acondicionamiento de aire basado en el principio del Agua Helada
condensado por aire.

El sistema de Agua Helada para las areas en estudio, estd conformados por un (1)
enfriador 0 chiller, identificado con las siglas EAH-1 ciento noventa (190) toneladas de
refrigeracion, el cual preferiblemente ser4 marca Carrier 6 similar, condensad por aire,
con compresores del tipo scroll, y estara ubicado en la sala de maquinas del el area de
servicios, en la Planta Baja.

El enfriador de agua helada (Chiller) identificado con las siglas EAH-1,
suministrara agua helada por medio de una red de tuberias a las unidades de manejo de
aire (UMAs) y Unidades Ventilador Serpentin (Fan Coil FC) distribuidas
estratégicamente en los lugares indicados en los planos anexos a estas especificaciones,
las cuales se encargaran de acondicionar todos los espacios de la edificacion, donde esta
previsto que funcionen las areas de Consulta, Laboratorio, Odontologia, Atencion
Permanente, Rehabilitacion, Imagenologia, Oficinas Administrativas, Restaurantes,
Cocinay Servicios Generales, segun los requerimientos del ambiente, logrando salvar las
limitaciones de espacio existentes y cumplir con las necesidades de carga térmica,

arquitectura interior y estética.



Las unidades ventilador serpentin (FC) estaran suspendidas de los techos, en

los espacios entre cielo raso y placa de la edificacion, en los lugares indicados en los
planos anexos a estas especificaciones.
Las unidades de manejo de aire (UMA) se colocaran en los Cuartos de Maquinas
indicados en los planos anexos a estas especificaciones, para aquellas UMAS que no
estén dispuestas en posicion vertical, deberd preverse una compuerta de inspeccion y
acceso para el mantenimiento adecuado de los equipos.

La distribucion del agua se realiza a través de una red de tuberias de acero al
carbono, Schedule 40, en los didmetros especificados en los planos anexos a estas
especificaciones, y las mismas deberan estar aisladas térmicamente con conchas de
anime de densidad 15kg/m? y espesores requeridos, el agua del sistema EAH-1 sera
recirculada por medio de una (1) bomba centrifuga del tipo end succidn, la cual forma
parte integral del Enfriador de Agua Helada, con un caudal de 450 Galones/Minuto y
una altura dinamica de 60 pies, y potencia de motor de 10 HP y el sistema tiene
incorporada una bomba de agua helada de reserva de las mismas caracteristicas y
especificaciones.

El disefio de los ductos fue realizado empleando el método de igual friccion, y
el suministro y retorno del aire se realizara a través de difusores vy rejillas, a fin de
garantizar el confort en el ambiente con la distribucién adecuada del aire en todos los
espacios, de acuerdo a las cantidades especificadas en los planos anexos.

El control de la temperatura ambiente se realizard por medio de termostatos
para agua helada, con graduacién de velocidad y actuacion proporcional, colocados
estratégicamente en los ductos de retorno de las unidades manejadoras de aire.
Seréan instalados todos los dispositivos, equipos y accesorios necesarios para lograr una
alta eficiencia dentro de razonables costos de instalacion y servicio, previéndose los
espacios requeridos para el mantenimiento preventivo y correctivo.
Para los ductos interiores el aislamiento se realizara con fibra de vidrio con barrera de
vapor espesor 17

Para los ductos al exterior se prevé el aislamiento en anime de 2 pulgadas de

espesor, con protecapa para intemperie y aluminizado.



Para el célculo de cargas térmicas, fueron considerados los factores
recomendados por la ASHRAE, asi como los criterios establecidos por las Normas
Venezolanas y los mismos se realizaron mediante un programa computacional de la
Carrier Software Systems, las condiciones pueden verse en los calculos anexos a estas
especificaciones.

Los sistemas de ventilacion son utilizados para extraccién de cuartos de
servicios, depdsitos y bafios, todos debidamente calculados segun los requerimientos
de la Gaceta Sanitaria Vigente.

Las caracteristicas técnicas de los Ventiladores se anexan en célculos, planos de planta
y detalles.
Forman parte integral de este documento los planos que a continuacion se

especifican:

IM-01: Instalaciones Mecanicas Aire Acondicionado Planta Baja
IM-02: Instalaciones Mecanicas Aire Acondicionado Planta Alta
IM-03: Instalaciones Mecanicas Tuberias de Agua Helada Planta Baja
IM-04: Instalaciones Mecanicas Tuberias de Agua Helada Planta Alta
IM-05: Isometria y Detalles Generales.



DEFINICIONES

El uso de la palabra **Contratista’™ en estas especificaciones, se refiere a la parte
que realizara las Instalaciones Mecanicas.
La palabra "Inspector™, se refiere al Arquitecto o Ingeniero de la obra o al representante
que el o el Propietario designe para la Supervision y Fiscalizacion de la misma.

Alcance del Trabajo.

El trabajo del "*Contratista™, comprendera el suministro e instalacion y puesta en
servicio conforme a estas Especificaciones y Planos del Proyecto, de todos los Equipos y
Materiales necesarios para proveer a la Obra en referencia de las Instalaciones Mecanicas
previstas.

Se entiende por Suministro: La compra del Equipo y Material Primario, su
Manufactura y Tratamiento, las pruebas de Fabrica que sean necesarias, su embalaje,
transporte al sitio de la Obra y su almacenamiento.

Se entiende por Instalacién: Al manejo de los Equipos y Materiales en el sitio de
la obra, su Montaje e Instalacion, incluyendo la Mano de Obra necesaria, las pruebas e
Inspeccidn después de la Instalacion.

Por puesta en servicio se entiende: La limpieza interna y externa de los Materiales
y Equipos, los ajustes finales de los Equipos, la calibracion de los Instrumentos y
Dispositivos de Control, el Balanceo de los distintos Circuitos que conforman el sistema
de acuerdo a los valores indicados en los planos y en estas especificaciones. El préstamo,
instalacién y desmantelamiento de todo Dispositivo Suplementario requerido para la
puesta en marcha. El arranque de los Equipos del Sistema supervisado por el personal

capacitado y todas las pruebas de operacion.



Dibujos.

El Contratista, suministrara al Inspector, para su debida aprobacion, dos (2)
copias de los dibujos del taller de los equipos que propone suministrar, asi como también
todos aquellos otros dibujos de taller de los equipos, obras de hojalateria y cualquier
instalacion anexa o conexa que por desviaciones del Proyecto fuere necesario realizar.
Los dibujos y planos deberan suministrarse acotados y a escala, con la debida prontitud,
a fin de no causar demora en su trabajo o en el de otros contratistas. Los dibujos y planos
deberén indicar claramente el nombre del proyecto y la parte del mismo a la que se

refieren.

Ingenieria.

El contratista debera mantener un Ingeniero reconocidamente capacitado para
dirigir, ajustar, probar y poner en marcha la instalacion y finalmente para entrenar a la

persona que tendra a su cargo la operacion de los sistemas.

Instrucciones de Operacion y Mantenimiento.

Una vez terminado el trabajo, el Contratista debera suministrar dos (2) copias de
los manuales de operacion y mantenimiento, asi como la descripcion de cualquier aspecto
importante de los sistemas.

Al mismo tiempo el contratista deberé colocar en la sala de operaciones o de
maquinas respectivas, debidamente montadas y protegidas, las instrucciones de operacion

de las instalaciones mecanicas.



Garantia.

El Contratista garantizara contra defectos inherentes, todos los Equipos,
Materiales y Mano de Obra suministrados, por un periodo de un afio contado a partir de
la fecha de aceptacion definitiva de la instalacion y se comprometera durante el periodo a
reemplazar libre de costo para el propietario cualquier equipo o material defectuoso, si

fuese su responsabilidad directa y al reclamo de terceros que se lo hayan suministrado.

Coordinacion.

El Contratista presentara con su oferta, un programa cronolégico de ejecucién de
obra. Serd su responsabilidad programar los trabajos en forma tal que puedan ser
realizados oportunamente y sin interferencia con los trabajos de otros contratistas.

Antes de proceder a la fabricacion e instalacion de su trabajo, el Contratista
examinara detalladamente todas las obras anexas realizadas o por realizar y se asegurara
gue queden separaciones adecuadas para conexién y acceso o cualquier otra funcion entre
sus materiales y los materiales de otros contratistas.

El Contratista debera asegurarse de que todas las obras a ser ejecutadas por otros
y que son requeridas para realizar su trabajo, se encuentren debidamente localizadas y
dimensionadas, conformes a los planos e instrucciones que con la necesaria anterioridad
suministrara.

En aquellas partes donde por falta de entrega oportuna de la informacion citada
hayan sido olvidadas estas
previsiones y que para realizarlas se requiere obras adicionales, el Contratista debera
efectuarlas a su propia cuenta, si el Inspector lo requiere, contratar a terceros, siempre a

cuenta del Contratista.



Desviaciones.

El Contratista debera indicar claramente en su oferta, cualquier desviacion sobre
los requerimientos de estas especificaciones o de los planos que conforman el proyecto.
Si el Contratista no presentase lista complementaria de desviaciones, se entendera que
acepta todo lo expuesto en el contenido del proyecto, indistintamente de lo que pudiera

indicar otra literatura o catalogo.

Memoria de Instalacion y Requisitos Generales.

Las presentes especificaciones tienen por objeto la descripcion del suministro e
instalacion de los equipos y materiales requeridos para el sistema de aire acondicionado y
ventilacion mecénica.

El Contratista deberd suministrar todos los materiales, equipos, mano de obra y
supervision necesaria para la correcta instalacion y operacion de los sistemas, de acuerdo
a las indicaciones que establezca el propietario y las presentes especificaciones, normas y
planos anexos.

Cualquier modificacion con relacion a los equipos y especificaciones aqui
establecida, deberd ser sometida a consideracion del Ingeniero inspector acompafiando
dicha proposicion de toda la informacion pertinente y asegurandose de obtener la
aprobacidn correspondiente antes de proceder a su pedido.

Cuando la instalacion haya sido totalmente concluida, el contratista debera
realizar en presencia del Ing. Inspector y del propietario las pruebas de operacién de todos
los sistemas asi como también los ajustes necesarios para el balanceo de los sistemas de
distribucion de aire, balanceo de valvulas, controles automaticos etc., hasta lograr las
condiciones de operacion especificadas. Estos deberan efectuarse con todo el equipo en
funcionamiento.

El Contratista deberd entregar una copia de los manuales de operacion y
mantenimiento de todos los equipos instalados, debidamente archivados en una carpeta

que permita la remocién de los mismos.



El Contratista garantizara el suministro de repuestos necesarios para el futuro
funcionamiento de los equipos y debera entregar para cada uno de los equipos, una lista
de repuestos de mayor frecuencia de cambio.

El Contratista garantizara la totalidad del suministro e instalacion de todos los

materiales y mano de obra por un periodo de un afio contado a partir de la fecha de
aceptacion definitiva de la instalacion.
El Contratista serd responsable por todas las fugas que se presenten antes de concluir la
instalacion y durante el a afio de garantia, debiendo repararlas libre de costo. Los dafios
ocasionados a terceros por motivos de dichas fugas, seran por cuenta y responsabilidad
del contratista.

Memoria de Instalacion del Sistema de Agua Helada.

Unidades Centrales de Enfriamiento de Agua.

El Contratista suministrara e instalara en el lugar donde indican los planos, las
unidades Enfriadores de Agua o Chiller, estas unidades tendran la capacidad, flujo de
agua, potencia y demas caracteristicas que se indican en las presentes especificaciones.
Las unidades seran instaladas sobre bases de concreto las cuales tendrdn una altura
minima de 10 cm. sobre el piso acabado, y apoyadas sobre bases antivibratorias.

Cada unidad concluird, formando un solo conjunto de los siguientes elementos:
compresores tipo scroll, condensadores enfriados por aire, panel de instrumentos y
control, dispositivo mecanico que permite perfecto alineamiento y nivelacion sobre las
bases de apoyo y deméas componentes esenciales para una adecuada operacion. El equipo
debe incluir un sistema automatico de control de capacidad, operado electronicamente y
debe ser controlado por la presién del agua de retorno al Chiller, asegurando el
funcionamiento del compresor a cargas parciales.

La unidad debera ser suministrada con arrancador magnético para arranque de un
voltaje reducido mediante un sistema estrella tridngulo o cualquier otro sistema apropiado.

El compresor seréa del tipo hermético-accesible y scroll, debera arrancarse sin carga y tener



modulacion de su capacidad interna por pasos. El compresor deberd estar contenido en
un compartimiento a prueba de ruidos y debera ser lubricado por alimentacion forzada
utilizando una bomba de aceite.

El condensador tendra ventiladores de acoplamiento directo con descarga vertical
y perfectamente balanceados. Los motores de los ventiladores serén trifasicos de 60 Hz.
amenos que se especifique lo contrario y tendran cojinetes perfectamente lubricados. Los
motores deberan tener proteccion de sobrecarga térmica incluida.

El serpentin del condensador serd de enfriamiento por aire, este serpentin sera
probado en fabrica bajo presion hidrostatica de 425 PSI.

Se suministrara un papel para cada unidad la cual deberd contener los siguientes
instrumentos, controles y dispositivos de seguridad:

- Mandémetro indicador de la presion de condensacion.

- Manometro indicador de la presion de aceite.

- Interruptor de seguridad controlado por la temperatura de refrigerante, con reset manual.
- Interruptor de seguridad de baja presion de aceite con reset manual.

- Interruptor de alta temperatura del motor.

- Interruptor que permite la operacion manual y automatica de la bomba de aceite.

El contratista extendera garantia de fabricacion sobre las partes y conjuntos de la
unidad por 12 meses después de haber sido recibida la instalacion a satisfaccion por parte
del propietario. El contratista proveera de los servicios de un técnico especialista en este
tipo de unidades por un periodo no menor de 60 dias para supervisar la instalacion, puesta
en marcha del sistemay cualquier ajuste del sistema de controles, necesarios para la buena
operacién de las unidades.

Bombas de Agua.

El Contratista debera suministrar e instalar en el lugar de la obra indicado en el
plano correspondiente, las bombas para circulacion de agua, completas, incluyendo:
bombas centrifugas, motor eléctrico, arrancador, transmision, base y manémetro, todos

los componentes ensamblados en la fabrica en una unidad compacta.



El Contratista deber4 suministrar para su aprobacién una copia de las curvas
caracteristicas de las bombas incluidas en su oferta indicando: caudal, altura y dinamica
total, eficiencia, altura neta positiva en la seccion y potencia al freno.

El acoplamiento entre bombas y motor eléctrico sera mediante cupon flexible y
montado sobre una base comun de hierro fundido.

Las conexiones de succion y descarga serén preferiblemente perpendiculares al
eje de la bomba y estaran provistas de injertos especiales ciegos donde seran instalados
los correspondientes manometros.

El envolvente de las unidades seré de ld&mina de acero adecuadamente reforzado
con miembros estructurales de acero y deberé ser provista de paneles de acceso para el

apropiado mantenimiento de las unidades.

Unidades Tipo Fan Coil.

Cada unidad incluira bandeja de goteo con aislamiento celular de espuma, el cual
debera ser extendido a las caras laterales del serpentin de enfriamiento.

La unidad permitira acceso en las secciones del ventilador y serpentin de tal forma
que permita el mantenimiento preventivo y correctivo requerido.

Los paneles deberan ser aislados con fibra de vidrio en un espesor no menor de
1", seran limpiados quimicamente pintados al horno y cubiertos exteriormente con una
capa de enamel después del ensamblaje final.

Los ventiladores deberan ser construidos de acuerdo a las normas de fabricacion
de la Asociacion Nacional de Fabricante de Ventiladores (U.S.A).

Los impelentes estaran estatica y dindmicamente balanceados, los ventiladores
deberan operar en las capacidades especificadas sin vibraciones objetables. Los cojinetes
de los ventiladores deberan ser del tipo de bola, a prueba de fuga de aceite y de
introduccion de polvo.

El Contratista debera suministrar para su debida aprobacién las caracteristicas de
los ventiladores de forma tal que las curvas cubran rasgos mayores y menores gue unos

10% de los volimenes y presiones requeridos.



El accionamiento de los ventiladores deberé realizarse por transmision directa.

La potencia nominal del motor excederd a la del freno especificada en un 5%
minimo en el caso de ventiladores con paletas tipo "air foil”, 0 en 20% para ventiladores
con paletas curvadas hacia adelante.

Los serpentines serdn de tubos de cobre con aletas continuas de aluminio
ensamblado en un marco de acero. El serpentin debera ser colocado en la unidad de tal
forma de tener un drenaje correcto. El serpentin debera ser probado hidrostaticamente a

250 libras/pulg? manométricas.

Motores Eléctricos.

El contratista deberd suministrar todos los motores eléctricos de tamafio y tipo
especificados. Los motores deberdn cumplir las especificaciones de potencia y
velocidades requeridas por los diferentes equipos. Si es el caso de que alguna sustitucion
sea aprobada, el correspondiente ajuste de velocidad y potencia del motor debe ser
incluido sin el costo adicional para el propietario.

Los motores serdn del tipo "jaula de ardilla" de par de arranque normal, para 40°C,
de aumento de temperatura, disefio clase B, aislamiento de clase A. (CEl).

El Contratista suministrara todos los materiales necesarios y la mano de obra para
el suministro de energia eléctrica de las caracteristicas adecuadas a todos los componentes
del sistema.

Solamente serd suministrado un punto de fuerza para cada unidad. Todo ello de
acuerdo a las especificaciones de electricidad del proyecto.

Los trabajos de electricidad ejecutados por el contratista deberan cumplir con los
requerimientos del cddigo eléctrico nacional vigente. Asi mismo, corre por cuenta del
contratista la interconexién entre los distintos equipos de los sistemas a menos que se
especifique en otra forma.

La tuberia de conexion entre los controles, las unidades de manejo de aire y los
conductores correspondientes seran por cuenta del contratista. De acuerdo a las

especificaciones contenidas en esta partida, el contratista debera suministrar e instalar en



los lugares de la obra indicada en los planos correspondientes la totalidad de las tuberias,
conexiones y soportes requeridos para la interconexion total de los equipos del sistema.

Instalacion.

Todas las tuberias deberén instalarse en forma limpia y apropiada soportada y/o
suspendida adecuadamente de acuerdo a los detalles especificados en los planos y/o en
otras especificaciones.

Los soportes seran tales que permitan la libre expansion y contraccion de la tuberia
minimizando también la vibracién. La tuberia debera ser anclada mediante grapas de
acero u otro medio aprobado.

Las juntas roscadas deberan ser herméticas sin necesidad de usar masilla o pintura.
La reduccion de la tuberia sera del tipo excéntrico o conexiones excéntricas de forma de
asegurar inclinacion ascendente: los extremos de las tuberias menores de 2" después de
cortadas, deberan ser limpiadas para eliminar rebabas.

Los planos indican el diametro y la localizacion de las tuberias. Deberan instalarse
uniones roscadas en las trampas, instrumentos, etc. y donde sea expresamente indicado,
para permitir la conexion y desconexién. En el punto mas bajo de las verticales de tuberia,
deberan proveerse de llaves de paso con extremos roscados para conexion de manguera.

Se colocaran ventosas en los puntos altos de las tuberias y conectados al tanque
de expansién o a trampas de aire. Si después de arrancado el sistema se observa que no
hay circulacion por un serpentin o si se produce un ruido previsto debido a la tuberia
tapada o aire en la tuberia el contratista debera realizar las reparaciones correspondientes

a su propio costo.



Conexiones.

SERVICIO TAMARNO |MATERIAL TIPO PESO
Hasta 3” Hierro Fundido Roscado 150 Lbs.
Agua Desde 4”7 | Acero Soldado Standard
Refrigerante Todos Cobre Forjado Soldado Standard
Drenaje Todos Galvanizado Roscado Standard

Las tuberias a ser soldadas deberan poseer bisel de 45° el bisel debera estar limpio

y de superficie uniforme.

Las conexiones soldadas se haran con arco eléctrico de acuerdo a las normas de

"American Welding Society". El inspector se reserva el derecho de probar cualquier

trabajo de cualquier soldador empleado en la obra por cuanto al contratista: si se

considerase que el trabajo no es satisfactorio para impedir que continle ejecutando el

trabajo de soldadura.

Soporte y anclaje de la Tuberia.

Los tramos horizontales de tuberia seran suspendidos directamente a la placa

mediante el soporte de tipo clevis o similar. Se colocaran juntas flexibles para todas las

tuberias cuando estas crucen juntas de dilatacion.

El soporte horizontal

siguientes especificaciones:

TRAMO

VARILLA
Hasta 1"
1.1/4"-2"
2.1/2"-4"

6"

DISTANCIA ENTRE SOPORTES (pies)

10
12

3/8"
3/8"
172"
12"

de las tuberias debera ser realizado de acuerdo a las

DIAMETRO




Cualquier tramo de tuberia menor de 3" de largo, sera considerado como un niple
y en consecuencia debera ser del tipo extra pesado.

Todas las conexiones de serpentines y equipos deberan ser realizadas mediante
uniones roscadas o de brindas y deberan ser realizadas en forma tal de poder remover el
equipo sin necesidad de desmantelar la tuberia.

Las uniones universales no deberan ser roscadas directamente en la entrada del

serpentin.

Proteccidn de la Tuberia.

En aquellos casos en que la tuberia pasa a través de pisos, techos, paredes, etc.
deberén instalarse camisas debidamente localizadas.

Las camisas para pisos de concreto, paredes y otras obras de mamposteria,
deberan colocarse antes de que dichos pisos y paredes sean construidos.

Las camisas para las tuberias que pasan a través de obras de concreto, paredes etc.,
deberan ser de acero galvanizado calibre 20.

Las camisas deberan ser de longitud tal que sus extremos queden a nivel con las
caras de la obra que atraviesan. En los casos de pisos, estas deberan estar el nivel de piso

acabado.

Materiales para Tuberias.

SERVICIO MATERIAL TIPO PESO
Agua Acero Negro Schedule 40
Refrigeracion Cobre Duro Tipo K
Drenaje Acero Galvanizado Schedule 40

Toda la tuberia de acero para agua sera del tipo de tubos sin costura.




Cuando dos 0 més tuberias de la misma altura tengan recorridos paralelos, podran
tener soportes comunes, tipo trapecio. Deberan tomarse en cuenta el peso adicional en la
seleccion del diametro de las varillas debera tener una rosca no menor de 2" de longitud
a fin de permitir el debido ajuste de altura. La base de apoyo se fijard a los soportes
empleando dos tuercas, una a cada lado. Una vez terminado el trabajo de nivelacion se
cortarén los extremos sobrantes de las varillas, para obtener una mejor apariencia.

La tuberia debera ser anclada en aquellos lugares que asi lo requieran para prevenir
esfuerzos indeseables en la misma y/o ramales. Los anclajes seran del tipo soldados. Los
soportes para las tuberias de agua seran tales que permitan la suspensién sin dafiar el

aislamiento, bien sea rompiendo o comprimiendo.

Limpieza de las Tuberias.

Durante la construccion, el contratista tendra especial cuidado en tapar los
extremos abiertos de las tuberias, valvula etc.

Todos los sistemas de tuberia deberan ser probados hidrostaticamente a una
presion 1.1/2 veces la presion de operacion. Esta prueba debera realizarse por un periodo
no menor de 4 horas. En caso de aparecer fugas, debera ser removida la parte dafiada y
reemplazadas por tuberias nuevas. Una vez realizada la reparacion se realizara una nueva

prueba de presion.

Valvulas.

De acuerdo a las especificaciones contenidas en esta partida, el contratista debera
suministrar e instalar en los lugares de la obra indicada de los planos correspondientes, la
totalidad de las valvulas requeridas.

Las valvulas seran del tipo "Jenkins” "Crane" o similar. Las valvulas deberan

cumplir con las siguientes especificaciones:



TIPO TAMANO MATERIAL |EXTREMOS PRESION
Globo Hasta 1.1/2” Bronce Roscadas 150 PSI
Globo 27 -6 Hierro Bridas 150 PSI
Compuerta Hasta 1.1/2” Bronce Roscadas 150 PSI
Compuerta 27 - 6” Hierro Bridas 150 PSI
Retencion Hasta 1.1/2” Bronce Roscadas 150 PSI
Retencion 27—-6” Hierro Bridas 150 PSI

Aislamiento Térmico.

De acuerdo a las especificaciones dadas en esta partida, el contratista debera

suministrar e instalar en el lugar de la obra, la totalidad del aislamiento térmico requerido

para tuberias, ductos y equipos.

En tuberias.

Servicio Material Espesor
Refrigerante Armaflex 3/8"
Drenajes Armaflex 3/8"
Agua helada (Hasta 1.1/2") 1"
Agua helada (desde 2") 1.1/2"

Todas las superficies deberan estar perfectamente limpias y secas antes de aplicar

el aislamiento: tampoco debera aplicarse hasta tanto la tuberia y los equipos hayan sido

sometidos a prueba de presion.

Ductos.

Los conductos de suministro de aire acondicionado y aquellos que no posean

revestimiento acustico interior, deberan ir recubiertos con lana de vidrio de 1" de espesor,

de 3/4 Ibs/pie® de densidad, con recubrimiento impermeable exterior a la base de capa de




aluminio. El aislamiento se fijard a las caras del conducto haciendo uso de cemento
adhesivo. En aquellos casos donde los conductos estén a la intemperie, deberan ser
aislados con anime de 2" de espesor y recubiertos con dos manos de protecapa y pintura

aluminizada.

Equipos.

Bombas de agua helada: Anime de 3" de espesor.

Tanque de expansion: Lana de vidrio de 1" de espesor y 9 Ibs/pie® de densidad.

Sistema de control.

El contratista suministrara e instalara todos los equipos, materiales y mano de obra
necesarios para el debido funcionamiento de los sistemas de controles que se indican en
las presentes especificaciones.

La temperatura del aire de salida del serpentin de enfriamiento (punto de rocio) de
las unidades de manejo de aire se controlard mediante un sensor eléctrico de temperatura
al cual detectard dicha temperatura y enviara una sefial a través de un controlador al
operador de la vélvula de dos vias para posicionarla de tal manera de mantener la
temperatura del punto de rocio constante, lo cual se realizara variando el flujo de agua
helada al serpentin de enfriamiento de acuerdo a la carga existente. La valvula sera de
cierre lento.

La instalacion del sensor de temperatura (con bulbo de insercion) debera ser
realizada en un sitio muy cercano al aleteado del serpentin de enfriamiento para que su

sefial al controlador represente cabalmente la variable controlada.

Tanque de Expansion.

De acuerdo a las especificaciones contenidas en esta partida, el contratista debera

suministrar e instalar en el lugar correspondiente, un tanque de expansion. El tanque sera



conectado al punto mas alto de la tuberia de retorno de agua helada y estara provisto de
las conexiones correspondientes.

El tanque sera alimentado por una linea directa del servicio de aguas blancas para
suplir las pérdidas del sistema. El tanque serd fabricado de acero galvanizado u otro

material aprobado por la inspeccion y su capacidad minima se indica en los planos.

Ductos y Obras de Hojalateria.

El Contratista debera suministrar e instalar las obras de hojalateria a que se refiere
los planos del Proyecto, estos es: las correspondientes a conductos de aire, compuertas
manuales o automaticas, plenos metalicos, conexiones rigidas y flexibles, deflectores de
codos y aislamientos térmicos. Se instalaran y fabricaran de conformidad con los tamafios
y recorridos que se expresen en los planos. Antes de proceder a su fabricacion, el
contratista deberd, verificar las dimensiones en el sitio de la obra, tomando en cuenta los
impedimentos y obstrucciones.

De requerirse alteraciones en las dimensiones de los conductos, éstos podran
realizarse libremente y sin consulta, siempre que en el area de la seccién del ducto
permanezca igual a la indicada en los planos.

Cuando sea necesario dejar embutidos en el interior de los conductos, tuberias u
otros tipos de obstrucciones, estas no deberan obstruir mas de un 10% del area del ducto,
y en todo caso deberan recubrirse con un desviador de ldmina metalica en forma
aerodinamica. No se requerira de la aprobacion de los planos de taller para la fabricacion
de los conductos, excepto para aquellos casos que impliquen desviaciones de los planos
del proyecto, en los que el CONTRATISTA, deberd someter por duplicado para la
aprobacién del "Arquitecto” una copia corriente y un original del plano detallado de la
modificacion acompafiada de un informe explicativo, ademas de consignar todo en

formato digital.



Fabricacion de Ductos.

Las obras de los conductos de aire deberan ser fabricados a partir de lamina de

hierro galvanizado de la mejor calidad. Las juntas y empates longitudinales emplearan la

junta conocida como "Pittsburg Lock Seam" e "Iside Groove Seam" respectivamente.

Los espesores (calibres U.S. Standard Gage) de Iaminas de hierro galvanizado, asi como

las juntas transversales y refuerzos a emplearse para hierro galvanizado deberan

conformarse a la siguiente tabulacion:

CALIBRE |ANCHO DE CARA JUNTA TRANSV. REFUERZO
24 Hasta 24” Junta de bolsillo de 1””a 7"10” entre | Ninguno
centros
24 Entre 25" y 30” Junta de bolsillo de 1 a 7°10” entre | Angulo de
centros 1”x17x1/8” entre
juntas
22 Entre 31”7 y 40” IDEM IDEM
22 Entre 417y 60” Junta de bolsillo de 1.%4” a 7°10” | Angulo de
entre centros 1.27x1.27x1/8”
entre juntas
20 Entre 61”7 y 90” Junta de bolsillo de 1.%4” a 379" Angulo de
entre centros con refuerzo de|1.5”x1.4”x1/8”
platina de 1.3/8”x1/8” adherido
diagonalmente a
la cara del ducto
18 91” en adelante Junta de bolsillo de 1.%4” con|Refuerzoabase de
platina de 1.3/8”x1/8” de refuerzo a | angulo de
3°9” entre centros 1.%27x1/8”  entre
juntas

Las juntas deberan construirse en forma tal, que los salientes interiores apunten en

el sentido de la corriente de aire. Deberan realizarse doblajes diagonales en todos los

conductos de aire incluyendo los codos y las transformaciones.

Los codos curvos a menos que fuera distintamente especificado en los planos,

deberan poseer un radio medio de curvatura no menor de una vez y media de ancho del

ducto. En codos curvos de menor radio o de codos rectos se instalaran deflectores de




seccion constante. y configuracion aerodindmica. Las piezas de transformacion, seran de
transicion gradual, en angulos no mayores a 25°.

Deberan preverse puertas de acceso hacia las compuertas automaticas, e
instrumentos de control, que se encuentren ubicados en el interior de los ductos.

Las puertas de acceso deberén ser fabricadas de acero galvanizado calibre No 20,
con asientos de goma y bordes doblados para asegurar rigidez y obviar filos cortantes.

Las compuertas desviadoras y manuales, deberan ser fabricadas a partir de
material de hierro galvanizado, de dos calibres mas pesados que el material empleado en
el ducto que las contiene, pero en ningln caso menor del calibre No. 20.

Las compuertas manuales en todos aquellos ductos mayores de 4" de alto seran

del tipo persianas.

Instalacion de Ductos.

Todos los ductos deberan fijarse en forma segura a las paredes, techos o pisos,
segun fuere el caso, y asegurando en todos los casos un conjunto fabricado e instalado a
prueba de vibracion, sacudida, o cualesquiera otras perturbaciones objetables bajo
condiciones de operacion.

Los suspensores 0 soportes para ductos horizontales con cara hasta de 12" de
ancho, deberan ser de platina de acero galvanizado calibre No. 18 de 1" de ancho y
platinas de 1" x 1/8" de hierro galvanizado para aquellos ductos con caras desde 12" hasta
48" de ancho. Para aquellos ductos de mayor tamafio se emplearan soportes de angulo de
hierro galvanizado de 1" x 1" x 1/8", deberan tener sus extremos doblados en &ngulo de
90° a fin de ser posible su union a la cara inferior del ducto.
Podran emplearse soportes de hierro negro con pintura anticorrosiva en sustitucion de
acero galvanizado.

Cada tramo del ducto debera tener su soporte anexo a la junta transversal y

abrazando totalmente las caras verticales.



Los soportes se fijaran a la placa del techo por medio de tornillos de expansion,
de 3/8" de didmetro para aquellos ductos hasta 48" de ancho, y tornillos de 1/2" de
diametro para ductos mayores.

Se emplearan conexiones flexibles en aquellos lugares que expresan los planos y
particularmente a la union entre los conductos con las unidades y los ventiladores.

Esta conexion debera ser a partir de lona flexible de 8 onzas o similar aprobado,
de no menos de 4" de ancho, fijadas por collares de banda de acero galvanizado,
debidamente prensadas.

Una vez informado el "Arquitecto™ de que el sistema se encuentra balanceado,
deberan verificarse en su presencia todas aquellas pruebas sobre las cuales él exija
comprobacion.

Si es necesario realizar ajustes adicionales para el control de temperatura, estos se

efectuaran de acuerdo a cada condicion, y de conformidad con el "Arquitecto™.

Ductos Flexibles.

Los ductos flexibles (mangueras) deberan ser de aluminio corrugado, o las que
estan fabricadas a base de alambre de acero templado con recubrimiento de polipropileno,
siempre y cuando soporten una presion estatica de 1,5 de agua.

Las mangueras deberan soportarse adecuadamente y no podran descansar sobre
las laminas de plafond del techo, las mismas se colocaran holgadas sin tension alguna
evitando en lo posible curvas fuertes que puedan restringir el flujo de aire a través de ellas.
Las conexiones entre mangueras y los cuellos de los ductos, se realizaran usando
abrazaderas tipo T-RAP de 2” de ancho o también podran utilizarse abrazaderas de

fijacion para mangueras con tornillos o remaches.

Difusores y Rejillas.

El Contratista suministrara un lote de difusores en las cantidades y dimensiones

indicadas en los planos, seran de aluminio anodizado.



La capacidad de cada difusor esta especificada claramente en los planos.

Ajustes y Pruebas.

Una vez que el sistema de distribucion se encuentre en operacion, deberén
balancearse conforme a los volumenes de aire que especifican los planos, utilizandose al
efecto, instrumentos aprobados para la regulacién en el interior de los conductos. Para la

medicion de la velocidad del aire en las salidas, se emplearan anemometro.



Anexo N° 28: Catalogo de Unidades Manejadoras de aire Carrier 40RMU
Fuente: http://www.carrier.com



40RUA/40RUS

6 to 30 Ton Direct Expansion
7.5 to 30 Ton Chilled Water
Packaged Air—Handling Units

Turn to the Experts

Product Data

L 1]

coz0as
40RUOT — 12

COB036

40RU14 — 20

T VTNl 3L WA

Carrier’s wversatile packaged air-handling unitz satizfy

design requirements with:

# Multi-position deszign for horizontal or vertical
installation without modification.

Standard sloped drain pans and cleanable insulation

treated with Environmental Frotection Agency (EFA)

registered antimicrobial agent improve indoor air

quality.

# High-atatic dezign meets a wider range of applicationz
than competitive packaged air handler lines.

* Economizer accessory provides ventilation air and

“free” cooling.

Cooling coils with mechanically bonded fins provide

peak heat transfer.

Hot water coil, steam coil, and electric heat accessories

are available.

Standard factory-installed thermo-static expansion

valves (THWV) with removable power element on
40RUA units.

Die-formed galvanized steel cazings provide durability
and structural integrity. Optional paint is available.

FEATURES/BENEFITS

Easy-to-install and economical 40RU units provide
relinble service.

The 40RU Series air-handling unitz are the best choice for
packaged air handlers. Meodel 40RUA units have
direct-expanzion coils. All models offer excellent fan
performance, a unique combination of indoor air guality
features, easy installation, and affordable prices. Their
versatility and state-of-the-ant features will provide

economical performance now and in the future.
Indoor air quality features

The unigue combination of features in the 40RU Series air
handlers enszurez that clean, fresh, conditioned air is
delivered to the occupied space.

Cooling coilz prevent the build-up of humidity in the
room, even during part-load conditions. Unit sizes of 10
tons and above feature dual-cirenit face-split coils.

Two-inch (51-mm) disposable filters remove dust and
airbome particles from the occupied space.



MODEL NUMBER NOMENCLATURE

1 2 3 4 5 & 7 8 8% 10 11 12 13 14 15 16 17 18
[4]o]R Ufajafifa[a]t]a]e]-[0[aJo]Af0]

Model Type Packaging
40RU = Carrier Fan Coil
Puron® R—4104 Refrigerant = Standard
Type of Caoil Future Uss
A = Standard DX Gail (4 row) = Standard
S = Chilled Water Coil

Cabinet Paint
Refrigerant Optionz [0 = Mone
A = None 1 = Painted Gabinet
Nominal Tonnage Future Us=
07 = & Tona (208UA only) |4 = Standard
08 = 75 Tonz
10 = 5.5 Tonz (40RUS only) Future Usze
12 = 10 Tone |0 = Standard
14 = 12.5 Tons
16 = 15 Tons Revizion Number
25 = 20 Tons — = Catalog Model Number
2B = 25 Tone
30 = 30 Tons Voltage*

1 =575-3-60
Factory Assigned 3 = 208/230-1-80 (07 and 08 Only)
A = Standard 5 = 208/230—3—60 (Size 16 w/High Static Motor Only)
6 = 208/230/460—3-60 (Triple voltage for sizes 07— 14

Indoor Fan Options ard 16 with atandard motor
1 = Standard Motor | Standard Drive
2 = Standard Motor/Medium Drive (Coil Options
3 = High Mator [ High Drive** A = Al'Gu Standard 4 row coil
Notea:

= All 40RU=07 through 14 unite with a "8 voltage designation are triple voitage; ie., 208/230/460—-3-60.
Size 40RU*16 iz alzo riple voltage in the “6” configuration unlesz the High Static motor option iz used that iz dizcrete 460-3—80.
** 30 size modelz and single—phaze 07, 08 and 10 sizes designate standard motor and high static drive.

M



PHYSICAL DATA (cont.)

40RUS — English
(UNIT 40RUS 08 10 12 14 16 25 28 30
NOMINAL CAPACITY (Tonz) o 8l 10 127/ 15 20 25 30
(OPERATING WEIGHT (Ib)
Basze Unit 380 391 s 661 &77 683 1035 1042
Flenum 175 175 175 225 225 225 325 325
Economizer 135 185 185 340 340 340 430 450
Hot Water Coil 195 195 195 285 285 285 M5 345
Steam Coil 215 215 215 340 340 340 405 405
FANS
Cty..Diam. {in.) 1..15 1.15 1.15 2.15 2.15 2.15 2.18 2.18
Mominal Airfflow {=fm) 3000 3400 4000 5000 6000 BOOO 10,000 12,000
Airflow Range {cfm) 2230-3750 | 22504230 | 3000-3000 | 37506230 | 4300-7500 |&D00-10,000 |7500-12,500 | 2000-13,000
Mominal Motor Hp
{Standard Motor)*
208/230-1-80 24 24 — — — — — —
206/230-3-80 and 4&80-3-60 24 24 24 29 = W 5.0 75 10.0
575-3-60 20 20 20 30 30 5.0 73 100
230-3-50, 400-3-50 24 24 2.9 29 2.9 5.0 75 10.0
Motor Speed (rpm)
208/230-1-60 17258 1725 — — — — — —
208/230-3-80 and 450-3-60 1725 1725 1725 1725 1725 1743 1745 1745
575-3-60 1725 1725 1725 1725 1725 1745 1755 1755
230-3-50. 400-3-50 1423 1425 1425 1425 1425 1423 1423 1425
(CHILLED WATER COIL Enhanced Copper Tubes, Aluminum SineWave Finz
Mazx Working Preszure (paig) 433
Face fArea (aq ft) — Upper B3 20 a8 83 B3 1.0 2. 155
Face Area (2q ft) — Lower — — — 55 B3 B3 124 12.4
Rawea_. Fing/in. 3.15
Water Volume
{gal) 30 23 35 47 56 B4 R 29
(i) 0.40 0.47 048 0.63 0.75 0.85 1.18 1.32
STEAM COIL
M=o Working Pressurne
{psig at 260°F) 20
Total Face Area (2q ft) 66T B.ET E.ET 1333 13.33 13.33 15.0 15.0
Hows....Fingjin. 1.9 1.9 1.9 1.0 1..10 1..10 1..10 1..10
HOT WATER COIL
Mz Working Presa. (in. wg) 150
Total Face Area (2q ft) 66T B.ET B.ET 1333 13.33 13.33 150 15.0
RAows..._Fing/in. 2.85 2.B5 2.85 2..85 2.85 2.85 2125
Water Volume
{gal) 23 133 143
) 1.1 1.85 190
PIPING COMMECTIONMST
Quantity.. Size (in.}
Chilled Water — In 213 ODM |2 2 _13j3 ODM [2.21/s ODM
Chilled Water — Out 2,13/ QDM [2... 2,133 ODM 2.2/ ODM
Steam Coil, In (MPT) 1. 1215
Steam Coil. Out (MPT) 1. 1.1
Hot Water Ceil, In (MFT) 1. 1.2
Hot Water Coil, Out (MPT) 1. 1.2
Condenzate (PVC) 1...1%4 ODMA IDF
FILTERS Throwawsy — Factory-Supplied
Quantiy...Size (in.) 4.16x24%2 Slanding otz
Access Location Right or Left Side

*
t Al piping sizes are OD inches: equivalent sizes in millimetera follow:

in | mm

Refer to Altemate Fan Motor Data tsble, page 38, for akernate motor data.
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PERFORMANCE DATA

40RU COOLING CAPACITIES — ENGLISH

i EVAPDRATOR COIL REFRIGERANT TEMF (*F)
40RU Agw Ewb 30 35 40 45 50
¢ E;n ! °F) TC SHC | TC | SHC | TC | SHC | TC | SHC TC | SHC
- 7= T2 @ | 113 55 | 01 5 & el kil Exg
_-U‘Eg” 67 104 &4 23 59 81 53 &7 47 52 20
62 2 68 75 62 53 56 43 19 42 1z
7z 133 ERREL 5 | T R BT EH 2] =
o7 2'14[?0 67 121 76 | 108 70 3¢ 64 7 57 50 50
: 62 101 8 88 76 7 63 &0 80 51 51
7z 158 | 142 | 13 E DR 58 EH 5
=000 67 134 | 85 | 121 B0 | 103 73 &7 | 66 &7 58
62 13 35 38 8a 82 80 7 70 59 53
- 20 7z 155 7| 4 %8 | 126 &1 | 108 52 59 25
i 67 130 s | 1 | m 66 83 59 64 51
62 108 &5 34 78 78 70 &2 &2 52 52
7z 173 % | 162 B0 | 1% 72 | 128 82 | 03 56
o8 ?-1%?” &7 151 5 | 136 ga | 118 80 38 7 75 62
62 126 | 13 | 110 95 %2 86 7 76 64 64
7z 157 ERES B | 161 E- BREE] T3 ] 115 ]
?-_‘?250 67 168 | 108 | 151 oo | 131 9z | 108 B2 B4 72
62 141 | 113 | 122 | 110 | 103 | 100 87 87 74 74
7z 00 % | 182 B8 | 181 75 | 138 70| 113 &0
000 &7 168 | 104 | 150 9% | 130 gs | w07 | T 83 66
62 130 | 112 | 121 | 102 | o 9z 82 82 59
7z =8 | 111 | 208 02 | 185 ER IR B3 | 130 7
12 -1..0030 &7 194 | 124 | 172 | 112 | 150 | 104 | 12 33 36 81
62 162 | 135 | 141 | 124 | 119 | 113 39 59 B4 B4
7z =0 | 12 | 28 | e | 2= | ;s | s 52 | 3 B
5_-102‘]” 67 24 | 140 | 192 | 130 | es | 113 [ 138 | 107 | 10 54
62 179 | 155 | 156 | 143 | 133 | 130 | 13 | 113 % %
7z EHRBERERETEES % | 173 B7 | 140 73
370 67 | zo | 1z | 187 | 18 | e | 106 | 133 | s¢ | 102 81
62 174 | 138 | 150 | 126 | 125 | 113 | 100 | 100 84 B4
- o0 7z 289 | 139 | 263 | 128 | 233 | 116 | 200 | 108 | 182 88
14 o 67 244 | 158 | 218 | 141 | @ | 128 [ 155 | 112 | 19 33
B2 203 | 167 | 176 | 153 | 128 | 138 | 12 | im0 | a2 | o
72 319 | 155 | 290 | 143 | 28 | 131 | 221 | 16 | 180 | o
6250 67 | 174 | 242 | w61 | zo | a7 | 472 | 132 | 133 | 115
62 226 | 192 | 196 | 77 | ie2 | weo | 133 | 138 | ns | 118
7z 0 | 150 | 251 | 13 | 228 | 2z | zi4 | 108 | 172 7]
+200 &7 260 | 160 | 231 | 145 | 199 | 13 | 1es | 16 | w27 | 100
62 215 | 169 | 188 | 152 | st | 138 |1z | | w2 | e
7z 3 | 175 | 323 | 81 | 282 | 85 | =0 | 128 | 205 | 110
16 6000 67 34 | 191 | 271 | 175 | 235 | 1me | 1e | m | e |
62 254 | 206 | ze0 | w3 | ea | 170 | 183 | 1as | azs | iss
7z 401 | 1% | 386 | 181 | 325 | 164 | 280 | 1% | ===8 | i@
T 67 30 | 28 | 30¢ | 201 | 23 | 83 | 28 | i8¢ | 187 | 143
62 285 | 239 | 247 | ze0 | zoe | a7 | 72 | 72 | w45 | s
LEGEND 5. Formulas:
BF — B == Factor sansicls hest ity [Btuh
db — Dyryp—aEIulb Temp °F) Lemingdb =  entering db oo ey (B
Ewb — Entering We_t— Builb Temp (*F) Leaving db = ?ﬁh:::’v:ggziflﬁ:ﬁww-wﬂd"a fo enthalpy
hwh — Leaving Wet—Bulb Temp (*F) total oapacity (Bhub]
SHC — Sensible Heat Capacity (1000 Btuh) Py = hesn = —
TC  — Total Capacity (1000 Btuh) whers e = enthalpy of sir sntering ool
NOTES: . ) . : 6. SHC iz based on BO°F db temperature of air entering evapar-
1. Ratings based on approximately 15°F superheat leaving coil. ator ool

. Direct interpolation iz permiszible. Do not extrapolate.
. Dashes indicate coil loading limitz are exceeded.
. Evaporator fan heat not deducted from ratings.

B



PERFORMANCE DATA (cont.)

40RU COOLING CAPACITIES — ENGLISH (cont.)

- EVAPORATOR COIL REFRIGERANT TEMF (°F)
a0RU Airflow Ewb 30 a5 40 45 50
(r';;" ! °F) TC | SHC | TC | SHC | TC | SHC | TC | SHC | TC | SHC
T2 | 408 | 19 | 3z | 180 | = | e | Zz | 1M | @2 | 1=
B_ED:EU 67 | 2s4 | 213 | 307 | 195 | 26 | ws | 220 | 156 | w69 | i3S
62 | 285 | 227 | 248 | 208 | zo7 | ee | 164 | 184 | 139 | 1am
T2 | &0 | 228 | 429 | zi0 | 382 | 181 | 32 | 170 | 269 | 147
25 ngéw 67 | 399 | 23 | as7 | 233 | 3o | =12 | =55 | 188 | 17 | 1es
) 62 | 333 | =75 | 20 | 254 | ze2 | s | 22 | 202 | a0 | 47
o000 72| 516 | 23 | 471 | 233 | 4.1 | =5 | & | 1 | = | e
= 67 | 440 | 287 | 235 | 268 | 343 | a4 | zas | zi9 | 220 | e
6z | a9 | a7 | aee | 298 | = | e | 232 | zae | s | s
o 72| 470 | 2% | 428 | 208 | 3@ | 787 | 328 | 167 | Zr0 | 144
i 67 | 295 | 246 | as¢ | ze7 | a7 | =05 | 255 | 1s3 | ie7 | 1m
62 | 329 | =85 | =s7 | 2e2 | 20 | =1 | 133 | 13 | 13 | 1@
- 72 | 535 | =80 | 487 | 280 | 43 | =zi8 | 376 | 136 | F0 | 17
28 03);30 67 | 44 | 21 | so7 | 269 | 354 | mas | a5 | =21 | 2B | 1me
62 | 3a0 | 30 | 3s2 | 296 | zre | mee | 235 | 2z | i3 | 1w
o0 7z | &3 | =& | 531 | &7 | 43 | 225 | @iz |z | @41 | 1%
- 67 | 438 | 329 | 448 | 306 | =m0 | =z | 325 | 255 | 252 | 2zs
62 | 420 | a7 | 3s7 | 311 | 3w | a0 | 269 | 2s9 | ze8 | zem
7z | se% | 2r1 | 513 | 249 | 4%6 | =225 | % | zo0 | a2t | 173
9,0-:2‘00 67 | 476 | 26 | 425 | 272 | =68 | 226 | 306 | z=0 | 238 | 1m
) 62 | 395 | 319 | 342 | 293 | zm8 | =5 | =31 | 2 | 185 | 1ss
- Tz | eaz | =iz | S84 | z88 | 531 | 83 | &1 | 2 | a2 | 205
20 2_55'?0 67 | 545 | 349 | 489 | 323 | 425 | =5 | 3s3 | =85 | =73 | em
62 | 435 | 3s3 | 298 | 355 | 34 | sz | e | =m0 |z | zas
) 72 G99 | 245 | 637 | 320 | 50 | 294 | 45 | 285 | 410 | 233
e 67 | ses | 24 | sav | 367 | 468 | 3@ | a0 | 3oe | @03 | 2z
62 | 503 | 290 | 490 | 209 | s | am | a2 | 3z | 3 | zm
LEGEMD 5. Formulaz:
BF — Bypass Factor Stuh;
db — Dryp—aEIuIb Temp [*F) Lomingdb = artoting db
Ewb — Emering Wet—Bulb Temp (*F) Lemving db = We—bulb tamparsturs samszpanding io enthalpy
Iwb — Leaving Wet—Bulb Temp (°F) of air loaving el (Pt .
SHC — Senaible Heat Gapacity (1000 Btuh) Pue = Pews total anpacdy (Bhuh)
T — Total Capacity (1000 Btuh) witars by = srithalpy of air entsing ool
NOTES: . . . i 6. SHG iz based on BO®F db temperature of air entering evapor-
1. Ratings based on approximately 13°F superheat leaving coil. ator coil.

2. Direct interpolation iz permizsible. Do not extrapolate.
3. Dashes indicate coil loading limitz are exceeded.
4. Evaporator fan heat not deducted from ratings.




PERFORMANCE DATA (cont.)

FAN PERFORMANCE DATA — 40RUA
0.0-1.2 in. wg ESP — 60 Hz, English

EXTERMAL STATIC PRESSURE (in. wg)
. ”"F'::F#.ﬁw 0.0 03 (X} 06 08 10 13
Apm | Bhp | Rpm | Bhp | Apm | Bhp | Rpm | Bhp [Rpm | Bhp | Rpm Apm | Bhp
1,800 | #19 | 021 | 471 |0=26 | 564 | 037 | 649 | 049 | 727 | 063 | 797 @62 | 052
2100 | 471 |031 | 519 |037 | 602 | 049 | 679 | o2 |_751 | 077 |_Bi9 _g@2 | 109
o7 2400 | 524 |044 (568 |051 | 645 | 084 | 715 | 079 |_7B1 | 032 | _Bas 905 | _1.28
2,700 578 | 061 690 | _D84 | IS5 1 _875 _S32 | 191
3,000 B33 | 081 738 | 107 | 739 A4 | 0 i x)
2,250 200 | 010 | 510 |0.39 | 554 051 | 669 _BOE &7
2600 |340 (019|561 |055| 640 | 070 | TO9 B34 883
08 3000 |57 |o70 |62 |o7e | e9s | ose | TH 874 928
3400 | 646 099 | 683 |1.09 | 752 | 129 | 813 820 970
3750 | T 131 | 739 (142 | D4 | 1.3 | BE2 964 101
3,000 421 | D35 | 582 |0.73 | €70 030 | 737 _B34 208
3,500 626 |0D98 | G684 |[1.08 | T35 1.28 | 798 208 .-
12 4000 | 7 142 | 738 154 | 803 | 177 | Be2 _567 14
4500 | 7 199 | 815 212 | gm3 | 239 | s28 1028 1073
5000 |Bs7 (270 |Bs3 |z84| 346 | 314 397 1082 135
3,750 410 | 043 | 487 |0.55 | 567 0483 | 649 788 1
4,300 455 | 062 | 504 |0.74 | 599 1.05 | 679 811 &7
14 3,000 514 |092 | 556 | 1.06 | 641 133 | 718 _B4ar7 803
5700 | 575 132 | 612 |147 | 686 | 182 | 799 _BB4 833
6,250 B24 | 171 | 657 |1.87 | 725 224 | 783 915 _963
4,500 437 |D61 | 483 |0.72 | 576 1.01 | &80 a7 _856
5,300 400 | D85 | 538 | 107 | &17 1.37 | 696 _B30 _888
16 6,000 555 |134 | 580 | 148 | 658 173 | 730 _BBD &
6,800 620 |1591 | 651 | 206 | T12 233 | IT4 _Bo& 252
7500 | 677 |252 | Toe |269 | 7E1 | 304 | BiT o239 o84
6,000 542 |129 | 577 |142 | 648 172 | 716 B43 _907
7.000 |820 (189|652 |215| 711 | 248 | 771 _890 47
25 B.000 TOO | 2892 | T2 |30 | 7A1 346 | B33 938 250
9,000 TE1 | 410 | 806 | 4.30 | B854 471 | 200 993 1039
10,000 862 | 556 | B85 |579 | 320 | 624|371 1054 1096
7,500 476 |139 | 510 |1.38 | 579 1.90 | 644 752 an4
8,750 545 | 214 | 574 |2.35 | 633 281 | 891 a7 B4z
28 10,000 | 615 |312 [ 641 |336 | s92 | 387 | 743 _B43 &35
11,250 BES | 437 | T8 |484 | 754 5.20 | BOO _B81 233
12,500 T 592 | 778 |622 | 819 6483 | B6D o4z 283
8,000 538 |218 | 560 |2.32 | 628 285 | 683 ™ 837
10,500 620 | 337 | 646 |3.82 | 695 413 | T4 B42 _Ba88
30 12,000 701 | 4594 | 724 522 | T 580 | B11 BI7 _940
13500 | 783 695|804 |727 | 844 | 791 | 883 958 996
15,000 865 |940 | B84 |281 | 921 | 1052 | 956 1025 | 12 1059
LEGEMND
Bhp — Brake Horsepower Imput to Fan
ES® — External Static Pressurs

Bold indicates fisld - supplied drive or metor is required.

Plain fype indicates ztandard motor and standard drive.

Underline indicatez a different motor and drive combination other than the standard moter and standard drive combination ie required. Refer
1o fan maoter and drive tables to complete selection.

MOTES:
Maximum allowable fan apesd iz 1100 mpm for unit sizes 028 and 030; 1200 rpm for all other sizes. Fan performance is based on deduc-
tionz for wet coil, clean 2—in. filkerz, and unit casing. See table below for factory—supplied fiker preszure drop. For 80 Hz unitz, the miedi-
urn—static drive and atandard motor combination iz not available for 028 size.




ELECTRICAL DATA

STANDARD MOTORS

T . VOLTAGE FAN MOTOR ini I::OWiR SUPPLY
z LIMITS Hp (kW) FLA '“'“‘A_":n“ps rel MOCP
208/230-1-60 187-253 1.3 {0.97) 76 £ 15
40AUA 208/230-3-60 187-253 24 (1.79) 58 75 15
o7 460-3-60 414-506 24 (1.73) i 33 15
575-3-60 518832 1.0 {0.75) 14 1.7 15
2087 E30-1-60 187253 24179 1.0 138 20
A0RUASS 208/230-3-60 187-253 24 (1.73) 58 65 15
o8 480-3-650 414-506 24 (1.79) ZE 33 15
575-3-60 518832 20(1.49) 24 30 15
208,230-1-60 187-253 24 (1.79) 11.0 138 20
40RUS 208/230-3-60 187253 24 (1.73) 52 65 15
10 450-3-60 414-506 24 (1.73) el 33 15
575360 51g-g32 20 (149 23 29 15
. 208/230-3-60 187-253 24 (1.79) 58 73 15
"'DF;UE"’“S 460-3.60 414-508 24 (1.79) 26 33 15
575-3-60 518832 20(1.49) 24 30 15
. 208,230-3-60 187-253 24 (1.79) 58 75 15
4°F‘1E""’“5 460-3.60 414-508 24 (1.79) 26 33 15
573360 518832 30 (224) 1] 48 15
A0RUAS 208/230-3-60 187-253 3.7 (2.76) 10.6 133 20
1;‘ 460-3-60 414-506 3.7 (2.786) 48 60 15
575-3-60 518832 30 (2.249) 38 48 15
ADRUAS 208/230-3-60 187-253 a0 (3.73) 146128 18.316.0 EVES
25 450-3-60 414-506 50@3.73) 64 BO 15
575360 51g-g32 50373 51 64 15
ADRUAS 208/230-3-60 187-253 7.5 (3.59) 215154 265/243 4340
o8 480-3-650 414-506 7.5 (8.59) a7 1241 20
575-3-60 518832 7.5 (5.59) 78 98 15
ADRUAS 208,230-3-60 187-253 10.0 [7.46) 2B2/26.8 353335 BOE0
30 460-3-60 414-506 10,0 (7.46) 134 168 30
573360 518832 10,0 (7.46) 103 1239 20
LEGEND Example: Supply voltage is 230-3-80
FLA — Full Load Ampz PR
MOCP — Maximum Overcurrent Frotection / "!'\ AB i 22w
*  Motors are designed for satisfactory operation within 10% of | L] ) sc=z=1v
nominal voltages ghown. Volagee should not exceed the limitz \.“";‘:‘V AC =228V
ahown in the Voltage Limitz eolumn.
MNOTES: _ 224+ 23 + 228} _ 681
1. Minimum circuit amps (MCA) and MOCF valuez are calcu- Auemge Vokage = 3 - 3
lated in accordance with NEC (Mational Electrical Code)
(U.S.A. standard), Article 440. - anm

2. Motor FLA wvaluez are eatablished in accordance with UL
(Underwriters” Laboratories) Standard 1935 (USA. atand-
ard).

Indoor fan motore 5 hp and larger meet the minimum effi-
ciency requirements az establizhed by the Energy Policy Act
of 1992 (EPACT) effective October 24, 1597

Unbalanced 3-Fhaze Supply Viokage

Never operate a mator where a phase imbalance in supply
voltage iz greater than 2%. Use the following formula to de-
termine the percentage of voltage imbalance.

W

bl

mecx voltage deviafion fom average woliege
% Voltage Imbal = 100x e =

eemge woFege

Determine maximum deviation from sverage votage.
(AB) 227 -224 = 3w

(BC)231-227 =4v

(AC) 227 - 298 =1V

Maximum deviation is 4 v.

Determine percent of wollage imbalance.

% Votags Imbalance =100 %

227
=178%
This amount of phase imbalance is satistactony as it is below the mad-
mum allowabie 2%.

IMPORTANT: If the supply voitage phase imbalance is more than 2%,
contact your local electnc utility company immediatety.

LosTERT LigTER
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Product
Data

42C,D,S,V Series
Fan Coil

Air Conditioners
60 Hz

150 to 2000 cfm

\

425H STACK

42CA HORIZONTAL

42DA DUCTED

42VB VERTICAL

‘@ Camier Corporation 2014

Carriers 42C,D,S,V Series fan coil

units offer:

» Design flexibility, occupying minimum
space

+ Easy, low-cost installation

» Permanent split capacitor or
electronically commutated motors
deliver peak operating efficiency

+ High performance, low cost

« Greater zone comfort control

Features/Benefits

Carrier's extensive range of
superior fan-coil units
combine design flexibility
with easy, low-cost
installation.

Versatility

With Carrier’s 42 Series fan coils, you
can select from 4 horizontal, 6 vertical,
5 ducted or 5 stacked models; furred-in
ar cabinet style, slant top or low silhou-
ette. in 150 through 2000 cfm capaci-
ties. Coils are available with up to 5
rows ([depending on model), to satisfy a
variety of application requirements. The
units are ideal for installation in motels,
apartments, and other multi-room build-
ings. Many optional control packages
are available to facilitate the following
mades of operation: 2-pipe heating and
cooling, 2-pipe heating and cooling
with auxiliary electric heat, 2-pipe cocl-
ing with total electric heat, and 4-pipe
heating and cooling. The control pack-
age offering includes 24 or line volt-
age thermostats and BACnet* commu-
nicating contrals.

Casings and frame are fabricated from
tough, heawy gage galvanized steel. Cus-
tom decorative colors allow the unit to
blend with any interior design.

Form 42-10PD



42 C Series Units

Model number nomenclature

42 = Sarias Far=Col Unit

Product Type

CA — Fumed-In

CE = Furreds=ln with Flenum

CG — Cabinet

CK = Telescoping Bottom Panel

Design Series (A or BY

Unit Size= Airflow (efm)

02 = 200 06 = 60O
03 =300 08 = BOO
04— 400 10 =-1000

12=-1200
Coil Options

A = 3 Row (Standard)

B = 4 Row High Capacity

€ — 3/1 Opposite End Connection
0 = 31 Same End Connection

E = 32 Oppoeste End Connection
F = 3/2 Same End Cannaction

G = 4/1 Opposie End Conneclion
H = 4/1 Same End Connection

Hand
A= Hight
L= Laft

* Model 42CG only.
1 Contact Application Engineering for data on the 50 Hz motor.

36

Thermaostat Packages

Unit Contro] Options
for 24V Controls

Vallve Packages

Filter

Airflow Configuration

5 = Ballom Relurn, Fron! Supply
6 = Raar Ratun, Front Sup)

Electric Heaters
¥ = Mone
AmZ, 1e8— 42C

Motor Options
1 - 120 High-5tatic Permanent Split Capacitor (HSPSC)
2 — 208M1/60 HEPSC
3 - 23071760 HSPSC
4 — 2Z7T/1/60 HSPSC
A — 120 Blecinically Commutaied Matar (ECM)
with Contral Option 1
B — 120w ECM with Contral Option 2
€ - 120~ Parmanent Spiit Capacior (PSC) (Standard)
D — 208/1/60 PSC
E - 230/1/60 PSC
F - 2771160 PSC
G — 120~ ECM with Control Option 3
H — 208w ECM with Contral Option 1
J — 208 ECM with Control Option 2
K — 208 ECM with Contral Option 2
L — 230w ECM with Contral Option 1
M - 230w ECM with Contral Option 2
N — 230w ECM with Contral Option 3
P — 27T7-v ECM with Control Option 1
Q — 277-v ECM with Control Option 3
R — 277-v ECM with Caontral Option 2
V - 220/1/50 PSCT
Control Opfion 1— 3-Discrete Potentiometer
Field Speed Adjustment
‘Control Opfion 2— Variable Aow 0-10 VDC
or 4-20 mA,
Control Opfion 3— 4-Discrete Potentiometer
Fiald Speed Adjustment




AHRI capacity ratings

The 42C Series fan coil units are certified in compliance
with the Air-Conditioning, Heating and Refrigeration Insti-
tute (AHRI) Industry Standard 440 for room fan ceil units.
Approved standard ratings are tabulated below.

A CERTIFIED..

www. ahridirectory.org

Room Fan-Colls
AHR| Standard 440

™
]
(9]
w
8

K
-

o
=
w

AHRI APPROVED STANDARD RATINGS*

MBtun MBtun w "
oz 200 1.2 6.0 4.4 a7
03 300 1.8 90 6.3 a5
04 400 25 121 38 185
08 3 GO0 36 173 13.0 225
08 800 4.6 226 16.2 235
10 1000 55 75 210 305
12 1200 6.6 328 250 435
42CA,CE,CG,CK 02 200 14 69 43 ar
03 300 21 98 6.5 a5
04 400 28 13.8 9.8 145
06 4 GO0 4.0 19.6 14.3 220
08 800 51 255 18.8 235
10 1000 62 30 220 300
12 1200 7.5 37.2 27.7 425
LEGEND
GPM — Gallons per minute

MBtuh — Capacity (Biuh in thousands)

“Ratings based on motor at high fan speed, standard air and dry coil oper-
ation, 107 F water tempersture rise; entering-air temperature 67 F wh;
80 F db; entering water temperaturs 45 F

thotor type permansnt split capacitor operating at 115-1-60 voltags.



42 C Series Units

Physical data

UNIT SIZE 22C 0z I 5] | 01 | 06 | 08 | 10 | T
NOMINAL AIRFLOW (cfm) 200 | an | 400 | 600 | B0O | w00 | 1200
SHIPPING WEIGHT (Ib)*
42CA 36 33 48 B8 B4 a5 107
42CE 56 ED 70 B2 85 136 164
42006 a8 118 126 16E 178 HE 245
42CK 116 120 136 160 185 227 241
COIL WATER WEIGHT
x |b per row of coil)
42CA, CE.CG. CK 0.7 1 0.8 1 1.0 1 1.4 1 1.7 1 2.3 1 27
COILS
FPI 10 finsfinch
Cail Face Area (sq ft) 0.8 1 1.1 1 1.4 1 1.9 1 23 1 32 1 a7
MOTOR
42C Seiiﬂ: 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2
BLOWER
42CA, céqg?l CK 1 1 1 1 2 1 ] 1 2 1 4 1 4
FILTERS o
Nomingl Size (in.) (1-in. thick)
42CA Na Na Na NA MNa Na N
:EEE‘} 10x 18 10x22 10 x 26 10x 33 10x40 10 x B4 1oxE2
Bottom Return '-3123'-:9 10%28 10 x 321, 0w 37 10xd '-315‘11-:; 10xE3
Fls:'ﬂeiu'n ax 23y Bx28 8x 32 ax3r Bxdl 8 x 54z axes
Boitom Return 10x 26 10x28 10 x33 Ox 46 10x 45 10 x &2 10 x 62
Aear Heturn Txa T2t TxaT Tx3a Tx38 TxE2 Tx52
Oty 1 1 1 1 1 1 1
SUPPLY DUCT COLLAR 1-in
PIPING CONNECTIONS (Sweat) (in.}
Coil Outlzt and Inlet
Drain Connaction
Tell-Tale Drain

*Calculate operating weight of wnit: shipping weight + coil water
waeight x number of coil rows.
tFilter size if located in return-air plenum.
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42CE FURRED-IN HORIZONTAL UNIT WITH PLENUM

ul'{_?

REAR MTGMOLES

TOP VIEW

FRONT VIEW

LEGEND

1 — Junction Box, 4 in. x 4 in.
2 — Flexible Metal Conduit

M5

14 13

ALTER
REMOVAL

RIGHT 51 DE VIEW

RETURN
AR

Vizs) FITER

HOTES:
1. Right hand wnit with standard 3-row coil shown; left hand unit opposite. Coil

connection locations are +55-inches.

3 — Mounting Brackst 2. Unit sizes 02 and 03 hawve one moftor, one blower; sizes 04 through 08 have
4 — Drain Gann, Tigin. OD one motor, 2 blowers; sizes 10 and 12 have 2 motors, 4 blowers.
5 — Tell-Tale Dirain Conn, */-in. 00 {optional) 3. Standard 3-row coil shown.
& — Drip Lip (optional, shipped loose) 4. Unit available with bottom or rear return air.
T — Filter ) 5. Dimension increases by 4 in. with optional electric heat.
8 — Return Duct Collar, 1-in. 6. Mot shown: 3-speed fan switch; wall plate, "e-in. fiberglass insulation on
9 — Filter Access Panel inside of plenum, closed cell foam on main drain pan.
10 — Access Panel . 7. Units have galvanized finish.
11 — Supply Duct Gollar, 1-in. 8. Ses 42CA-203-1 for optional coil connections.
12 — Air Vent, Yig-in. MPT 9. Dimensions shown in inches {mm).
13 — Return Conn, ¥z-in. 0D
14— Supply Conn, Sg-in. 0D
15 — Hanger Slots (4), Rubber Grommet has
3g-in. Diametar Hole
16 — Drain Pan
UNIT A|F'|‘|9|_"|!m DIMENSIONS (in.) QTY/UNIT E{E:E Wéllgrl!l-T’ RETURM AIR
SIZE ’ p DuUCT
| A ] A B c | o E F | e H | Btower | Motor | a3y | " iy
02 200 247, | 31 16 18 13 104 | B 8y | 15% 1 1 083 &5 105 x18.25
03 300 2510 | 361y 20 2y, 14 2 | Bl Ay | 108 1 1 108 (1] 105 x22.25
04 400 | ot | asw| 26 |omw | 15 | zew | Bue | ew |osm| 2 1| 135 0 105x28.25
06 600 367, | 43%: a1 aal 10 34 | T 10 30 2 1 188 B2 105 x 33.25
08 800 43% | 57l 38 407 17 M | T 10 e 2 1 2.3 a5 105 x 40.25
10 1000 ETUy | BBV g2 541 11 BBy Tl 10 LRET 4 2 3148 135 105 x 5475
12 1200 B51 | TEU B0 B2y 13 B | T 10 BoAlg 4 2 385 154 105 x 62.25

*Unit weights are based on dry coils and minimwm rows. Weights exclude packaging, valves, and other components.

41
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Performance data

AIR DELIVERY (CFM)
42C SERIES — 60 Hz PSC MOTOR

EXTERNAL STATIC PRESSURE (In.wg)
UNIT 0.00 ] oos | o010 | o015 | o020 | 025 | o030 | 035
UNIT coiL SIZE Fan S
Low Wad High High High High High High High High
02 221 271 357 338 318 208 277 256 234 212 -
03 238 201 384 359 333 308 282 258 233 209 g
(] 206 10 =3 B10 CEL a2 470 [E EE 60 .
3-Row 05 275 02 IEE] ] =] G2E BT a7 506 A64 ]
08 367 700 FEE EEE] =3 EiE 778 S S EH '
70 B22 BAE [ 1E15 1140 1066 oa7 ] BEZ TR -
43CA 12 726 1300 1560 1478 [EE] 1305 1213 1117 1017 FIE} =
[H] 218 260 327 EIF] S 279 262 244 224 205 F
03 218 264 337 EIE] 291 271 952 234 210 204 :
oF 270 EEH E&7 556 485 [ 25 AT =S ]
4-Row 05 =R EEE] 5] =H BE EE 550 B4 76 37
08 350 670 902 857 B15 7S 737 700 655 533
10 E12 B24 1208 1146 1084 1022 EEE] BO7 EEE il
12 B0 15245 1480 1407 1330 1240 1164 1075 HE2 BAE
[ EE FEH] TS FT0 TE4 e ] i iE3 =3
] 321 E70 345 EES 304 TR 2ED 37 EH 187
04 265 358 523 401 450 428 g7 368 338 309
3-Row 05 267 EEE] (=] [E] =3 40 500 JEE 220 Tl
] 356 5 780 52 713 Br2 B30 TEE 540 02
10 552 738 1063 1008 053 ) B8 T4 742 501
42CE iz = 1122 1307 1241 1173 1103 1031 = BEL B07
[ 154 230 76 61 745 ) 211 = 75 53
[iE] 213 258 325 EiS P PEC EE] 216 102 156
] 250 TAE 450 352 LE 06 a7 E 320 201
4-Row 05 275 EEN] =3 507 =] 53 (5] [ EET] 557
08 340 A 755 ToE Bo2 BEE [H EEE 515 450
70 541 723 1023 Tl 018 BEE. B3 TET 700 E57
12 535 1072 1271 1204 1138 1066 o5 g2 847 [l
[ 211 250 EEE] 310 D87 PEs 34 FE 204 184
[E] 216 270 EEE] EES Ei ELd i S EEE 211
04 303 308 572 544 515 486 = 427 306 365
3-Row 05 204 432 712 B1E B37 o7 = 509 262 [5E]
(=] 375 Fi] B21 TEE 748 707 = B17 = e
10 536 710 1008 1036 078 oie (=] TO0 728 =]
420G iH B34 115 ERE] 1546 1180 [REE] 1041 = 6 B2l
0z 106 240 302 277 253 232 2132 104 178 164
[E] 210 262 340 EEF] 303 264 264 243 221 109
(] 256 EIE 523 105 =3 437 207 EITi M7 EIE
4-Row 05 277 400 =3 628 5E5 547 505 451 47 a7
=] E= [ 776 737 B35 = BOG =) 511 [
70 508 BA0 078 =) W07 BED 7O TEE BT2 B11
12 508 1032 1188 1131 1072 1012 940 885 818 750
[H] 203 241 306 200 271 240 225 109 170 139
[E] 220 FE] EES EE 30 259 =] EEH [E3 152
oF 270 Tl E10 FEE] = 330 20 E=) 350 EiE]
3-Row 05 308 [ E40 602 = 526 287 347 208 )
08 314 625 776 T4E 710 669 622 570 513 450
10 474 ] 1027 TES 000 EEE] TEA 5 G20 Tad
430K 12 BE4 1179 1226 E 1082 1009 EES E TEG 710
[ [ED 233 231 271 250 220 207 184 161 137
03 S E 320 F0E o7 47 220 102 = S
o 263 ] 281 458 434 307 378 ETd 35 280
4-Row 05 203 02 B0 TES =3 156 238 A0E 350 R
08 B ToS 728 Tl {3 621 = 507 230 ]
0 447 607 081 020 BEL TEE 713 ES 553 [
iz 578 o7z 1108 1040 o7 o071 BE0 = 5 GE

MNOTE: Air delivery is based on operation with dry coils and clean air filter.

w
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42C Series Units

Electrical data

ELECTRIC HEATER DATA

HEATER kW
HEATER o5 | 10 | 18 | 20 | 30 | 40 | &8 ] &8 | o ] oo
FLA
120 42 a3 125 16.7 250 — — — — —
208 24 48 72 a8 14.4 19.2 240 288 385
240 249 42 63 83 125 16.7 208 250 333 4747
27 18 36 £.4 7.2 10.8 14.4 18.05 21.7 28.0 361
LEGEND
FLA — Full Load Amps
NOTE: All heaters are singe-stage and single-phass.
42CA.CE.CG AND CK PSC MOTOR DATA
UNIT SIZE
ventz | sheen Nominal - Mominal = Nominal = Nominal =
Hp Watts Hp Watts Amps Hp Watts Amps Hp Watis Amps
H 78 a3 ] 144 1.40 154 1.40
115-1-60 M Y 58 g 62 050 Wiz o1 0.70 Vi 86 0.72
L 44 47 .34 (] 0.45 (5] 0.45
H 98 [ 048 120 0.69 132 0.69
208-1-60 M ] 75 i 75 029 Yz Bg 0.43 2 2 0.47
L 42 49 015 54 0.22 55 0.24
H 114 112 048 137 0.69 150 0.69
230-1-60 M g a7 L) 88 0,32 ez 104 0.45 ia 111 0.52
L 57 57 015 B2 0.24 [ 0.28
H 104 112 035 143 0.69 155 0.69
277160 M U 5 Rk H .26 Ve 107 0.43 Yz 112 0.43
L 55 57 016 65 0.25 &7 0.35
UNIT SIZE
Pz SPEED Nominal - Hominal - Hominal -
Hp Watts Amps Hp Watts Amps Watts Amps
H 223 250 ZBE 280 300 5.00
115-1-60 M Ve 166 1.50 tha(2) 184 1.40 V(2 307 280
L 83 1.20 134 0.90 166 1.20
H 180 1.30 245 1.38 325 2.60
208-1-60 M g 100 060 hz(2) 182 004 g (2) 208 | 1483
L 60 047 109 0.48 120 0.04
H 206 1.30 281 1.38 356 2.60
230-1-60 M Vg 128 070 ha (2) 210 1.00 Vg (2) 241 1.34
L 72 0.50 130 0.50 143 1.00
H 245 001 288 1.38 426 1.82
277-1-60 M Vg 1562 0.62 ha (2) 219 0.80 Ve i2) 203 1.20
L 120 0.35 132 0.25 234 066
NTg%;:ctmanos and watts shown for units with 2 motors. g,
1. Motor nameplate amps may vary.
2. Fan Coi units comply with ETL, Canadian Standards Association b s P ®
(C5A), and ETL of Canada standands.
c us
42C HIGH-STATIC PSC MOTOR DATA
SIZE HOMINAL HP AMPS WATTS
42C702 1 1.4 50
42C*03 14 100
42C04 25 105
42C06 25 105
42C*08 36 27T
42C0 50 360
42C*12 72 513
NOTES: 2. Motor amps and watts based on 115V motors.

1. High-satic PSC motors are available on 4204 CE,CK for 80 Hz woltages
with 3 spacial quats,

B4
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40GRQ / 38GRQ
High- Wall Ductless Split System
Sizes 0910 18

turn to the experts

Product Data

INDUSTRY LEADING
FEATURES / BENEFITS

APERFECT BALANCE BETWEEN
BUDGET LIMITS, ENERGY SAVINGS AND
COMFORT.

The 3340GR0O series doctless split systems are a matched
combinadon of an cutdoor condensing unit and an indoor fan coil
unit connected only by refrigerant mbing and wires.

The fan coil is mounted on the wall, near the ceiling. This
selecdon of fan coils permits creative soludons to design problems
such as:

*  Add- ons to current space (an office or family room
addition)
*  Special space requirements

®*  When changes in the load cannot be handled by the
EXistng system.

*  When adding air condidoning to spaces that are heated
by hydronic or elecmic beat and have no ducrwork.

*  Historical renovations or any applicadon where
preserving the look of the original soucture is essential

The ideal compliment to your doeted system when it is impractical
or prohibitvely expensive 1o use duchwork.

These compact indoor fan coidl units take up very linde space in the
room and do not obstroct windows. The fan coils are atiractvely
styled to blend with most room decors. Advanced system
components incorporate innovative technology to provide relizble
cooling performance at low sound levels.



MODEL NUMBER NOMENCLATURE

INDOOR UNIT
40 GR a B (] B -- 3
0= FAN COIL UNIT
VOLTAGE
GR = MODEL 3 = P0B/2ED- 1- 60
SYSTEM TYPE
Q = HEAT PUMF
MAXIMUM NUMBER OF FAN COIL UNITS THAT
CAN BE CONNECTED T THE OUTDOCR UNIT
B=1:1 NOT USED
NOMINAL CAPACITY INDOOR FAN COIL TYPE
00 - I+ TON B = HIGH- WALL {GAAY COLOR)
12- 1TOM = HiE HITE COLOA)
1B 1 1mToNs H = HIGH WALL [WHITE COLOR)

OUTDOOR UNIT

38 GR Q B 08 - -- 3
38 = CUTDOCA UNIT
VOLTAGE
GA = MODEL 3 = 208/230- 1- 80
SYSTEM TYPE
G = HEAT FUMP
MAXIMUM NUMBER OF FAN COIL UNITS THAT
CAN BE CONNECTED TO THE CUTDOOR UNIT
B=1:1 NOT USED
Nominal Capacity
08 - 3/4TON UNIT TYPE
12- 1 TON
18- 1- 12 TONS - = OUTDOORA UNIT

WTERTE

= GE..RIJFlED. (
Usa of o AHRI Corfind €T 5
T Mark indicmtes a c us
marsaciror s reee

partcipaton n e
program For varidcation
of eortfction for indivickual
products, go to

wew siidrectonyong.

s



SPECIFICATIONS - HEAT PUMP UNITS (GRQ SERIES)

=

=

Tize 9 2 &
Syatem |00 o3 ] TEROE1T -3 B
Tndcor Modsl [WHte] I0GAOH0EE-- 3 IOEAOBIZR--3 IOEACETER- -3
Tndoor Miodel [Bray] TOGACEmE 3 TOGAGBIZE -3 TOGROETEE 3
Taging Rated Capaaiy [ Btah 5.0 12,000 18,000
Caging Cap. Fangs Min - e [ Eam T5E- 10068 2,800-15,354 1455-21,908
E==4] B E=L] L]
EER 58 28 25
Performansce | Hesafing Aated Capaofty Btuh 8,000 13,000 19,000
Festing Cap. Fangs Wi - Max T T 5E8-13,648 3071-18,768 3753-23550
FoFE E] E] E]
TOF [ W EX[] ESH 0
Feiing Copaety BT 500 TIAE =S
Wirslass Rermots Conballer [T G Corvertble) Toandard
Controla - - -
Wired Bamcie Cortroller [EC Converibe] o mlenie
Tacing Dutdoor DB Min - Vs F [ [XE] [RE]
Oiperating | Meating Ouidoce DE Min - Max *F -22-75 -22-75 -22-75
Range  [Tacing Indoor DB Wi - Max F 55 5555
Hesing Indaar 05 Min - Max F =88 288
Tatal Piging Length Ft. B2 B2
. Fizing LT e = =
Piping o ornestion 5ee - Dqad . 3 w
i Conneshon e - Gucban T e e
Type AR
. Cesign Pressare FEIG ] ] =0
Refrigerant Mohgr"-;g Davioe l l Capillary Tubs in Dudoor Unk
Theras [ & B B £
Froe Arem B iE iE 77
_ [Fa Faws TE TE T
Gutdoor Coll | i i i
Trours 7 7 3
Frcs s 53 B B 3 3 3
_ [Fa Faws T T T
Indoor Coll e errah 7 7 7
Thrours 3 3 3
Type Aotary A
Mogsl AT - BOSA=EDTD AT - DZ0=F 050
Compressor |21 FUEis EEE
Til Charge L o= 82 82
Fsted Cumrent ALA ES BE
Looked Rotor Amp LRA 35 40
VoFage, Phase, Cyole VPR 206 2900180 208 Z3001/80
Fower Supply Treloar urt pawered Fam ot ool
MCA [N [E 13 i
WOCF - Fuse Reng [ s 0 0
Tt Wik T ) ) B
Tt Aeight [ B B FA
Uit Dapth . T4 T4 ]
Cutdeor L W b= [ ELE] THA
Bt Eil THE THE TEL
Tound Fressurs ] = El
Tt Wik ELE] ELE] Bk
Tt Asight [ [ [
Tt Dagth B B B
Indoor [T Vi (=) 308 308 308
Fumber of Fen Spesds

2DE{235/204/324/355383/312

BE5/204 35580 A1 21 3T

Birfiow (loweet ba highest] CFM
Sound Prezsure (lawest i highest] | dEJA] Rt e I R e
Bir throw Data, Ft. 205 205




COOLING PERFORMANCE DATA -- 38/40GRQ (HEAT PUMP)

Indoor Conditions Dutdoor conditions (OS]
Model . we BF 1aF aoF a1F BOF B3F EBF TTF
{- 160y | (- 10C) o) | By | pocy | pscy | zocy | gescy
T 5.08 5.5 47 | 678 | 7i0 | B0 | soo
SEF{18C) BEF(130) EC 5.54 484 | 5.0 7 | €38 | s=r
mput | 0.4 .42 7 [ o4 | om
T 5.48 £a7 TES | Bes | Bs
SBF{20C) ETF{14C) G 429 € |7 | s
mput | 0.2 D3 | oo | osz
TC 3.E1 B1E | 518 | 508
TIF(Z3C) E1F{15C) sc €40 | 720 [ 7z
Input 0.5 082 | o84
TC BES | 554 | gaw
TIF{26C) S4F12C) G gz [ 748 | 71
o nput 081 | 08 | oss
T es4 | 581 | 972
BOF{2TC) ETF{13C) 5C T | ves | rex
nput 088 | oos | oss
o 546 |10 | 1000
B2F28C) SF20C) EC 738 | 785 | 7e%
nput 083 | 0ss | ose
T o7e | 1o#s [ 040
BEF(30C) TaF22C) 5C TE3 | B2 | =is
nput 087 | ome | os
TC 025 | 11=s | 11
SOFRIE) TEF(245) G EDT | BEe | 878
Input o 051 | oss
TC 546 | 1080 | 0ee
EEF{18C) E&EF(13C) sC S
Input [
TC 1138
E8F{20C) ETF{14C) sc 553
nput [
TC 1z
TIF23C) EiF{15C) 50 .50
nput )
TC 1280
TEF(ZEC) 4F(18C) sc )
nput [
= TC 1255
BOF{2TE) ETF(135) G 07
Input 087
TC 1256
=oF(zec) aF20c) sC 1057
nput )
T 1356
BEF{30C) TEF(220) G 057
Input 051
TC 1458
S0F{EaC) TaF24c) sC T1ET
Input 084
TC i)
S5F(18C) B&F(135) 5c 1254
nput 119
TC 17.08
SBF{20C) ETF{14C) EC 1539
Input 122
TC 1518
TaF2RC) E1F{15C) sc 1458
nput 1%
T 1850
TIF(26C) 54F(180) 5C 1482
Input 130
" T T8 A
B0F(ETe) &TF{19C) sC 1558
nput 15t
T 2078
82F(28C) 58F (205} 5c 16E
Input 157
TC 2078
BEF{30C) T2F(22C) EC ]
nput =]
TC Er)
S0F{32C) TEF24C) 5C 17.50
nput 144
LEGEND
C8- DAY BULB

WE - WET BULE

TC - TOTAL NET COOLING CAPACITY (1000 Btu/hawr)
SC - SENSIBLE CAPACITY {1000 Btwhaur)

INPUT - TOTAL POWER (K




AIR FLOW DATA

Systern =i K 12K 18K
yStem size (208-230 V) (208-230 V) (208-230 V)
5H 412 471 530
H 383 441 500
MH 353 412 471
Indoar (CFM) M 324 383 441
ML 204 353 412
L 235 284 353
=L 206 265 324
Outdoor (CFM) 1412 1412 2354
AIR THROW DATA
System size SK 12K 18K
(208-230 V) (208-230 V) (208-230 V)
Approximate Air Throw ft {Aiflow | Coaling 20 .52 (Bm) 20,524 (Bm) 20 52 (Bm)
SH) [ Feaing 22 06k (7m) 2206 (7mm) 22 06 (7m)
. K 12K 18K
System size (208-230 V) (208-Z30 V) (208-230 V)
SH dBa Ell a7 EL]
H dBa 38 30 43
) . WH ) = = i
Cooling operation Indeor Sound Pressure HP ] =5} ] il 5
cociing mods ML d8a iz % Kl
L dBa = 5 i)
SL dBa sl iz s}
Ctdoor sound pressure level H dBa L] 3] [
ELECTRICAL DATA
usT OFERVOLTAGE- COMPREZZOR OUTDOOR FAN INDOOR FAN weA WA FUSE
sezE MA M NIPHHZ RLA | LRa VIPHIHZ FLa | we | ow VIPHRE L HP w CE AMP
ax 85 s 3T 0o= 30 o1 20 1z 15
12K 2537187 208-230v14650 a5 40 208-230/160 3T 0o= 30 Z08-230/1/60 o1 i) 13 20
18K 145 30 o4s 012 a0 o1 20 3 30

“Parmizsible lmii= of e vokage mnge at which the Uit will cpeTate sabsiaciory

LEGEND

FLA - Ful Load Amps

LAA - Lecked Aotos Armps
MCA - Minimum Circuit Amps
ALA - FAmted Load Amps

16




MOTOR AND FAN SPECIFICATIONS

System size L TZK TER
{208-230 V) (208-230 V) (208-230 V)
A rnatenial AS-GRFID AS-GRID AS-GEX
= Type Cross-Tow Cross-fiow Cross-Tow
18 Diameter inch 42 42 42
= Length inch il T8 i
. material AS-GF2D AS-GF20 AS-GF0
_g - Type Auial-fow Accial-fow Axial-flow
g = Diameter inch 17.25 17.26 17.25
Height inch 45 45 45
Tiod=l FREOV-IT FREIV-TT FREIV-TT
Type DC DC DC
Fhase 3 3 3
c FC& [i5] o [i8]
{! 5 Insulation class Class E Class E Class E
8 g Safe class IP20 IP20 P20
2 TR W T T T
Faed cument Amps 0.1 ['5] [N
Rated HP HP 0.0268 D.0268 0.0268
Rated RPM reTnin 1250 1250 1350
WModel FWI0ZT FWa0J-ZT CWEZF-AT
Type DC DC DC
hase ] ] 3
& FLA 0,355 0.3535 L
= - Insudation class Class E Class E Class E
ﬁ - Safe class P24 P24 P24
i Oupit W ] ] 0
Rated current Amps 0365 0,385 0486
Rated HP' HP 0.0402 D.0402 0.12060
Rated RPN reTnin [i] [Zu] [0ula]




Anexo N° 30: Catalogo de Unidades Enfriadoras de Agua Carrier
AQUASNAP 30RB060-390
Fuente: http://www.carrier.com
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Data Air-Cooled Chillers

AQUASNAP®
30RB060-390

60 to 390 Nominal Tons
(210 to 1370 kW)

AQUASNAP

Pu‘rion*

the snyirenmantally sound refrigerant

Copyright 2003 Carmier Corporation

The AguaSnap chiller is an effective all-
in-one package that is easy to install and
easy to own. AguaSnap chillers cost less
to purchase and install, and then operate
quietly and efficiently. Value-added fea-
tures include:

Retary scroll compression

Puron® HFC refrigerant (R-4104)
Cuiet AeroAcoustic™ fan system
Easy to use ComforfLink™ controls
Integrated hydronic pump or full heat
reclaim package

Microchannel cendenser coil
technology

Features/Benefits

Carrier’s superior chiller
design provides savings at
initial purchase, at installa-
tion, and for years afterward.

Costs less right from the start
Carrier's AquaSnap chillers feature a
compact, all-in-one package design that
installs quickly and easily on the ground
or the rooftop. The optional pump and
hydronic components are already built
in; this costs less than buying and install-
ing the components individually. The
chiller's fully integrated and pre-assem-
bled hydronic system installs in minutes.
Nao other chiller in this class installs so
easily and inexpensively. The preassem-
bled and integrated hydronic module uti-
lizes top-guality components and pumps
to ensure years of reliable operation.
The AquaSnap unit’s high efficiency
keeps operating costs down.

Form 30RB-3PD



Model humber nomenclature

aons A 1 - 9 - - - L
Mmg:dnglw Optian
e
— Sui
JORBE —Air-Cooled AquaBnap® Chiler Sxid, Too Crate and Beg
Condanser Coil Trim Panals
Design Serles Said. Condonser Call Tim Panols
5— Sid, Top L:rullm;‘n Beg, C S;nﬂurur&::-lrlr I-I';nlhuls
?—Lmﬂnnso'l:dl . Upper and Lower Grilles
Morminal Sizes e s 8 Geid, Concerer Cal Trm Panels, Ugger avd Lawer Grlles
3 5 - S-H. m-d Fiwg. Candenser Coil Trim Parsele. Upper
a7 0 129 00 e Lo e
oug 10 21 ne €~ Cononser Cal Tim Fanols. Upper and Lower Grlles,
o9 150 225 a0 Upper Fail Guards
100 16D 250 345" G— Sxid, Contenser Coll Tim Fanels, Upper and Lower Grilos,
60" Upper Hal Ga'ﬂs
280" F— Sk Top Coate and Bag, Genderser Cal Trim Panels. Upper and
Lowar nlus leparl-uI(‘uunis
Waollage H - Skid, High SCCH
14— ETE3aE0 1 — Ekid, T.g:chm Bag, High SCCA
- Ja0-3-60 K-
B — 208230 150 M~ Cod Trim Pansls, High BCCR
= dE0n3 a0 N = Skid, Cail Trim Pancls, High SCCR
P — Skid, Top Crate, Bag, Cod Trim Panels, High SCCA
Condenser Coil ! Low Sound Datians: R = Ccl Trim Panals, Uppar and Lowar Griles, High SCCR
— = Alurin Fin f Copper Tube 5 — Bkid, Cail Trim Panals, Uppar and Lower Grilas, H@SCX:H
0 — Coppar Fin ! Capper Tube T — Skic, Top Crats, Bag. Cal Tim Pansls, Uppsr and Lowsr Griles, High SCCH
1 = Aluminam Pro<Cost Fin § Copper Tube w—oul Trim Panels, Uwﬂ(u’idLvanlba. Upper Hail Guards, SCCR
2 — Alumirum E-Crat Fin/ Goppor Tubs — Skid, Cal Trim Panals, Uppar and Lowsr Grilas, Uppar Hai Gun
3 - L'onnn'E-::Jlul Fin / Copper Tube High SCCR
4 — Micmcnannal (MG ¥ Sk, Top o, Bag, ol Trim Panals, Uppar and Lower Gelos,
5 - ECom, Microchannal (MO30 Tior ot ot T el
6 — Aluminum Fin § Copper Tuba, Crpr Enclosures
7 — appar Fin | Cappor Tubs, Smar Enchsuras
8 — Ajuminum PrasCaat Fin f Copper Tuba, Crge Endlosures
9 — Ajumiram E=Coat Fin / Coppar Tusa, Cmpr Erclasuras Eunlmlu’cwmwnlndun Optian
B — Coppar ExGoat Fin / Coppe Tube, Crge Endosures
C — Micochannal [MCHX), Cimpe Endosures ~ Ramsis Sanvics s
D — E-Coat, Micsoshannal, Cregr Enclosures T e bur, DFHCO
- nelaior
& - BAT: iioc. EMWA
Hydrorice Option winale Service Port, FFCO
= = Ho Pumg [nsialed — BACH -umialnr EMM, femose Sarvice Port, GFI-C0
0 — Singla Pumg, 3 HF HZ Lo Tanstuter
1 — Sngle Pump, & 1P J — LM Tranalalsr, EMM
2 — Snglo Pump, [l K— LON Trarzhiir, Fersle Servcs Part, GF|-C0
3 — Singla Pumg, 10 HP L — LON Transhiar. EMM, Remate Sorvice Port, GG
4 — Singls Pump, 16 HP
& — Dual Pump, 3 HP
T — Dual Pumg, 5 HP Electrical Dpticn
8 — Dual Pumg, 7.5 HP, = = Single Power Connaciion. Tenine Block,
9 — Dual Pump, 7.5 0 - Singln Pawer Connecton. Terminal Bloc, :n_ Full End Covers
B — Dual Pumg, 10 HP 3 — Dual =m Corrmction, Terminal Block, XL
€ = Dual Pump, 15 HP 4 = Dual ® orrmciion, Termine Block, XL, Full End Covars
Z — Spedial order desigration 7 — Engln in I:crrncllu'\ MersFused Disconnect, X1
8 — Sngle Power Connaction, Nee-Fuzed Digsenrect, X1, Ful End Covers
C — Dual Powar Cannpcton, Man-Fusdd Dseann
Caooler { Brine Cptions D = Dual PFowsr Connection, NonsFused Disconnect, XL, Ful End Covars
Intagral Ceelar

3 7 Mo g,
- nolar “ n
§ 7 It ook oo e M oshannel ACHE) Petrigaestion Chculn Ogten
e Imngral Coofor, Madium Temparturs Bring 3 < G bedation
B — |ningral Coclor, Cocler Haatar, Madium Temoamturs Sring 1- su,m,. Sarvic Valves
D - integral Cocler, Medium Temperaturs Brine, Microchannel IMCHX) 3 - Low Ambinn Haad Prassute Costrol Cparation
F - hmngCncgr Coaolar Haatar, Medium Tamparaturs Brine, : su;-_ip-. Iraualion, Suction Sorvica \.'.:J.ns
T - ltogral Caclar, Microchannal MCHI, Haat Radaim H x
V - integral Coclar, Cooler Haztar, Micrechannal (MCHX, Haat Redsim :
]
]
]
LEGEND g g Comircl D&ammr -
= Encray Mansgament odls jpeibian | MR Load
ghw - E&"g::."n" """"’"‘Em"“‘om‘t F - S Saniice Vi, Lew Ambiant Hoead Prasaura Conel Opsration, Misimusm Load
SCCH  — Shan cmﬂrmtm.‘g Contral Oportion . ’
i —  Across $ho Lins Start O - Sugtan Padalien, Suction Senvics Valeas, Los Awbiest Haad Pressurs Conlre] Dparatien,

Minmum Lead Confrol Gperation

'thrhm!ﬂz:g_‘nﬁ?udulumg;m:“m - e
Ly RS ffeican Soxky of Haatig, aligersting Quality Assurance
NOTE: AT.nmbuwupnu«damhm.uguum Cartifiad to IS0 9001-2000

ing do mot
UNIT SIZES AND MODULAR COMBINATIONS
UNIT 20R8 “;ET&L NOMINALEW | MODULE A MODULE B UNIT 30R2 "%ml‘ NOMIMAL kW | MODULEA MODULE B

=] B0 T — — 50 100 =T — —
o7 70 ER — — 210 210 737 — —
0e0 B0 ) — — =5 S 7o — —
050 [ 315 — — 250 250 a7 — —
100 100 360 — — 75 275 = — —
110 10 366 — — 300 300 = — —
120 120 [ — — 35 315 1107 160 160
130 ] TEE — — 330 0 TiE0 170 60
150 150 £26 — — 335 335 1213 170 170
160 160 B3 — — 360 360 1268 100 170
i 170 EG7 — — 350 300 1370 160 100




ARI* capacity ratings

3ong CAPACITY comp | Fan | JOML | FuLLLoAD IPLV CooLER FLOW COOLER PD
SIZE | Tons KW KW KW KW EER | COP | EER | coP GPM Lis twg KPa
060 E7.1 2008 €0.1 10.3 70.4 9.7 2.9 13.2 3.9 136.5 B.6 8.9 26.6
o070 EEE 2339 73.1 10.3 B83.4 9.6 2.8 13.4 3.9 158.0 10.0 11.7 35.0
080 JED 2673 B0 103 95.3 0.6 2.8 14.2 4.2 181.7 11.5 7.0 20.9
090 BE.4 303.8 1.1 155 106.6 a7 29 135 4.0 206.7 13.0 89 26.6
100 95.7 3365 104.0 156 118.5 9.6 28 136 4.0 229.0 14.4 10.7 320
110 1065 370 116.6 155 1321 9.6 2.8 13.7 4.0 252.1 158 a8 26.3
120 118.4 4164 120.5 18.1 1476 9.6 2.8 13.7 4.0 283.2 17.9 10.9 326
130 1273 2477 137.5 206 1581 a7 2.8 136 4.0 19.2 125 ar4
150 144.4 507.8 158.4 206 179.0 9.7 2.8 13.8 4.0 218 75 22.4
180 153.0 538.0 162.8 258 188.6 9.7 2.9 134 3.9 23.1 2.4 25.1
170 166.5 53855 182.4 258 208.2 9.6 28 135 4.0 25.1 2.8 28.3
190 1885 BE2.D 2056 310 236.6 9.8 28 13.4 39 28.4 12.4 a7
210 201.9 710.0 2176 31.0 2486 87 29 13.7 4.0 305 9.9 206
225 214.2 7533 236.8 310 2678 9.6 2.8 13.8 4.0 323 1.2 335
250 237.8 836.2 261.5 36.1 2076 9.6 2.8 13.6 4.0 359 13.6 407
275 260.2 915.0 284.0 413 325.3 9.6 2.8 13.7 4.0 0.3 16.2 48.4
300 282.6 0938 308.1 465 3546 0.6 2.8 13.5 4.0 42.6 19.0 56.8
318 306.0 10786.1 335.7 518 3r7a a7 29 13.4 39 48.2 a4 251
330 318.5 11236 3452 516 306.8 a7 28 135 4.0 48.2 2.8 28.3
345 332.9 1170.7 364.8 516 464 9.6 2.8 13.5 4.0 &0.2 2.8 20.3
360 365.0 12484 388.0 56.8 4448 9.6 2.8 13.5 4.0 536 12.4 ara
390 3ri.o 13258 4111 62.0 4731 9.6 2.8 13.4 39 569 12.4 ara
LEGEND

COP — Coefficient of Performance

EER — Enengy Efficiency Rafios

IPLV — Integrated Part Load Value

PD — Prassura Drop

*#ir Conditioning and Refrigeration Institute. ARI Elandanl-

NOTE: Based on ARI-S50V590 standard rating conditions. Ratings are 550,550 AC

fior standard chillers only. Ratings do not inclede options.



30RBO60-300 — Sl (cont)

UNIT 30RB 160 T 180 210 225 250 275 300
OPERATING WEIGHT [!ig]‘
Al-Cu Condenser Coi 4EBEE 4819 5461 8243 B304 T3 TEBE 321
Cu-Cu Condenser Goil E216 E36T &118 80 7052 779 BEGE BE0E
MCHX Condh Cail 4237 4445 5018 57ES 6837 BEDO 706 TEED
REFRIGERANT TYPE R-a108, EXV Controlled System
Refrigerant Charge
Coil, Cht kit C T3.6MB.1— | TAGER0— | 73.6/73.5— (60.3/46.1/60.3 | 60.3/80.3/60.3 | 60.A/B0.5/73 5| 73 6/73. 6/B0.3| TA BT 6735
MCHX Caoil, Cht A/Cht BICkt © 39.0/26 68— | 38.0/30.6— | 38.0/42 2/— |28 &/25.8/30.8 |28 6/26.6/30.5 [ FA.GI26.6/43.1 | 39.0/42 2/32.7( 30.0/42 2/45 4
COMPRESSORS Seroll, Hermatic
i ] L] | 12
ris)
ompressor Model Number Cht A (4) SH3o0
Qi) Compressor Model Nu CktB H300 14} SHaoo
Ci sor Model Number Cit C {9) 5H30D |4} SH300
harge (L, Ckt A/Chkt BiCkt C) 24 /24 B18.6( 24 Bf24 24 B
Mo. Capac teps
Standard 7 7 8 ] 10 1 12
Optional (Maximum) 8 B k] 10 10 11 12 13
Minimum Capacity Step (%)
Standard 13 14 13 10 11 10 B B
Optional [ 10 9 3 8 7 7 &
C?ﬂcﬂv ()
kt A &2 &7 ED 38 33 30 36 )
Ckt B 38 43 50 2B 33 30 36 3
CktC W& NiA MNia 36 3 40 i) 33
et (emipty, =] BE9 =) et ?%Sbn' SMI{E&% Tube TWEHHD 1080 1080
'ﬂ'ﬂﬁ“ g
Net Fluid Volume []L: 275 78 278 397 397 g7 377 327
Meximum Refrigerant Pressure (kPa) 3068 3068 3068 3068 3068 3088 3065 3066
Hm‘%':;lllr:l'lp e 2088 2068 2068 2068 2088 2088 2068 2066
out Pu;
Maxis mm ressure
with Pu 1054 1034 1034 1034 1034 1034 1084 1034
WATER CONNECTIONS (in.)
Inlet and Outlet, Victeulic g ] ] 8 5 8 ]
Drain (NPT) o o i 0 s s s e
CONDENSER FANS. Shrouded Avial Typs, Vertical Discharge
Standard Low Noise Ty
Fan 5 (vfs) Staridard i i@ 18 18 i9 i3 iB 18
Ne. Blades...| em&r&mmg B..TE2 8...782 9,762 0. 762 0...TE2 B..TE2 8. 762 9,782
Mo. Fans (Ckt A/Chkt B/Ckt C) [ s — BB — 4414 A4 4448 = BEE
Ai (L 58 621 58 521 7D 226 70 226 7D 226 81830 83 634 105 338
CONDENSER COILS
No. Coils (Ckt A/Ckt B/Ckt C) — a— BB — 4414 44l 44/ (=110 BEE
Total Face Area (sq m) 21.83 21.83 282 26.2 282 3047 3484 |21
Max Working Refrigeration Pressure (kPa) 4522 4522 4522 4522 4522 4522 4522 4522
OPTIONAL HEAT RECOVERY CONDENSER Flooded, Shell and Tubs Type
Welﬁn C /] 580 =:2] 530 — — — — —
Met Fluid Volume (L) 65.9 BES 5.9 — — - - —
Maximum Refrigerant Pressure (kPa| 4533 4523 4523 — — — — —
Maximum Watar-Side Pressurs (kPa| 2088 2066 2068 — — — — —
‘Water Connections (in.}
Inlet and Outlat taulic B 5 5 - - - - -
Drain (NPT) ¥ | ) | ¥n — | — | - | — | —
HYDRONIC MODULE o Pump{s) with pressuraftemperature taps i
(Optional) = “and :g:bhaiim 'ge : =P Not available
_ Pump Single or Dual, 29.2 or 6E.3 1's
CHASSIS DIMENSIONS
L {mm) Bead Eaad TiB8 TiER 7188 B3az BETE 10770
Widh (mm) 255
Height (mm) 22089
LEGEND
AlCu Aluminum Fin/Gopper Tube Condenser Coil

EXV  — Elecironic Expansen
MC] — Microchannel Condanser Coi
WA — Mot Applicabls

“Operating weight does not include any options.

Copger Fin'Copper Tul:e}g-cndenser Coil
al



(cont)

Imensions
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PUMP CURVE VIl FOR HYDRONIC PACKAGE DUAL PUMP (Fresh Water)

1=

£.40 Int

e

Head Pressure

{m} ft of fid

(36.6) 120

(s}

(25.24) (31.54)

(18.95)
Flow Rata

(12,62

5.31)

[

(0.00)

LEGEND
NPSHr — Mst Positive Suction Head (Pressure) Requirad

AL PUMP (Fresh Water)

L

e e -

—— =

|
|
I -

R

FH--
r

(18.3) 80 F---

PUMP CURVE VIl FOR HYDRONIC PACKAGE DU

0.0 0

600

{37.85)

400
(2524

(50.47)

(12.62)

{0.00)

Flow Rate

NOTE: Refer to the 30RE nomenclaturs on page 4 for option identification. Refer to the Pump Impeller Sizes table on page 40 for

more information.

LEGEND
NPSHr — Met Positive Suction Head (Pressure) Required

MNOTE: Refer to the 30RB nomenclaiure on page 4 for option identification. Refer to the Pump Impeller Sizes table on page 40 for

more information.
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Electrical data (cont)

30RB ELECTRICAL DATA — DUAL POINT UNITS (cont)

UNIT VOLTAGE 7.5 HP PUME. |75nmIIF| 10 HP PUMF. 3450 RFM 15 HF PUMP, 3450 RPM

a8
UNIT | T Suppied | WA | WOGE | FecFuza] _WEA | WOCE F | FocFuse| _WEA | WOCE IEF__ Ao Fuse
SIZE L] S 7 i o XL XL XL Sz AL uL Sizs
208/230-60 | 187 | 253 | 10441445 | 2500200 585.7/532.8 | 225075 | 2024415 —
=0 2a0-60 342 | 418 | 100.4/ 744 | 125410 32472861 | 1257 00 | 14a 744
4E80-60 414 | 506 852 625 | 110' @0 | 2503368 ‘m‘l B0 B8B/ &25

57560 E18 | 633 | e=sfs00| oof 70| M0&M023 | B0 60 | 714/ s00

TOE/E30-60 | 187 | 253 | E3v.E141.5 | S00/200 | GIO.WGERE | 3000175 | SASEA1S
380-60 342 | 418 | 12650/ 741 | 150110 | 378. ﬁﬂEi 1500 00 | 1203 749

ama 48060 414 | 506 | 1052 €26 | 125f @0 | 313afaes | 1250 B0 | 10BE/ E25

57560 E18 | 633 | 258500 | 110/ 70 | 2353371033 | 100/ 60 | S84/ 500

COBIZI0-B0 | 1B7 | 253 | PAZ.IEE.E | SONEES | Go3.A/G60.0 | J00R00 | ZSalishs

050 28060 34z | 418 | 1266/ BE.4 | 150110 | 3384 .4 / 354
48060 414 | 506 | 1068 A6 | 125M00 | 2B0.0M247.T

57560 E18 | 633 | =s=fsa0 | 110f 80 | 2a7.Afam 2

208/230-60 | 187 | 253 | 300.3M6E.8 | 400225 | T51.5/560.0 | 350200 | 3172888
28060 342 | 418 | 164.3 BE.q 200110 ( 417.60208.4 | 300100 ( 1685/ B84
1376/ TAE | 175100 | 34560477 | 1500 00 | 1413/ 7a8

57560 £18 | 633 | 1116/ 0.0 | 1257 80 | 270.4/201.3 | 1257 70 | 1144/ 500

20efz30-60 | 167 | 253 | aco.alziz.o [ 400000 | 751.5/654.2 | as0fs0 | a17EE1Z0
28060 34z | 418 | 184 2110.0 | 200150 | 417673643 [ 200435 | 16261100
& oal

175M125 [ 385803016 | 15010 | 1412/ @38
125110 | 2701430 | 195/ 00 [ 1144/ 783

190,05 760

508
57560 £18 | gaa
253
418

Z0B/Z30-60 | 1BT 4000300 | 751.5/635.0 | 3500300 | a17.2E4as 3500300 | 3aaalzdde | 4000300 | TTE.ekE3s.0 | 4008300
10 28060 4z 200150 | 417.6/336.8 2001150 | 177.4/124.8 | 225150 | 430.8/336.8 | 200150
4e0.60 | 414 175125 | 3e5.ame0.s 175135 ciogn | 175M3s

SR 60 | BB 125M10 | F701feare 125100 oA7.REST4 | 1500
ZORIZA0-60 | 1BT 400000 | TE3STeRA 4007350 TET.EIT4E4 | S00/350
jz0 | ;80 |34z 2004200 | 424.1/4138 2001 TS 437304136 | 200175
4060 | a1 175175 | 351.0/saa 1486362 175150 361 03435 [ 17550
57560 | 518 | 633 | 4158105 | 195055 | IRaafrie | 195425 | 11aTi102 150135 202415778 | 1500425

FOBSZ30.60 187 | 253 4?7 m! E00/300 BE0.A/E35.0 suu-:ouu AR snuu‘snu BGA.TIE3E.0 snu-:ouu
130 38080 34z | 418 Z=0M80 470.00336.8 250150 ZI0OM24E 2501150 4G3.1/336.8 2500150
48060 414 | 508 IH} Bn I E.:! 2ocMDs 308.0/280.4 | 22A35 193EM083 225135 408.04780.4 | 225105
575-60 518 | 833 | 154.0¢ BE2 | 175M10 a01.6f97.4 | 175100 15800 852 175100 330.4/257.4 175100
FOBSZ30.60 187 | 253 | 4z7.3/306.7 | s00M00 BED.GTE8.4 | 500350 | 435303062 500350 BOA.TIT48.4 5006350
38080 3z | 418 | 226 6ME0.F | 2505200 AT0.0M@138 | 250175 | 2300802 2500175 40314136 | 250175
=0 48060 414 | 506 | 100.0M35.2 MTS 308.0/343.2 | 225150 198EM3E2 2957150 408, G o | sacis0
575-60 E£18 | 633 | 154.0M10.2 | 17SMES a1.6f77.8 | 175135 158.0/10.2 176135 330.4/277.8 | 17535
FOBSZ30.60 187 | 253 | s45.4/243.8 | @000 087.7/835.0 ESAA/243 8 800/, 1011.8/636.0 | 600300
38080 34z | 418 | ZBE.GM34.8 | 300MS0 547 33368 20A3N24E 300150 EEE.E/I3EE | 350150
=0 48060 414 | 506 | 24z 4M06.3 | 250M2S 450.4/280.4 24801063 250/135 i
E7E-60 Ei8 | 633 | 1g6.6 B5.2 | 225M10 | 3sa.niEard 1A 52 225100
TORE30-60 TET | 253 | GAE.AI306.2 | So0ang na?.?._?aa.n A50 | EEAAia0E T [
170 38080 34z | 418 | ZBE.GME0.E | 3005200 542 24138 aizfienz 3001 TE
450-60 414 | 506 | 24z.4M35.2 | 250M7S | 450.4f3432 0 2500150
E7E-60 Ei8 | 633 | 1ge.6M10.2 | 225M2S | asaaiarra 1A 102 235125
TR0 60 TET | 253 | GEC.&A00.4 | EOAS0 | T011.6/852.8 E77 4004 600/a50
120 22060 342 | 418 | 202.0¢200.5 | 3504250 | 5554620 0EAI0DE x as0fzas
450-60 414 | 506 | 253.2'17E.B | 2004200 | 461.2/384.8 ZEERMTEE 464.B/384.8 i ZE4.1HTEE
E57E-60 E18 | 633 | 205.2M44.1 | 23EM7TS | a7.AEILT 208111440 STETH1.7 | 235ATE | 2Hami4dd
LEGEND 5. Wiring for main fiskd supply must b ratod 75 C misimum. Usa sopper for all units.
IcF — InswEM'k;m.quthlm' MOCP — mwmmm L'sr%wim wirs sizs range for tha terminal block is o £ AWG (Amarican Wire Gage] 1o
1A S . - N
WA — Mesmam Cicui Ampe T il b coming uirs size range of non-usad disconnoct wef MCA up I 5305 ampsi 30 1o
[t Chez) <. Incoming wirs sics range o non-fused dconmect wif MCA from 600 12 706.9 amp
nor:&
" s v o use cn lacvical sy el 1 it torinals ol kxoming wey size mnga o - fused diconnect wit MCA o 530 0 1106.5 ampa s
is ot Iulcm or above s | iuLnd i sl e hives. Hateamum alkoantle phse
mblance 5 woltnge, 2% g gaumrormmnm:mlmanww4mmwum
2.09rtulpomud¢mdhummunpm”onpmbomlldpmmmciml: . B s b connhoass aatars and haatars | f. Ench
. Mm“mlmhmmum"m" 2 by s tha T e o o ritase Pt i s SE s o e U cocod i e
supply disconnadt & oy, dvan f ey sl dovica = “"W’W g pomr coclar heator option have 1 (060-150) or 2 [160-300) coolor , 825 watts cach.
4 ForMCa it 1 s than o squal o 300 s 3 condiucioes ara requirad
For MCA batwsan 281 and 760 amps, & conducions are requined.

For MCA batwaan 761 and 1140 amps, & conductors are requined.
For MCA batwsan 1141 and 1520 amps, 12 conduciors arm required.
Caloulation af
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30RB ELECTRICAL DATA — POWER ENTRY

3008 UNIT SIZE VOLTAGE ELECTRICAL OPTION CONNECTIONS MAIN POWER ENTRANCE CONTROL BOX
Single Paint Circuit 4 Combination
208/230, 360, tendard (Terminal Block) . Cirguit 1 Combination
088,570 480, 675 Dual Pint Circuit 2 Combination
Mon-Fused Disconnect Option” Single Paint Circuit 4 Combination
Single Paint Cincuit 1 Power-L
I tandard (Terminal Block) . Circuit 1 Power-L
208/230 Dieal Point Gz pe—
080-120 Mon-Fuzad Disconnact Option’ ange Fc!nl C!I:L'. 1 _ F’:mer—T
Single Paint GCircuit 1 Gombination
980, 450, 575 tandard (Terminal Block) Dual Paint C!ICLE 1 E:omb 1a|p'|
Circuit 2 Combination
Mon-Fuzed Disconnect Option” Single Paint GCircuit 1 Gombination
Single Paint Cirguit 1 Power-L
endard (Terminal Block) . Cirgui 1 Power-L
Dual Point - —
S Circuit 2 PEB
Single Paint Gircuit 1 Power-L
Non-Fused Disconnect Option Dual Paint Circui 1 Power-L
130-180. Circuit 2 PEE1
315A-3004, - - -
315B-3908 Single Paint Cirguit 1 PEB1
endard (Terminal Block) . Cirguit 1 PEE1
Dizal Paint -
e — Circuit 2 PEB1
R Single Paint Gircutt 1 PEB1
Non-Fused Disconnect Option . Cincuit 1 PEB1
Dual Pint Circuit 2 Fower-L
sendard (Terminal Block] Dual Point e e
208230f Cil‘:Ltl i Fower-
Non-Fused Disconnect Opticn Disal Point TTE] PEED
Single Paint Circuit 1 PEB1
20, 225 Standard (Terminal Block) R Circu 1 PEB1
! Disal Point -
360, 450, 575 Circuit 2 PEB1
A Single Point Tirout 1 PEBT
Non-Fused Disconnect Option . Circuit 1 PEB1
Dual Point Circut 2 Power-L
tendard (Terminal Block) Dizal Point g::‘ftf 2 pg‘gga-
208230+ Cir:Lt. 1 Power-
Non-Fused Disconnect Option Dizal Point TR PEEZ
Single Paint Circut 1 PEB1
tendard (Terminal Block) . Cirzut 1 PEB1
Dal Point -
[ — Circuit 2 PEE2
L Gingle Paint Tt 1 PEB
Mon-Fused Disconnact Dual Point Circut 1 PEB1
Circuit 2 PEE2
LEGEND
PEE — Power Elactrical Box

*Dual point connection & not available when non-fused disconnect option & selected.

$5ngle point cannachion nat available.



Electrical data (cont)

CONDENSER FAN ELECTRICAL DATA

UNIT UNIT VOLTAGE STANDARD CONDEMNSER FANS
30RB V-Hz [3 Ph) Circuit A Quentity | FLA {esch) | Circuit B Guantity | FLA (each) | Circuit C Quantity | FLA {each)
2 3 i : e - -
B 1 D —_ —_
9060, 070 460-60 a 54 1 5.4 — —
ETE-E0 3 43 1 23 — —
PORZS0-60 z GE] z 0K — =
080 38060 z B5 2 85 — —
4E0-60 2 54 2 5.4 — —
E75-60 H 43 2 a3 — —
P0RZE0-E0 3 118 3 13 — =
38060 a BE 3 85 — —
084, 100, 110 460-60 3 54 5 E.d — —
ET5-60 3 43 3 a3 — —
P0A/230-60 3 118 4 13 — —
120 38060 3 EE 4 £5 — —
46060 3 E4 4 54 — —
57560 a 43 4 a3 — —
20A/230-60 4 118 4 13 — —
380-60 4 65 4 6.5 —_ —_
130, 150 460-60 4 54 4 5.4 — —
E75-60 4 43 4 23 — —
160,170, 208/230-60 [ 1.8 4 1.9 — —
315A, 3158, 3304, SB0-60 B E5 4 B5 — —
3308, 3454, 3458, AE0-B0 B 54 4 5.4 — —
3808 7560 [ 43 4 23 — —
POR/Z30-60 [ K] 3 BE - =
190, 3504, 3904, 38060 I B5 & 85 — —
3008 480-60 8 54 B 5.4 - —
7560 [ 43 B 23 — —
208/230-60 4 118 4 19 4 119
SE0-60 4 EE 4 85 4 65
210, 225 350-60 H 4 a 54 1 54
ET5-60 4 43 4 a3 a 43
P0A/230-60 4 118 4 13 B 13
250 38060 4 EE 4 £5 g EE
4E0-60 4 54 4 5.4 g 54
ET5-60 4 43 4 a3 & a3
20A/230-60 [ 118 B 13 a 138
- B0 & EE B £5 1 EE
&0 & E4 & 5.4 a Ed
57560 B 43 B a3 1 43
208/230-60 6 18 B 13 E 1.8
300 38060 & EE B £5 g B5
i & E4 & 5.4 8 £d
7560 [ 43 B 23 E 43
LEGEND
FLA — Full Load Amps
PUMP ELECTRICAL DATA
UNIT VOLTAGE HYDROMIC SYSTEM [SINGLETUAL]
PUMP HP e i oS PoA o) ] USED OM 30RE SIZES*
208/230-60 10.8
36060 5.9 o
3 460-60 49 060, 07D
TE-B0 ag
20423080 177
= i )
5 460-60 a0 060-180
57560 6.4
208723080 2
380-60 14 n
75 Front oy 060-180
T5-B0 9.3
10 460-B0 H 5:2 0E0-100
7560 123
208/230-60 438
3B0-60 272 [
15 Senen o 080-150
ET5-60 a8
LEGEND

FLA — Full Load Amps
“Hydronic pump packapes ane not avalable as a faciory-installed option for units 30AB210-300.
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COMPRESSOR ELECTRICAL DATA

COMPRESSOR COMPRESSOR
o %mlpmhf 11 2 A3 2 B | B2 B2 | Ba
FLA|LRA [ALA |LRA|ALA |LRA [ALA |LRA| ALA LFUIlELA LRA|ALA Lﬂhlﬁu LRA LEA
0aiza0 60 750 d4es |75 0|4ms| — | — | — | — |mofems | — | — | — | — | — | — —
w60 aaoeo  [324|zeo famelzea| — | T | T | T famafme | — | TS| 2| S (S -
i e e e ) e ) R B = vy o [ [ - -
syseo  |pas|ivmfsen|iwe| | T | T | Tfmesfm| — | T | T 2|2 | T -
20823060 |42 G0 |oez|sen| — | — | — | — |mofems | — | — | — | — | — | — | — = -
oo oo [4oa|aisfana 3| — | = | = | = |mafmn | = | === =] = —1= -
swoe0  |416|zeofath|za| — | = | = [ = |mrlas| S | S 2= == = —1 = -
PR v el B ) e e e D v R ) ) ) e ) e ) e e e e e )
FET=TN T e TN =i IFTCY [ p—— — Y [ ) ) R — — — — p— p— — p— j— p— -
080 aoen (234 zeo amaf=me]| — | — [ — | — |zma|mso |mms|mm| |~ | = || =] =|=|=|=|=|—=]—
swoee  |mz7|mslarles| — | = | S| = fer|es|Er|zs| S| S | S| === ===
B e e e ) e e [y g v - o v () iy ey e e ey ) e [ ) [ e
200723060 042 nezlzen| — | — | — | — |mo|ems [malems] — | — | — | —| —[—| -] —]— -
w50 060 (493|315 e |as| — | = | = | = [2ea 260 (20| 200 “1=1=1===1=1=]1=1=
EEE S POt ) - g g o - 1 o) ooy Qe (- -
sysec  [sao|swofasafzwe]| | [ | |eeslers(mem|awe| f | | b)) ]
08230 60 |o4.2| 660 |De2 |se0| — | — | — | — |oa=|seo [oezlsea| — | — | — | — | — | — | —| — | — | — —
100 493|215 |03 |as| — | — “ama|as |aalas| — [ S =) === === -
oS PO ) ) e oy ) ) =) S iy o  — f— g -
57560 |3a9)| 2io |3 — = — |aan| 240 |30 | 290 I e e e e e e e
200/730 60 |04.2| 660 | D42 | — | — [m50|ems [mofams [mofems | — | — | — | — | —| —1—]—|—1—
1o 060 [403| 315 e0a | = | = |aaa|aen fame|msalamaluee | | S| S| S S| 222
ss060  [418| =60 [a18 ey | P el T ol vy e B [y J -
s7se0  [330| o [aa0 g ey e e R e R ] e e e [ [ ) e [ ) [
20823060 |04.2| 560 042 = [ — [waz|en [aez|zma[mefmen | — | — | — | — | —| — | — | — -
120 |00 [403| 315 203 — | = | = |4o=| 3 aoa|F aen]as | — [ = [ = = | = =] == -
ss060  [a18|me0 e1d — | = | = |ane|zs0 |e1a welzeo | — || 2|22 222 -
s7se0  [330| o [aa0 e e =] 2 E) ) e e [y e [ [y e [ -
20823060 |04.2| 560 042 = [m=ofees [msa e mofems | — [ — [ — | —|—| —|—|—]—]—
130 |00 (403|315 a03 — | = 284|260 |28a malzen | — ||| === === =
s0E0  [418| 260 218 e e FEE ol ] X S S ) [y [y [y ey iy )
57560 [330zi0 330 g I b e e ] e e e e ) [y [ [ [ ) ) e
20023060 |04.2| G0 | D82 — [~ [m= M === =1=1=1=1=1=
150 |00 [403| 315 =03 = | = |aua| 315 403 | 215 [z 215 —1=1=1=1== -
060 [416| 260 2138 = | = |ate| 260 |41 selzen | — ||| 2222212 =
57560 [330| 210|330 B I ) e ) ) ) [ [ [ ) ) )
20073060 |04.2| 660 | D42 Daz |0 |7eo0|ems a0 ems meofems | — | — [ — | — | = —|—|—[—|—
2300 a|oee  [40.3| 315 =03 403 | 315 | 2e.a | 260 |38.4 safzen | — | — | — | — | — —=1-1-
160, 3158, 318, 060 [416| 260 2178 45 Rl e e e I e —[=1=1=
57560 [3a9|zio |aa0 330|210 | zez | 475 |men v |meefis | — | Z | | Z [ & =1 =1=
200/730 60 |04.2| 660 | D42 a2 |60 | Bz ez |z foaz|sen| — | — | — | — | —| —| — | -] —]—
060 [403| 315 e0a e ] e el e T ] (S R Q[ J
170, 3304, 3454, 3458, 3608 26060 a16| 60 (416 a6 a16 | 260 (216 mel=o| — [ | | = =] =]=]=|=1]=
s7se0  [330| o [aa0 3 | 210 [ aas | 210 |aan |Befsacfan | — [T | T | D | T[T DT T
20823060 |04.2| 560 042 e EE mzls| — | — || —[—|—|—|—
|00 [403| 315 203 403 |35 403 | 395 |soa| 305 |ana|as [wa (s | = | = | | === =] =
180, 3604, 2604, 2508 ss060  [a18|me0 e1d a1 [ 260 [ a1e | 260 |a16 | 200 |avefze0 [arefmsa| — | | | | === =
s7se0  [330| o [aa0 230 | 210 | 36 | 210 |aan | 240 |sasf e e |ee| T | T | | [T DT T
20823060 |42 | 560|082 — [ = [r=0[ees |50 |42 [reo s | — | — [oaz| o0 [sez| s [saz[sen [ — [ —
210 |00 [403|3is a03 — | = |28.4| 260|384 | z60 24| 260 | — | — |43| 315 40| 3ts ama| 35 | = | =
s0E0  [41E|2e0 218 — | = |a=7|=is |27 |2 (27| 215 | = | = |ave| 260 (415 ze0 41| ze0 | = | =
57560 [3a6| =10 330 g e v el e ] e e I e ] e ) e e e e .
20023060 |04.2 | G0 | D62 — | — [oa2| 560 [vez |sen|oaz|sen | — | — |42 60 [ee2| ceo [saz|seo | —
22 |00 [403|ats (=03 = | = |aua| 315 |43 |35 [anz| 315 | = | = |4n3|a1s 403 ats sma|ms | = | =
s0e0  [41E| 260 218 — | — |ate| 260 |41 |20 [are| 280 | — | — |41e| 260 [415| 280 41| 200 | — | —
57560 [3a6| =10 330 — | = | 23| =10 |30 |10 [sas| 210 | = | T |san| a0 |3aef =0 |sas|me | T | T
20023060 |04.2 | G0 | D62 — [~ [m= Daz | 60 [ 0. — [ — [va=| 560 [saz| sen [z w42 se0
250 a|oe0  [403|3ts (=03 = | = |aua| 315 |43 |35 [anz| 315 | — | = |4o3| 315 493 215 | swa] 315 |4ea] 2
060 [416| 260 2178 = | = |ave| 260 |41 ate| 260 | — | = |ate| 260 [4156| 20 | 416 | 260 |41.8] ze0
57560 |3ag|zio |asn ] — | = |aai6| =10 |a3n |20 |sas| 210 | — | — |aac| 210 |3ae) 240 | saln) 210 |aas) 20
200/730 60 |04.2 | 660 | D42 = a2 |60 | Bz a3 | 560 | 042 | 560 |42 | 550 | 04| 560 | @42 5e0 [oaz| S0 | — | —
- 060 [403|3ts a0 ¥] 403 [ 315 | a3 | 315 |03 | 315 | an3| 315 (4933 | 315 | ana) 315 |403] 236 [ana| s | — | =
ss060  [41E| =60 [a18 5 156 | 260 | ars nr 418 | 260 [415 | 250 | 418 | 260 (418|280 [a1e| 380 | = | =
57560 [3ao|zio|a0n M 33.0 [ 210 | 300 | 210 | 300 | 240 |aa 0] 210 (300 | 210 | san| 210 |sae| ze0 fsan| 20| — | —
20823060 |04.2 | 560 D42 2 942 | 560 | 04.2 | 560 [e.2 | 560 [ 04.2[ 560 (942 =50 [0a.2] 560 [e42] 50 [ 02| se0 [mez] sen
300 amoko  [403|a31s eoa ¥ 403 |31 | 463 | 315 |e03 | 315 | an3| 315 (4973 | 315 | 403 ) 315 |403] 216 [ a3 315 [403] 3es
ss060  [41E|me0 [a18 ] &1.6 260 | a1.5 | 260 | 4138 | 200 | 415 | 260 (4135 | 280 | 415 | 260 |41:8] ze0 | 416 | 280 [415] ze0
57560 |330| 210 300 | 210 | san| 210|330 | 290 [ 336 | 210 2000 | 240 | 300 | 210 |30 | 210 | sas| 210 |aas| 210 | sa| 240 306 e
LEGEND
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Anexo N° 31: Catalogo de Difusores IECA
Fuente: Propia



Industria
Especializada en
Control de

Aire

Para que su calidad se siesta y se vea

Let your quality show and feel
PRODUCTOS PARA LA DISTRBUCION DEL ARE

MANUFACTURES OF AR
DISTRIBUTION PRODUCTS




.®. DIFUSORES CUADRADOS

Y RECTANGULARES
PARA TECHO
® DE ALETAS FIJAS

S.A.

COMPLETAMENTE REALIZADOS EN ALUMINIO EXTRUIDO Y ANODIZADO.
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Anexo N° 32: Catalogo de Rejillas de retorno AEROMETAL
Fuente: http://www.aerometal.com.ve



Catalogo General
Rejillas - Difusores - Controles




Rejillade [ patos de
Retorno Rendimiento

MEDIDAS AREA
USUALES NETA VELOCIDADES

EM EFECTIVA
600 700
PULGADAS EN PIES PPM. PPM.

10x6 291 175 204

12x6 356

10x8 398

12x8 485

14x8

12x12

20x10

18x12

30x8

24x12

18x18

24x14

30x12

24x18

30x18 am

24x24 320

36x18 L

30x24 4.05

36x24 483

30x30 5.10

36x30 6.09

4Bx24 6.50

48x 30 .14

4Bx 36 9.84

Prasicn estitica
Negativa | 014

www.aerometal.com.ve




Anexo N° 33: Catalogo de Rejillas de puertas ANEMOSTAT
Fuente: Propia



AIR HANDLING EQUIPMENT.

regisiers and

1)
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5 3
n @
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5 5
z 4
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G

ANEMOSTAT*®* PRODUCTS DIVISION
DYNAMICS CORPORATION OF AMERICA
Seranton, Pennsylvania 18501




——

TABLE 10—RETURN GRILLE SELECTION
Models 3HS, 3VS, and HDS

Area Factor 15 [.20]| 25| .0 | 40 .5 |
3 25|30 | 40]| 5o 0] .0 | 0| % |100 20 ’ 25 T*
Typical Sizes x4 | 6x6 | 805 | Bx6| 8081018123 | 186 | 1428 1638|1856 e TN
1204|165 26541526 (26x8 [2005 2736|2428 (1810|2858 |30m10]30812 Bgors | opf 0024 Bad L)
36, — N2 2,
CFM 204802 363 g g1 2 a3y h.; UaToN
100 | Static Pressure |05 | 0¢| 03] c2| 01| 21] = | - | - | - | - — 2~y
;: ::lle?rn:uu Mlosfoajoa ozl @] =] =] = —
tic Pr oy
2 1 S essure (297 1] o8 |05 | 3] oz| @] on| ai | —] - e e S By e S
atle Pratsary 4|09 | "o« | e |03 [ o | o2 [ ot [or | — R e, gy
300 | Static Prossare | A8 STR] o7 || | oa| 02| o2 w2] or] - I ey e S B gy
350 | Static Pressurs 1] c6 |00 | 0 [ 0] | 2] 02| o1 | = —— T
400 | Static Pressure 4] o8 | 05| ¢ | 03 | .03 | e | w2 |01 | = ——f—
450 | Static Pressure 30 Sanj .07 | o | o4 [ e || e | 02 01| — e e B g
00 | Static Pressure 13| 09| 06 | 04 | ot | 0| 03] 02| 01| = —t T
§00 | Static Prassure ) W] 0 | 05| e 03] 0| |0l = T ———_ [
700 | Static Prassure k3 0§ AR EIE IR S e o R s
00 | Static Prassere 2 TR I I I I T e e O N e
500 | Static Prasvere 2 2 A A e
1000 | Statlc Prassere N | o8| o5 | o3| w0 | o = —+——1]_]
1200 | Static Prossere NI ED o8] 04| @ |0 | o et ——Ll_
1400 | Statlc Pressere ENE AR 06| .00 | .03 s = ;M\
1600 | Static Prossure I I o[ o et N By
1800 | Static Prossare |8 6| o 1 e
200 | staic Prore NC below 20 5l ) 05 0w J%—-«:
tatic Pressure A9 ] .3 3 ot
3300 | Static Pressure NC 20 to 25 a8 . o ﬁ 3‘;——:’#1 =
el JNC50 % [ o a2
3 [ a8 A e
4500 | Static Pressure NC 30 to 35 38 | .10 o %‘E o :
5000 | Static Pressurs ; il
13| 09 X
009 | Static Pressure NC 35 to 40 0| 4 S
7000 | Static Pressure NC 40 to 45 T - CliE]
000 | Static Press CHE
9000 Suﬂ.:rnu:: NC 45 to 50 SRR
10000 | Static Pressure NC above 50 | i : :
- )
i TABLE 11—-RETURN GRILLE SELECTION
Models 35HD and NS
Area Factor 35 [0 |25 |0 |0 50| .60 ] 0 | 80| 50| 100120 [1s0] 20 [ 25 [30 [ ee|50]60 103 120 40 157
Typical Sizes x4 | 6a% | x5 | 426) 54810281218 1438 [16x8 [18:3 |18a12]24x12[ 20518 26218] 36:16[ 30124 336 @ 6% wan
1204 ] 1624] 20%4| 1828 26x8 | 2048 | 7226 | 248 | 3021|3012 3612 483 12] 36420, ata 1530 Sy
CFM
100 | Static Prassure | .22 a2 | 48] o8] 03] 02| 02 | 02| 1| 01 | o1 | ol
150 | Static Prassare ] 08| o4 | 03| 03 | .02 | 02 | 2 |01 | @
200 | Static Pressure 3 07| 05| o4 ] 04| 03] 02| 2] 0
25 | Static Pressure .28 06| 06| 00| 03| 2| .02 | .01
300 | Static Pressure .26 | .18 | £5 ] o¢ | o3| 2| 01| 0
350 | Static Pressure EEDIRLY &5 04| 03] 02| 01
400 | Static Pressure ENE AR Mlosfe2e|m
450 | Static Pressure 20 | 22| 8| .4 oM 03| @ |l
$00 | Static Pressure 28| 2| .0 ] .04 | 03 | 4@ | 02| .00
600 | Static Pressure 35| .17 | o4 ) 03| .02 .00
700 | Static Prassure 23 | .15 o] o1
300 | Statle Pressure g9 | .1 03 |02 f 2| m
50 | Static Pressore 24 . L] 03 1 .02 —1
1000 | Statie Prassure a7 | .1 CRR —
1200 | Static Pressure 6 | 11 ] 1
1820 | Static Pressure (15 | 58 |
1600 | Static Pressure 1| e T
1600 | Static Pressure 4] 08 a
2000 | Statlc Pressare NC below 20 J0 1 07 . ]
509 | Static Pressare Al
3000 | Static Pressurs NC 20 to 25 050
05
z x:vvu-w- NC 25 to 30 : e
Prostere o
4500 | Static Pressure NC 30 to 35 3 .:
5000 | Static Pressure NC 35 to 40 . i
§000 | Static Pressure ——
|_7000 | Static Pressure NC 40 to 45 P ey
2000 | Static Prassure
%000 | Static Pressure NC 45 to 50
10000 | Static Pressure NC ahove 50
» ‘-4




Anexo N° 34: Catalogo de Filtros de aire FILTROSCARACAS
Fuente: http://www.filtroscaracas.com



FILTROS CARACAS C.A.

CFII.CHRHCH

PURIFICAR EL AIRE HA SIDO NUESTRO
UNICO OFICIO DESDE 1975

Serie

ALFO'

Filtros Permanentes o Lavables para
Aire Acondicionado o Ventilaciéon

Son filtros permanentes y lavables facil y
rapidamente. Usados donde la mediana
eficiencia y velocidad son requeridas.
Construidos a base de Polyurethano
expandido filtrante importado y quimicamente
tratado en un proceso de poros abiertos.
Este material filtrante es enmarcado en
canales de aluminio de distintos espesores
y grosores.

uUsos:

Industrial y Comercial. Laboratorios y en
Sistemas Centrales de Aire Acondicionado,
sustituyendo perfectamente los filtros de
aluminio, siendo mas eficiente, ya que este
tipo de filtro de la serie ALFO no necesita
ser impregnado en aceite para incrementar
su eficiencia.

GRAMS OF DUST
150 200 250 300 350

§

PERCENT ARRESTANCE

g 3 388

ARRESTANCE VS. DUST FED

AIR FLOW — CFM
7?0 800 900 1000 1100 1200 1300

INCHES W.G.
B &8 & 8

-
e

_____-—/

RESISTANCE VS. AIR FLOW

°

El material filtrante (POLYURETHANO) debe ser del
grado industrial. Tratado quimicamente y teniendo
una estructura de poros abiertos controlada a base
de 20-30 poros por pulgadas lineal +5 % . Este
FOAM filtrante no debe tener menos de 1/2” de
espesor para filtros de 1"y 2" . El material debe
estar encajado entre dos piezas de hiemro galvanizado
expandido o aluminio ondulado en los filtros de 2".
Este tipo de filtro permanente es faciimente lavable
con solamente agua fria o caliente y a presion normal,
soportando una temperatura maxima de 250 grados
centigrados.

“ Los filtros FILCARACA" pasan por un riguroso control de calidad antes de salir al mercado”.




FILTROS CARACAS C.A.

@FILCARACA

PURIFICAR EL AIRE HA SIDO NUESTRO
UNICO OFICIO DESDE 1975

RIF S-00008378-0

Serie

CAMCOIND’

Filtros para atrapar grasa, en campanas
decocinas industriales o comerciales

DATOS TECNICOS:

Disponibles en espesores de: 1/4",1/2" 1" 1-1/12° y 2°
Ademas, se hacen medidas especiales contra pedidos.

Este Filtro ha sido disenado para uso Industrial: Restaurantes, Comedores
Industriales, etc. donde es necesario un Filtro de acero de altisima calidad y
larga duracion ademas de su alta capacidad de retencion.

—@ Estos Filtros son fabricados totalmente en acero galvanizado y el material filtrante esta compuesto de

varias capas de hierro Expandido Galvanizado y Corrugado en diferentes tramas en calibre 26.

—@ EI marco esta fabricado también en Hierro Galvanizado, calibre 26 extra fuerte con sus respectivos huecos

de desagiie y debe retener no menos de 80 gramos de grasa o polvo por cada pie cuadrado de area
filtrante en filtros de 1"y 120 gramos en filtros de 2" de espesor, independientemente de si se va a usar
en sistemas de Aire Acondicionado o en Campanas de Extraccion en Restaurantes, Comedores, Hoteles,

etc.

—@ La temperatura maxima permitida de estos Filtros de la Serie CAMCOIND fabricados por FILCARACA

es de 450° F (232° C)

—@ Estos filtros estan disefiados para operar en velocidades de hasta 900 pies por minuto.

Limpieza y Mantenimiento:

Debido al tipo de fabricacion en Acero Galvanizado, se puede usar cualquier limpiador de grasa, para
su correcto mantenimiento. Si no se hiciera este mantenimiento o limpieza, la grasa se ira plastificando

y luego sera imposible limpiario.

“ Los filtros FILCARACA' pasan por un riguroso control de calidad antes de salir al mercado™.




1M0x20x1 9-1/2 x 19-1/2 x 3/4" 400 05
12x24 x1 11-172 x 23-172 x 314" 575 05
19x20x%x1 14-1/2 x 19-1/2 x 314" 600 .05
16x20x 1 15-1/2 x 19-1/2 x 314" 640 05
16x25x 1 15-1/2 x 24-1/2 x 3/4" 800 05
20x20x%1 19-1/2 x 19-1/2 x 3/4" 800 .05
20x25% 1 19-1/2 x 24-1/2 x 314" 1000 05
24 %24 % 1 23-12 % 23112 x 314" 1200 .05
10x20x2 9-12 x 19-1/2 x 1-3/4" 400 10
12x24 %2 11-1/2 x 23-1/2 x 1-3/47 575 10
15%x 20 x 2 14-1/2 x 19-112 x 1-3/4" 600 10
16x20x2 15-1/2 x 19-1/2 x 1-3/4" 640 10
16x25%x2 15-1/2 x 24-1/2 x 1-3/4" 800 .10
20x20x2 19-1/2 x 19-1/2 x 1-3/4" 200 10
20%x25x%2 19-1/2 x 19-112 x 1-3/4" 1000 10
q 24 x24 %2 23-12 % 23-112 x 1-314" 1200 10 )

Nota: Estos filtros pueden trabajar a altas velocidades y las capacidades seran
el doble, con el correspondiente incremento en la Resistencia inicial.

' ™
1II 2Il
Arrestancia % 708 % 76.4%
\Capacidad de Retencion por pie? 70 gms 120 gms )

Datos acordes a los Standard del Ashrae 52.1 - 1992

Centro Industrial VIANA, Carretera Petare-Sta. Lucia, Km. 01, Filas de Mariche. Caracas, Venezuela
Fabrica: (212) 291-2684/ 2467 y 2207 Fax: (212) 291-2810 - Ventas (212} 2391679/ 0734 y 7531 Fax: (212) 2391508

www.filtroscaracas.com - E-Mail: info@filtroscaracas.com




Anexo N° 35: Catalogo de Extractores AEROMETAL
Fuente: http://www.aerometal.com.ve


http://www.aerometal.com.ve/

@ROMET AD E)ft{;‘na_c1t(c;'r_e1s2 pelicoidales VA

MOTORES ELECTRICOS SEMI BLINDADOS. HELICE DE CINCO PALAS FABRICADA EN
MONIFASICOS 115 Volts 60 Hz. ALUMINIO ESTAMPADO.




@ROMET@

Extractores
Helicoidales
Modelo VA

FIMNAL AV. TAMAMNACO,
FARCELAMIENTO INDUSTRIAL LA
TINAJLA, EDIF. ISAMAL, URE. EL
LLAMITO.

TLF: 256.1430 7 3141 / 3020

FAX: 256.5088

Columna Blanca: Sistema métrico.

Columna Verde: Sistema inglés.
CAPACIDAD [PCM) DATOS
o 18 114" 38 W
MODELD | md | PCM | m*n | PCM | m*h | PCM | m'h | PCM | m¥h | PCM | RPM Veits Fazes | Wats
VA-SE e 180 190 112 1550 115 1 5
VA-SE 880 400 425 280 170 100 1550 115 1 10
WAS-10 02 5 581 342 w4 220 1550 115 1 2
1189 700 863 350 425 230 1550 115 1 I
WAS-12 1560 298 [ 1147 BIS 835 530 1550 115 1 I
1784 [ 1050 1053 09 600 585 350 1550 115 1 L)
DIMENSIONES
& B C D E F Peso Apro.
MODELO | () [puta) | () [ipeial | i) [l | o) [ lpila) | o) | ) | o) |Gl |
WA-5-6 Hi| 8 176 675 6.3 14 152 | B1ne 1% 34 7| 238 12
WA-3-5 ;0| 0| 23 8 6.3 14 M| 8w 1% 34 [ 3 16
WAS-0 a4 [ 12 7 | 1T 6.3 14 256 | 0. 1% 34 &5 | 33 23
WAS-12 4 | 1512| 315 12am 6.3 14 308 | 12 1% 34 108 | 41 29




Extract helicoidales VA
@ROMETAD 12)5_1’?4;: _o1r6e”s elicoidales

MOTORES ELECTRICOS HELICE DE CUATRO PALAS FABRICADA
MONOFASICOS 115 Volts 60 Hz, ODP. EN HIERRO PULIDO TROQUELADO.
TRIFASICOS 220/440 Volts 60 Hz, TEFC. OPCIONAL CONSTRUCCION A PRUEBA

DE EXPLOSION.




@ROMETD

Extractores
Helicoidales
Modelo VA

FINAL AV. TAMANACO,
FPARCELAMIENTO INDUSTRIAL LA
TINAJA, EDIF. ISAMAL, URE. EL
LLANITO.

TLF: 256.1430 / 3141 / 3020

FAX: 256.5068

Columna Blanca: Sistema métrico.

Columna Verde:  Sistema inglés.
CAPACIDAD [FCM) DATOS
r 1198 118 14 THE
MODELO | mim | PCM | mih [ PCM | mon | POM | miw | POM | mim | PoM | mPM | wois | Fases | WP
va442 | 758 [ 4035 | 1se3 | @ | a5 | eis| Taz| 4m0 850 | H5/zz0 | 12| 14
va44 | sz | 160 | 2606 | 1540 | 22| eass| 2107 | t2@| twie| e dem | ssizo| 12|
1920 | 4130 | 1az5 | qo7a | 723 | woee| tero| ees| Tiz| a3 | 1m0 0 3| 04
VA4-16 | 4248 | 2500 4112 | 2400 | 3ea3 | 23s0| 3saz| 2020 202a| 120 6w | sz 12|
261 | 1743 | 206 | 4887 | zres | e%0| zaes| a0 tere| em| 1im B 3| 04
DIMENSIONES
A B 3 D E F Fasa Aprox.
MODELD | (mm) ({pulg) | (mm] | fpulg) | (mm) | (pulg) | (mm) | (pug) | (mm) [ fpug) | (mm) | (pulg) (Ka)
vasz | a1 [ 15[ 3| 43 a| 56| a0a|izws| 6| 58| i55[ Buz| e
vasis | 47| 18] ase| 142 3| 58| 36t [14am| |4 185 | Buz| 75
vasie | s 20| e B 3| 508 <20 |i6wz| | e | 0| ese| 0
\\_m
20




SELIE 100

CENTERIFUGO CURVADO HACIA ADKLANITE

CAEROMETAL




DISPONIBLE EN ARREGLO 3

BH

¢

ROTACION Y DESCARGA

T™H

Este arreglo permite una unidad com-
pacta, con una chumacera a cada lado y
soportadas directamente por los latera-
les de la carcasa. El rotor esta ubicado
entre ambas chumaceras.

Acoplado por medio de transmision de
correas. Carcasa de construccion cua-
drada que permite ser instalado en cual-
quiera de las descargas incluidas en el
esquema inferior.

Construccion sencilla. equipos livianos
v de bajo costo. Concebidos para facili-
tar el acceso al motor y las chumaceras.
con fines de mantenimiento.

Nota: se recomienda utilizarlos en
instalaciones donde el aire

manejado sea limpio o modera-
damente limpio.

Pagina 5

AEROMETA L - SERIE 100



AEROMETA L - SERIE 100

10 DIAMETRO MAXIMAS RPM | AREA DESCARGA VELOCIDAD

ROTOR TANGEMNCIAL
S E 10-5/8" 2100 0.63FT* (PPM)= 2.78 x RPM
VELOCIDAD 1 2 a8 g 17 114 11z 134 x
CALDAL 2ALIDA
cFM FEM RPM EHP | RPM BHP | RFM BHP | RPM BH® |RFM EP | RPM EHP | RPM  BHP | RPM BHP |RFM  &H®
1200 1308 758 024 917 029 s oz 9023 3% 9116 04t |42 047 | 1281 0S2 | 1358 0.8 | 435 es
1300 2057 243 029 355 035|400 ooss |ams4 mad |95z oes | 4234 ose (433 pen |38 oss |eme orz
1400 230 035 | 938 042|408t oes |06 oa4s 1B oS | 4287 082 1344 Des [ 1e15 o7E e na
1500 235 043 | 1041 048 | 1088 03 | 9938 0SS |1222 0ss | 1305 o7t (1376 078 [1ess oes [4mis nse
1500 25es %62 05t | 1085 0S| 1130 os2 9978 oss |28 073|433 081 |t41s 08 [ 1ee0 oss |dsar 1me
1700 zro3 | 1037 mso | 1130 s [ 117 o7t [a216 ors |i2se om3 | 135 091 [1ass 1m0 [ iS5 e [asms s
1200 2852 |1os2 o7t [ 17E o7 1218 osz [tzse ose [1337 mes [ee2 1ma s gz |sm am
1200 3021 1138 082 (1224 ooo |23 ;e | o2 pee 137 o7 st 1as
2000 as0 | 1150 o35 [ 1288 aps | 1308 o7 937 142 | se2n

DIAMETRO MAXIMAS RPM | AREA DESCARGA VELOCIDAD
ROTOR TANGEMNCIAL
12-5/8" 1770 075 FT* (PPM)= 3.31 x RFM
VELOCIDAD i 1w sig” T 1 1194 11z 134 x
CALDAL 2ALIDA
cFM FEM RPM EHP | RPM EHP | RPM EHP | RFM E+P | RFM  EHP | RPM EHP | RFM BHP | RFM EMP | RFM  BHF
500 1072 453 008 | €00 01| ss= o3| Tor @i | s
1000 1342 11 042 | 838 o7 | sms 5] 827 0 032 | %7 038
1200 1511 =25 048 | &Ts o | 7w 774 030 Be1 035 338 osz (1005 s |ovE oss |1ae os
1400 1878 es 025 | 712 033 | 7Ee 037 | =14 040 | 87 047 | STz oss (142 st |wer oes |wmer o
1600 2128 ©51 035 | 785 mas | =12 o048 855 0s2| =38 ost [0os ose (1077 o7e |1ae1 oms |12m0 nse
1800 2418 76 045 | s15 055 | ss5 os0| s oss| s7 073 [0St oss (118 osz |wrr 1m0 |12 1m0
2000 2882 s 050 | 7 08 245 083 [41m23 033 [0se 03 10z a4z |azem oazs |azme 4w
200 2938 £33 078 | s20 031 | =0 087 | s 143 |dovD a5 1138 127 (1200 138 |ezse 1m0 |13es as0
2400 22 g4 099 | sS4 14s 112 120 [tz 127|417 reo | 1ie 1s3 [1202 1ss (w0 ave
2600 2430 $53 125 | 1030 140 | 1085 147 9900 15¢ 1182 189
2800 arse | 1o1s 154 (00 170 | 112+ 1m0
1000 4027

La zona de operacion mas eficiente esta sobre la linea horizontal que divide las tablas de rendimiento.

Pagina §




AEROMETA L - SERIE 100

DIMENSIONES

SIMPLE ENTRADA - ARREGLO 3T

N,
4
==
-H-

TAM | § rotor | §EJE | CUNERD | A E c D
1 10 3E” Iy ez 4m 40 1% 232
12 12 558" I 14x1/8" 552 455 23 m
15 15 1 1i4"x1/8™ 660 583 266 27
18 1E1/8" 1~ 1'4°x1/8" 820 s 321 397
20 Wi 114 I 0 oTE E4E 3463 4E3
2 n" 114" 14x1/8" 1072 214 3B% 525
25 5" 114" 14"s1/8" 1205 1024 34 00
27 I 11T 3ExIE 1323 1130 501 648
30 w | BT 0T 1425 1220 520 i

TAM| E i3 G " $1 T | PesoAprax
1 264 206 200 50 295 89 16.0Eg
12 mn i) o 250 380 341 19.0Eg
15 375 85 2198 3B 415 403 350Kz
13 475 H5 413 489 485 479 65.0Eg
20 366 412 416 452 515 628 B0.OEg
2 623 7 419 493 360 92 M.0Eg
25 ™2 03 454 0 70 T4 137.0Eg
27 765 550 14 614 720 870 168.0Eg
30 £30 bk ] 345 £45 885 833 1940Eg




Anexo N° 36: Planos de Instalaciones Mecanicas
Fuente: Propia
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