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PRÓLOGO 

 

Este trabajo fue realizado con el objetivo de concientizar la importancia que tiene un sistema 

de acondicionamiento y ventilación del aire específicamente en el sector de la salud ya que 

conlleva una gran responsabilidad en el cuidado del personal médico y los pacientes. 

La presenta monografía presenta los requerimientos necesarios para el diseño de cuarto de 

hospitalización, donde se calculan la carga térmica, se dimensionan los ductos y se realizan 

los planos correspondientes de instalaciones mecánicas para estos ambientes. 

El presente trabajo monográfico es producto tanto de experiencia laboral como la práctica 

que ha adquirido autor en el diseño e implementación de sistemas de HVAC y un compendio 

de material bibliográfico, así como también de normativas naciones e internacionales. 
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Diseño de Aire Acondicionado y Ventilación para ambientes de 

hospitalización en una Clínica tipo II-E de tuberculosis ubicada en el 

distrito de Carabayllo, Lima - Perú 

INTRODUCCIÓN. – 
 

A lo largo de los años Lima se ha visto en un crecimiento demográfico muy alto, siendo 

este el principal motivo del mayor contagio de las enfermedades transmitidas por el aire tales 

como: La gripe normal, la influenza, la tuberculosis o la que sin precedente nos golpeó estos 

últimos años la Covid-19. Esta última nos hizo preguntarnos si estamos preparados para 

combatir este tipo de enfermedades. 

Actualmente en el Perú, el ministerio de Salud (MINSA) y los Gobiernos Regionales 

(GORE) cuentan con 10 Institutos Especializados para combatir este tipo de enfermedades, 

dentro de estos recintos se encuentran los ambientes de hospitalización destinados para 

brindar cuidados al paciente y atención clínica durante su etapa de recuperación. 

Según la Organización Mundial de la Salud con sus siglas OMS, se observó que en el año 

2019 se enfermaron de Tuberculosis alrededor de 10 millones de personas alrededor del 

mundo y en la región de las Américas alrededor de 2,860,000 personas y en el Perú se 

encuentran el 14% de los casos de la región.  

El presente Informe detalla la manera correcta de diseñar los ambientes destinados para 

hospitalización para este tipo de enfermedades siendo más precios para este caso la 

tuberculosis. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 IMPORTANCIA DEL TEMA  
 

En la actualidad se han construido centros de salud a lo largo de todo el Perú debido a 

la coyuntura mundial y a la realidad de nuestro país, el cual presentaba un déficit en 

dicho sector. 

Los Centros de Salud se clasifican según el nivel de complejidad que ellos representan, 

estos niveles van a responder a las necesidades de salud de las personas a quienes se 

atenderá.   

Según las Normas técnica de salud N°113 – 110 y 119:  

Para esta monografía nos enfocaremos en los centros de salud con categoría II-E el cual 

corresponde a centros especializados, específicamente a los ambientes de hospitalización. 

En estos ambientes hay un constante contacto entre los pacientes y el personal del sector 

salud encargado del cuidado de los enfermos en su recuperación. 
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Tabla 1 
Parámetros de diseño – Áreas de Hospitales. Ventilación en instalaciones de salud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Ashrae Estándar 170-2017) 

Según la tabla 1.1 se debe considerar una renovación del aire del ambiente, así como una 

presión con respecto a áreas adyacentes y una temperatura de confort, de no ser así se 

aumenta el riesgo de un contagio entre paciente y los trabajadores de la salud que 

compartirían los ambientes antes mencionados. 

El objetivo principal de esta monografía es brindar pasos generales y específicos, así 

como también los criterios normativos, los cuales son obligatorios para los diferentes 

proyectos del sector salud tanto de acondicionamiento de aire como de ventilación. Siendo 

este caso en específico los ambientes de hospitalización para una clínica especializada. 

(Ambientes de tipo AII). 
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1.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA 
 

 En un ambiente del sector se deben controlar ciertos parámetros para obtener un 

óptimo acondicionamiento, tales como: control tanto de temperatura como humedad, 

distribución del aire (transporte), la calidad de este y controlar el nivel de ruido generado. 

El cuerpo humano se relaciona de manera directa con tres de estos cinco parámetros, 

sobre todo si la persona está afectada por alguna enfermedad, de manera específica 

hospitalizado. Por lo cual este ambiente debe cumplir dichas condiciones ambientales 

con el objetivo de una próxima recuperación del paciente. 

Para controlar la calidad de aire, siendo un parámetro fundamental ya sea el inyectado 

como el expulsado, según sea requerido se deberá instalar filtros de diferentes niveles de 

eficiencia.  

De manera adicional para controlar el transporte y flujo de aire se deberá generar y 

mantener presiones positivas y negativas en un ambiente con respecto a espacios 

contiguos a ellos. 

Un caso donde se puede explicar esta necesidad se da en ambientes contaminados, los 

cuales necesitan mantener una presión negativa con respecto a los espacios adyacentes, 

la cual se logra al extraer una mayor cantidad de aire que el inyectado y así prevenir que 

el aire se escape del ambiente. Situación contraria ocurre en las salas de operaciones 

donde se necesita mantener una presión positiva, lo que quieres de una presión positiva y 

así evitar que el aire exterior ingrese a este ambiente.  

Cabe mencionar que para ambientes hospitalarios la ubicación idónea para la 

inyección de aire se realice en las partes altas cerca a las puertas de ingreso y la 

extracción en las partes bajas cerca a la cama de los pacientes, esta distribución tiene 

como objetivo generar un flujo de aire limpio. 
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Gráfico 1 
Flujo de aire en ambientes de hospitalización para una clínica especializada 

 

1.3 OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICO. 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL. 
 

Diseñar un sistema de climatización y ventilación para los cuartos de 

hospitalización de la Clínica Especializada IIA – Tuberculosis ubicada en el distrito 

de Carabayllo, cumpliendo lo estipulado en la normativa peruana y siguiendo 

recomendación de Estándares Internacionales. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. 
 

- Cálculo de carga térmica y caudal de aire necesario para equipo de aire 

acondicionado.  

- Cálculo del caudal de fuga del ambiente para generar la presión negativa. 

- Cálculo de caída de presión del sistema y dimensionamiento de red de ductos. 
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1.4 PROPUESTA A SOLUCION 

     
    Para brindar una solución frente a esta necesidad se debe efectuar un correcto 

diseño para estos ambientes. Para ello la primera parte es realizar un cálculo de cargas 

térmicas, refiriéndose a este término a todo aquello que puede modificar la 

temperatura del ambiente. Este cálculo se realizará en los meses de verano ya que 

durante en estos meses se encuentran los picos de temperatura en el exterior. 

     Después se calculará el caudal de aire el cual se debe renovar dentro de este 

ambiente, así como el caudal de fuga, el cual, es el caudal que se perderá por las 

infiltraciones debido a las aberturas del ambiente (puertas, ventanas, etc.).  

     Finalmente se seleccionará el equipo de acondicionamiento necesario para este 

ambiente el cual debe ser una unidad manejadora de aire cuenta con un sistema de 

filtros, la cual para este será por etapas, esto en miras de cumplir lo estipulado tanto 

en la normativa peruana como lo recomendado por normas internacionales, esta 

suministrara el aire mediante una red de ductería la cual distribuirá el aire de acuerdo 

a las necesidades de los ambientes para luego colocar rejillas de inyección y 

extracción que produzcan un nivel de ruido permisible para los ambientes de 

hospitalización. 

II. MARCO TEORICO   

2.1 BASES TEORICAS FUNDAMENTALES: 
 

2.1.1 CALOR:  
Energía transmitida de un cuerpo a otro causada por un diferencial en las 

temperaturas. (Edward G.Pita 2005).  

2.1.2 TEMPERATURA: 
Medida del nivel térmico de las moléculas y demás partículas de un cuerpo 

(Edward G.Pita 2005). 
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2.1.3 PSICROMETRIA: 
 

Ciencia que estudia las propiedades termodinámicas y métodos para controlar 

las características térmicas del aire húmedo, y el efecto de la humedad atmosférica 

sobre los materiales y el confort humano. 

Para el estudio de la Psicometría se debe tener conocimiento de los siguientes 

términos: 

2.1.4 Aire Atmosférico: 
 

Este aire está compuesto tanto de gases seco como vapor de agua, también 

llamado aire Húmedo. Los gases contienen aproximadamente:  

Tabla 2 
 Composición de gases del aire atmosférico. 

 

 

 

 

 

 

La cantidad del vapor de agua es escasa por lo que se mide en granos o libras 

(1 libra contiene 7,000 gramos). 

2.2 CARTA PSICROMETRICA: 
 

Esta carta contiene representaciones gráficas de las características del aire 

atmosférico, la cual se entiende de manera muy sencilla a pesar de exponer gran 

cantidad de información. 
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2.3 PROPIEDADES DEL AIRE: 

2.3.1 TEMPERATURA DEL BULBO SECO (TBS) 
 

     Es la medida de calor sensible del aire mediante un termómetro convencional 

el cual se expresa en °C o °F. 

Gráfico 2 
Representación lineal de la temperatura del bulbo seco (TBS) 

 

 

 

 

  

 

 

2.3.2 TEMPERATURA DEL BULBO HÚMEDO (TBH) 
 

Es la medida de calor mediante un termómetro cuyo bulbo se encuentra 

envuelto mediante una tela húmeda. 

Gráfico 3 
Representación lineal de la temperatura del bulbo húmedo (TBH) 
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2.3.3 TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO (PR) 
 

Es la medida de calor donde se condensa el vapor de agua en el aire si 

se enfría el aire a presión constante. 

Gráfico 4 
Representación lineal de la temperatura del punto de rocío (PR) 

 

 

 

 

 

 

  

2.3.4 HUMEDAD ESPECÍFICA (W) 
 

Se expresa en libras sobre libras de aire seco o en granos de agua por 

libra de aire seco y lo que se medirá será el peso del vapor de agua por 

libra de aire seco en suspensión. 

Gráfico 5 
Líneas que representan la humedad específica (W) 
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2.3.5 HUMEDAD RELATIVA (HR) 
 

Es la relación que existe entre la presión del vapor de agua en el aire 

con la presión de vapor de agua de aire en saturación a la misma 

temperatura. (Edward G.Pita 2005). 

Gráfico 6 
Representación lineal de la humedad relativa (HR) 

 

 

 

 

  

 

2.3.6 VOLUMEN ESPECÍFICO (V) 
 

Es la relación entre el volumen de aire y el peso de aire seco en 

condiciones específicas de temperatura y presión. 

Gráfico 7 
Representación lineal del volumen específico (V) 
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2.3.7 ENTALPIA (h) 
 

Es la cantidad de calor de aire por peso. La entalpia del aire se halla 

mediante la suma de la entalpia del vapor de agua contenido en la mezcla, 

más la entalpia del aire seco. 

Gráfico 8 
Líneas que representan la entalpía (V) 

 

 

 

 

 

 

2.4 CONCEPTOS BÁSICOS DE AIRE ACONDICIONADO 
 

2.4.1 CLIMATIZACIÓN 
 

La climatización es el proceso de tratamiento del aire que de ser necesario será 

efectuado en cualquier época del año, controlando en los espacios interiores de la 

temperatura, la humedad, la pureza y movimiento del aire para crear condiciones 

adecuadas para el confort térmico para el usuario del usuario y/o lograr 

condiciones especiales dentro de un ambiente. (Edward G. Pita 2005). 

Cada uno de los ítems se controlan de la siguiente manera:  

➢ Temperatura: se controla calentando o enfriando el aire. 

➢ Humedad: se controla añadiendo o quitando vapor de agua. (humidificación o 

deshumidificación)  
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➢ Pureza: se controla mediante las etapas de filtrado. Lo que elimina 

contaminantes no deseados. 

➢ Movimiento del aire: Sera controlado por el equipo apropiado para la 

distribución de aire. Se refiere a su velocidad y a los lugares a donde se 

distribuye. 

2.5 CICLO BÁSICO DE REFRIGERACIÓN 
 

La refrigeración es el proceso termodinámico el cual consiste en variar la 

cantidad de calor en un cuerpo o un ambiente. Los fluidos utilizados para este 

proceso se llaman refrigerantes. 

El sistema de refrigeración por compresión, el cual es usado por los sistemas 

de aire acondicionado y en particular este caso.  

El sistema consiste principalmente en cuatro elementos los cuales nos 

permitirán conseguir un ciclo termodinámico cerrado. 

Sintetizando el recorrido del refrigerante con respecto a un sistema de 

refrigeración:  

El compresor aspira al refrigerante. En ese momento, los gases se 

comprimen a alta presión mediante una energía mecánica y luego pasa a la 

cámara de descarga. El gas comprimido va al condensador donde se enfría al 

perder calor por el medio que lo rodea, usualmente aire, pasando así a estado 

líquido ya que llega a una temperatura de condensación, esta temperatura depende 

de las características del gas refrigerante utilizado en el sistema y la presión que se 

encuentre este. El siguiente lugar donde se dirige el gas refrigerante, el cual se 

encuentra en estado líquido, es a la válvula de expansión. Esta válvula genera una 

pérdida de presión del gas refrigerante ya que esta lo hace pasar a través de un 

orificio muy pequeño para luego entrar al evaporador. Al interior del evaporador 
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el gas refrigerante cambia a estado gaseoso obligado por calor absorbido del 

medio circulante. Esto es debido a las características del gas refrigerante, se 

evapora a una baja temperatura. Por último, el gas se dirige al compresor donde es 

aspirado de nuevo repitiendo el ciclo de refrigeración. 

Gráfico 9 
Sistema de refrigeración por compresión 

 

 

2.6 ELEMENTOS PRINCIPALES DEL CICLO DE REFRIGERACIÓN 
 

2.6.1 Válvula de expansión 
 

Dispositivo diseñado para controlar y dosificar la cantidad del 

refrigerante en la línea de líquido al evaporador, en miras de disminuir su 

presión. 

2.6.2 Evaporador 
 

El enfriamiento deseado dependerá de la forma y modelo del serpentín, 

el refrigerante que circula por su interior, el cual se encuentra en estado 

líquido se convierte en gas mediante la absorción de calor del medio. 
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2.6.3 Compresor 
 

Como su nombre lo menciona el compresor tiene como objetivo 

comprimir el gas refrigerante generando un aumento en su temperatura y 

presión. 

La construcción del compresor dependerá del refrigerante el cual se 

usará en el clico de refrigeración.  

2.6.4 Condensador 
 

Transforma el refrigerante en estado gaseoso de alta presión a estado 

líquido a la misma presión, este proceso se realiza mediante un serpentín el 

cual estará en contacto con el aire del medio ambiente. 

2.7 CÁLCULO DE CARGA TÉRMICA 
 

Los cálculos de carga térmica son necesarios para realizar un correcto diseño 

de climatización para cualquier ambiente. La carga térmica es el fenómeno que 

modifica la temperatura y humedad de un ambiente. 

Para hallar la carga térmica de un sistema de refrigeración, se tiene que 

realizar un balance térmico es decir una sumatoria de todas las entradas y salidas 

de energía térmica los valores son calculados individualmente para finalmente ser 

sumados y así obtener la carga térmica final. Estas cargas pueden ser cargas 

térmicas externas, las cuales como su nombre lo dice son causados por efectos 

externos de la misma y cargas internas las cuales son generadas dentro del 

ambiente: Luminarias, equipamiento y personas. 

A continuación, se describen cada una de las cargas antes mencionadas: 
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2.8 CARGAS TERMICAS EXTERNAS 
 

2.8.1 CARGAS TERMICAS A TRAVÉS DE PAREDES, TECHOS 
EXTERIORES Y VIDRIOS 
 

La ecuación para el cálculo de las ganancias de calor por conducción a través 

de techos, paredes y vidrios que dan al exterior es:  𝑄 = 𝑈𝑥𝐴𝑥𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 (1) 

 

Donde:  

Q = Cantidad de calor (Btu/hr)  

A = Área expuesta (pie2) 

U= Valor del coeficiente general de transferencia de calor (BTU/pie °F hr) 𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜  = diferencia de temperaturas para las cargas de enfriamiento (°F)  

Este valor pasa por un proceso de corrección dependiendo de los parámetros de 

diseño y características de las superficies, el proceso se detalla a continuación: 

La corrección se realiza mediante la siguiente formula:  𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔 = [(𝐶𝐿𝑇𝐷 + 𝐿𝑀) 𝑥 𝐾 + (78 − 𝑇ʀ) + (𝑇ₒ − 85) 𝑥ƒ] (2) 

 𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔 = CLTD corregido, °F. 

CLTD = Ver valores de temperatura en la tabla 25 o 26, °F 

LM = corrección por latitud referente al mes y color. 

K = corrección debido al color y la zona (1.0; 0.5 ó 0.65). 

TR = temperatura del ambiente °F 

To = Promedio de temperatura exterior del diseño °F 

f = factor de corrección para la ventilación de cielo raso, normalmente se usa f = 1.0 
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Los valores de corrección CLTD, LM son obtenidos mediante tablas las cuales son 

brindadas por el “Manual de diseño de ventilación y aire acondicionado para Hospitales y 

Clínicas – ASHRAE”. 

2.8.2 CARGA TERMICA TRANSFERIDA POR DIVISIONES INTERNAS. 
      

      Estas cargas se refieren a las generadas por la transmisión de calor entre los 

espacios colindantes sin acondicionar con el ambiente a diseñar. Esta carga se 

calcula mediante la siguiente ecuación. 𝑄 = 𝑈 𝑥𝐴 𝑥 𝐷𝑇  (3) 

 

Donde: 

Q = calor transferido, BTU/h 

U = coeficiente global de transferencia de calor BTU/h-ft -°F 

A = área del techo para paredes o vidrios, ft2 

DT= resta de temperaturas entre los espacios acondicionados y sin 

acondicionar, °F 

      Se asumirá que la temperatura del espacio sin acondicionar sera de 5°F menor a la 

temperatura exterior en caso no se conozca. (G. Pita, 2005) 

2.8.2 CARGA TÉRMICA POR RADIACIÓN A TRAVÉS DE VIDRIOS 
 

  Esta carga se da por la radiación solar con los vidrios que se encuentran en el 

exterior. Esta dada por la fórmula:  𝑄 = 𝐹𝐺𝐶𝑆𝑥𝐴 𝑥𝐶𝑆 𝑥𝐹𝐶𝐸 (4) 

 

Q = Cantidad de calor por radiación solar a través de vidrios, BTU/h 
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FGCS = factor de máxima ganancia de calor solar, BTU/h – ft2 

A = área del vidrio, ft2 

CS = coef. de sombra 

FCE = factor por carga de enfriamiento del vidrio. 

     Los valores de FGCS, CS y FCE varían de acuerdo a parámetros geográficos y horarios en 

donde se presentan las máximas temperaturas. 

2.9 CARGAS TERMICAS INTERNAS 

2.9.1 CARGAS TERMICAS GENERADAS POR ILUMINACION 
 

Los sistemas de iluminación al usarse consumen energía eléctrica y esta es 

transformado en calor, la cual es disipada al recinto. 

La ecuación para calcular la ganancia de calor mediante alumbrado es:  

 𝑄 = 3.4𝑥𝑊𝑥𝐹𝐵𝑥𝐹𝐶𝐸 (5) 

 

W = Capacidad eléctrica del alumbrado 

FB = Factor de balastra 

El Factor de balastra dependerá de la cantidad y capacidad del alumbrado dentro del 

ambiente. 

FCE = Factor de enfriamiento de alumbrado 

El Factor de enfriamiento FCE dependerá de del tiempo de operación del alumbrado y 

el tiempo de operación del sistema de aire acondicionado. 

2.9.2 CARGAS TERMICAS GENERADAS POR EQUIPAMIENTO  
 

La carga térmica generada mediante un equipamiento se obtiene directamente 

con la potencia del equipo, o en muchos casos con el mismo fabricante y ficha 

técnica del equipo. Este factor es muy importante para los ambientes hospitalarios 
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ya que existe equipamiento médico los cuales tienen una alta disipación de calor 

al momento de usarse. Por ejemplo, un Resonador Medico.  

2.9.3 CARGA TÉRMICA GENERADA POR PERSONAS 
 

     Las ganancias de calor por parte de las personas dentro del espacio a enfriar se 

calcula según la actividad que se realizara en dicho lugar. Al ser el calor emitido 

por los ocupantes encontramos dos tipos de ganancia latente y sensible.  

     La carga es calculada por la siguiente formula:  𝑄𝑠 = 𝑞𝑠 𝑥 𝑛 𝑥 𝐹𝐶𝐸 (6) 𝑄𝑙 = 𝑞𝑙 𝑥 𝑛 (7) 

 

Dónde: 

Qs, Ql = cantidad ganada de calor sensible y latente 

qs, ql = cantidad ganada de calor sensible y latente por persona 𝑛 = número de personas dentro del ambiente. 

FCE = factor carga de enfriamiento para personas 

2.9.4 CARGA TÉRMICA GENERADA POR INFILTRACIÓN 
 

     Debido a las fisuras que existen entre las puertas y ventanas de un ambiente 

hay una cantidad de aire que se filtra del exterior, este aire tiene mayor calor 

latente y sensible con respecto al del ambiente. Por este motivo se considera una 

carga de refrigeración. Las fórmulas para calcular la carga de enfriamiento 

sensible y latentes son:  𝑄𝑠 = 1.1 𝑥 𝐶𝐹𝑀 𝑥 𝛥𝑇 (8) 𝑄𝑙 = 0.68 𝑥 𝐶𝐹𝑀 𝑥 (𝑊𝑒 − 𝑊𝑖) (9) 
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Donde: 

QS, Ql = Cantidad calor sensible y latente debidos a la infiltración, Btu/ℎ. 

CFM = caudal del aire de ventilación. 

CT = diferencia de temperatura entre el aire interior y exterior, °F. 

We, Wi = relación de humedad exterior e interior, g de agua/lb aire seco  

Para este proyecto al ambiente tener una presión negativa, se calcula un caudal de 

fuga el cual será usado para hallar esta carga térmica. 

2.10 CAUDAL DE FUGA 
 

       Para mitigar la propagación de infecciones es a través de relaciones de presión. 

 Según lo visto en la tabla 1.1. Los cuartos de hospitalización especial requieren una 

presión negativa con respecto a los ambientes colindantes. La intención de este 

movimiento de aire es que las partículas infecciosas se desplacen de ambientes más 

limpios hacia los menos limpios. 

Gráfico 10 
Flujo de aire ambiente aero infeccioso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para Calcular el caudal de fuga se usará la siguiente formula:   𝑄 = 840 𝑥 𝐴 𝑥 √𝛥𝑝  (10) 
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Dónde: 

Q = Caudal de fuga (L/s) 

A = Área de Sección transversal de las aperturas (m2) Δp = Diferencial de presión debido a la apertura (Pa) 

Según el Manual de diseño de calefacción, ventilación y aire acondicionado (HVAC) 

para hospitales la presión diferencial para los ambientes de aislamiento Aero 

infeccioso deben ser de 2.5 Pa 

III. CALCULOS PARA EL DISEÑO 
 

3.1 INTRODUCCION  
 

      Se calcularon las cargas térmicas para cada una de los ambientes de 

hospitalización, estos mediante el siguiente procedimiento:  

3.2 PARAMETROS DE DISEÑO:  
Parámetros de diseño:   Año 2022 

MES TBS (C°) HR TBH V prom 

ENERO 29.4 45.37 20.6 1.68 

FEBRERO 29.2 42.93 20 1.67 

MARZO 30.2 44.22 20.2 1.62 

 

La máxima temperatura se obtuvo en el mes de marzo, el día 8 a la 1:00 pm 

Estación Carabayllo Distrito: Carabayllo 

Latitud: 11° 54′ 7.9” Altitud: 179 m.s.n.m 

Datos meteorológicos obtenidos de la web del Senahmi 



   

  

CARLOS PORRAS MARTINEZ 28 

 

     Los ambientes a climatizar serán los cuartos de Hospitalización para una clínica 

especializada de tipo II-E, estos cuartos son considerados de alto riesgo ya que este albergara 

pacientes con enfermedades con alto riesgo de contagio, normalmente conocidas como 

enfermedades Aero – infecciosas, para este caso la enfermedad es la tuberculosis. 

Gráfico 11 
Cuartos hospitalización aislada 

3.3 CALCULO DEL CAUDAL DE FUGA: 
 

➔ Cálculo de caudal de fuga para puertas: De la ecuación (10):  

• Área de la puerta 

          A =  (2(1.2 +  2.1)) x 0.003 =  0.0198 m² 

          De la formula (10):  

 

 

𝑄 = 840 𝑥 𝐴 𝑥 √Δp 

𝑄𝑓𝑝 = 840 𝑥 0.0198 𝑥 √2.5PA 

𝑄𝑓𝑝 = 26.3 𝐿𝑠  ≈ 55.73 𝐶𝐹𝑀 

Δp = 2.5 PA 

Para ambientes de 

aislamiento Aero infeccioso 



   

  

CARLOS PORRAS MARTINEZ 29 

 

Para este ambiente se tienen dos puertas, por lo que el caudal de fuga total en puertas seria de 

111.46 CFM. 

➔ Caudal de fuga para ventanas: 𝑄 = 840 𝑥 𝐴 𝑥 √Δp  
• Área de la ventana 

 

 

           𝑄𝐹𝑣𝑒 = 840 𝑥 0.015 𝑥 √2.5 

𝑄𝐹𝑣𝑒 = 19.92 𝐿𝑠  ≈ 42.2 𝐶𝐹𝑀 

𝑄𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑓𝑝 + 𝑄𝑣𝑒 = 153.66 𝐶𝐹𝑀 

 

3.4 CALCULO DE CARGA TÉRMICA 
 

Parámetros de diseño:   Año 2022 

MES TBS (C°) HR TBH V prom 

ENERO 29.4 45.37 20.6 1.68 

FEBRERO 29.2 42.93 20 1.67 

MARZO 30.2 44.22 20.2 1.62 

 

La máxima temperatura se obtuvo en el mes de marzo, el día 8 a la 1:00 pm 

Estación Carabayllo Distrito: Carabayllo 

Latitud 11° 54′ 7.9” Altitud: 179 m.s.n.m 
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Parámetros obtenidos del Senahmi 

Calculo el CLTD Corregido mediante la fórmula (2):  

𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔 = [(𝐶𝐿𝑇𝐷 + 𝐿𝑀) 𝑥 𝐾 + (78 − 𝑇ʀ) + (Tₒ − 85) x ƒ] 
Tₒ = 86.36 °F 

𝑇ʀ = 71 °F 

El factor de corrección para el valor “LM” depende del mes y la latitud ver tabla 5 

para este caso →LM =  −1 

El valor de CLDT varía según la hora y depende si es para un techo expuesto o una 

pared expuesta al sol. 

• Para el techo de la tabla 6 

CLTD = 22 

 

• Para una pared de la tabla 7 

CLTD = 22 

 

El factor K depende del color el cual para este caso usaremos el factor K = 0.83 

Por lo tanto, reemplazando los valores en la ecuación: 

𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔 = [(22 − 1) 𝑥 1 + (78 − 71) + (86.36 − 85) x 1 

𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔 = (21 +  7 + 1.36)  
CLTD corregido para paredes y techos → 𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔 = 29.36 
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3.4.1 CARGA TÉRMICA GENERADA A TRAVÉS DE PAREDES EXTERIORES 
 

- Usando la fórmula: 𝑄 = 𝑈𝑥 𝐴 𝑥 𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 … (1) 

Primero debemos determinar el área:  

 Ancho(m) Alto(m) Área 

Área de la pared 1.80 4.00 7.2 m² 

Área de la ventana exterior 1.75 x 0.75 1. 3125 m² 

 

Área de la pared = 7.2 − 1.3125 = 5.8875 𝑚² 

Área de la pared = 63.37 𝑝𝑖𝑒² 

Obteniendo el factor U mediante la tabla 8 la pared sería de tipo D: 

𝑈 = 0.415 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟 𝑥 𝑝𝑖𝑒2𝑥 °𝐹 

Reemplazando los datos en la fórmula: 

𝑄 = 0.415 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟 𝑥 𝑝𝑖𝑒2𝑥 °𝐹  > 63.37 𝑝𝑖𝑒2 𝑥 29.36 °𝐹 

𝑄 = 772.13 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

3.4.2 CARGA TÉRMICA A TRAVÉS DEL TECHO 
 

Usando la fórmula (n) 𝑄 = 𝑈 𝑥 𝐴 𝑥 𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 

Donde el área del techo del ambiente:  

𝐴 = 11.79 𝑚2 = 126 𝑝𝑖𝑒² 

El factor U para el techo se obtiene de la tabla 6:  
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Techo con falso cielo raso: 

𝑈 = 0.109 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟 𝑥 𝑝𝑖𝑒² x °F  
Reemplazando en la fórmula: 𝑄 = 𝑈 𝑥 𝐴 𝑥 𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔. 𝑄 = 0.109 𝑥 126 𝑥 29.36 °𝐹 

𝑄 = 403.23 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

3.4.3 CARGA TÉRMICA GENERADA POR CONDUCCIÓN DE VIDRIOS 
EXTERNOS UTILIZANDO LA ECUACIÓN 

 𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔 = [𝐶𝐿𝑇𝐷 + (78 − 𝑇ʀ) + (𝑇ₒ − 85) 

De la tabla 9 el valor de CLTD se obtiene según la hora de máxima temperatura CLTD = 12 

𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔 = [ 12 + (78 − 71) + (86.36 − 85)] 𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔 = 20.36 °𝐹 

De la fórmula: 𝑄𝑣𝑒 = 𝑈 𝑥 𝐴 𝑥 𝐶𝐿𝑇𝐷 𝑄𝑣𝑒 = 𝑈 𝑥 14.12 𝑝𝑖𝑒2𝑥 20.36 

El factor U se consigue mediante la tabla 10: 

𝑈 = 1.04 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟 𝑥 𝑝𝑖𝑒2𝑥 °𝐹 

→ 𝑄𝑣𝑒 = 1.04 𝑥 14.12 𝑝𝑖𝑒2𝑥 20.36  

𝑄𝑣𝑒 = 298.98 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  
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3.4.4 CARGA TÉRMICA GENERADA POR PAREDES INTERNAS 
 

Según la fórmula: 

𝑄 = 𝑈 𝑥𝐴 𝑥 𝐷𝑇 

Para este caso solo una pared colindará con un área sin climatizar ver gráfico 11. 

  Ancho Alto  

Donde A = 4.0 m  x 4.0 = 16 m² 

 A =  172.22 pie² 

El factor U se obtiene de la tabla 8:  

Pared de tipo E → 𝑈 = 0.49 𝐵𝑇𝑈(ℎ𝑟 𝑥 𝑝𝑖𝑒2𝑥 °𝐹) 
Además, DT se reemplaza una aproximación de 5 °F menos que la Tₒ (Pita, 2005) 

Reemplazando en la fórmula:  

𝑄 = 0.49 𝑥 172.22 𝑥 ((86.36 − 5) − 71) 

𝑄 = 874 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

3.4.5 CARGA TÉRMICA GENERADO A TRAVÉS DE LA RADIACIÓN DE LOS 
VIDRIOS 𝑄 = 𝐹𝐺𝐶𝑆 𝑥 𝐴 𝑥 𝐶𝑆 𝑥 𝐹𝐶𝐸 

El factor FGCS se obtiene de la tabla 11 se obtiene según la latitud y el mes 

𝐹𝐺𝐶𝑆 = 148 𝐵𝑇𝑈(ℎ𝑟 𝑥 𝑝𝑖𝑒²) 

Área de ventana = 14.12 𝑝𝑖𝑒² 



   

  

CARLOS PORRAS MARTINEZ 34 

 

Para determinar el valor el coeficiente de sombra CS, se utilizará vidrio sencillo de ½ 

pulgada de espesor: 

𝐶𝑆 = 0.88 

Por último, para hallar el factor de carga por enfriamiento FCE este valor es obtenido 

mediante el tipo de construcción de la pared en este caso es del tipo medio, la hora 1:00 pm y 

la ubicación geográficamente de la pared NE de la tabla 12. 

𝐹𝐶𝐸 = 0.33 

Reemplazando en la fórmula:  

𝑄 = 148 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟 𝑥 𝑝𝑖𝑒²  𝑥 14.12 𝑝𝑖𝑒2𝑥 0.88 𝑥 0.33 

𝑄 = 606 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

Calculando las cargas térmicas internas 

→ Carga térmica por luminarias: 

De la fórmula:  𝑄 = 3.4𝑥𝑊𝑥𝐹𝐵𝑥𝐹𝐶𝐸 

El alumbrado de estos ambientes será de tipo LED de una carga de 40W – 60W 

Para el factor de balastra depende de la capacidad del alumbrado para ello se usa la tabla 

13  𝐹𝐵 = 1.3 

El factor FCE = 1, ya que el sistema estará encendido +16hr, al ser un ambiente donde el 

paciente se encontrará las 24 horas del día 

𝑄 = 3.4 𝑥 6𝑜𝑊 1.3 𝑥 1 

𝑄 = 265.2 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  
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3.4.6 CARGA INTERNA POR PERSONA 
 

La carga térmica varía según la actividad que realizarán los ocupantes. Estas se darán 

mediante las siguientes expresiones. 

𝑄𝑠 = 𝑞𝑠 𝑥 𝑛 𝑥 𝐹𝐶𝐸 … (𝑛)  
𝑄𝑙 = 𝑞𝑙 𝑥 𝑛 

Las personas dentro del ambiente se encontrarán en un estado de reposo por lo que la 

actividad física será mínima por lo tanto de la tabla 14 se obtiene: 

𝑞𝑠 = 210 

𝑞𝑙 = 140 

El FCE depende de la cantidad de horas que se encuentren las personas en el recinto 

de la tabla 15:  

𝐹𝐶𝐸 = 0.87 

Reemplazando en las fórmulas: 

𝑄𝑠 = 210 𝑥 𝑛 𝑥 0.87 

Para este caso el número de personas será como máximo de 3 

𝑄𝑠 = 210 𝑥 3 𝑥 0.87 

𝑄𝑠 = 548.1 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  
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3.4.7 CARGA TÉRMICA GENERADA A TRAVÉS DEL EQUIPAMIENTO 
 

En esta situación el equipamiento dentro de la sala será netamente médico. 

Equipo  

cabecera médica 

Potencia (W) 

350 

Calor 
𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

1.190
𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

 

3.4.8 CARGA TÉRMICA POR INFILTRACIÓN 
 

    De los valores del caudal de fuga obtenidos previamente: 

𝑄ƒ 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠 = 55.73 𝐶𝐹𝑀 

𝑄ƒ 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎𝑠 = 42.2 𝐶𝐹𝑀 

Serán reemplazados en las siguientes fórmulas: 

𝑄𝑠 = 1.1 𝑥 𝐶𝐹𝑀 𝑥 𝛥𝑇 

𝑄𝑠 = 0.68 𝑥 𝐶𝐹𝑀 𝑥 (𝑊𝑒 − 𝑊𝑖) 

Los valores del ΔT para el mes de marzo es: 

𝑇𝐵𝑠 𝑒𝑥 = 86.36     𝑇𝐵𝑠 𝑖𝑛𝑡 = 71 °𝐹 

Usando la carta psicrométrica se obtiene los valores del We y Wi, ya que la humedad 

relativa (HR) exterior es 44.22% y la humedad relativa interior es 50% 

𝑊𝑒 = 12.142 𝑔𝑘𝑔 = 5.51 𝑔𝑟𝑙𝑏  

𝑊𝑖 = 8.2331 𝑔𝑘𝑔 = 3.73 𝑔𝑟𝑙𝑏  
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PARA LA CARGA TÉRMICA POR INFILTRACIÓN DE VENTANAS 
 

Calor sensible: 

𝑄𝑠 = 1.1 𝑥 42.2 𝑥 (86.36 − 71) 

𝑄𝑠 = 1.1 𝑥 42.2 𝑥 15.36 

𝑄𝑠 = 713.01 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

Calor latente: 

𝑄𝑙 = 0.68 𝑥 42.2 𝑥 ( 5.51 − 3.73) 

𝑄𝑙 = 0.68 𝑥 42.2 𝑥 1.78 

𝑄𝑙 = 51.07 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

PARA LAS PUERTAS 

En este caso el caudal de infiltración de la puerta será climatizado por lo que la ΔT 

sería igual a 0, por lo que no generaría carga térmica por infiltración. 

Entonces en total se tendría: 

𝑄т = 𝑄𝑠 + 𝑄𝑙 = 713 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟 + 51.07 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

𝑄т = 764.07 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  
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3.4.9 RESUMEN DE CARGA TÉRMICA TOTAL 
 

 

 

Cargas térmicas 

externas 

Transferencia pared externa 772.13 
𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

Transferencia de techo 403.23 
𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

Transferencia ventana externa 298.98 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

Radiación de vidrios 606 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

Paredes internas 874 
𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

 

Cargas térmicas 

internas 

Por equipamiento 1190 
𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

Por luminarias 265.2 
𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

Por personas 968.1 
𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

Por infiltración 764.07 
𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

 

Carga total de cuarto de aislados: 

𝑄т = 6141.61 𝐵𝑇𝑈ℎ𝑟  

Aplicando la misma metodología antes descrita para los demás ambientes Aero infecciosos 

se tiene:  

AMBIENTE A CLIMATIZAR CARGA TERMICA (BTU/HR) 

Cuarto de Hospitalización 4 6142  

Cuarto de Hospitalización 3 6056 

Cuarto de Hospitalización 2 6057 

Cuarto de Hospitalización 1 6144 
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Dando un total de 24,399 btu/hr, esta cantidad será la capacidad de enfriamiento para 

nuestro equipo de aire acondicionado. 

3.5 CÁLCULO DE CAUDAL DE RENOVACIÓN DE AIRE 
 

Para cumplir con lo estipulado para un ambiente Aero infeccioso se tiene que cumplir 

unas 12 renovaciones de aire por hora.  

AMBIENTE AREA (m2) ALTURA (m) N° de 

renovaciones 

CAUDAL 

(CFM) 

CUARTO DE 

HOSPITALIZACION 4 

 

11.79 

 

2.8 

 

12 

 

233 

CUARTO DE 

HOSPITALIZACION 3 

 

11.81 

 

2.8 

 

12 

 

234 

CUARTO DE 

HOSPITALIZACION 2 

 

11.69 

 

2.8 

 

12 

 

231 

CUARTO DE 

HOSPITALIZACION 1 

 

14.46 

 

2.8 

 

12 

 

286 

 

Cada una de estas cantidades será inyectada a cada uno de nuestros ambientes, esto      para 

cumplir nuestra cantidad mínima de renovaciones por hora. 

3.6 CALCULO DEL CAUDAL DE EXTRACCIÓN 
 

Los cuartos de hospitalización al tener una presión negativa, el caudal de inyección debe 

ser menor que el caudal de extracción.  

Haciendo un balance de caudales se tiene lo siguiente:  
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Gráfico 12 
Balance de caudales en cuarto de hospitalización 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es por ello que el caudal de extracción es el caudal de inyección sumado al caudal de fuga 

obtenido con anterioridad. 

 

AMBIEN TE 

CAUDAL DE 

INYECCIÓN (CFM) 

CAUDAL DE 

FUGA (CFM) 

CAUDAL DE 

EXTRACCIÓN (CFM) 

CUARTO DE 

HOSPITALIZACION 4 

 

233 

 

154 

 

387 

CUARTO DE 

HOSPITALIZACION 3 

 

234 

 

154 

 

388 

CUARTO DE 

HOSPITALIZACION 2 

 

231 

 

154 

 

385 

CUARTO DE 

HOSPITALIZACION 1 

 

286 

 

154 

 

440 
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La sumatoria de todos estos caudales seria la capacidad del extractor el cual abastecerá estos 

cuatro ambientes. 

𝑄𝑡𝑒𝑥 = 387 + 388 + 385 + 440 = 1600 𝐶𝐹𝑀   
Por lo tanto, nuestro extractor tendrá una capacidad de 1600 CFM. 

3.7 DISTRIBUCION DEL AIRE 
 

3.7.1 DIMENSIONAMIENTO DE DUCTOS 
 

       Con los caudales obtenidos procederemos con la distribución de aire 

correspondiente, esta distribución se realizará mediante ductos de aire metálico de 

plancha galvanizada.  

𝑄𝑖𝑛𝑦𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 984 𝐶𝐹𝑀 𝑄𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 1600 𝐶𝐹𝑀 

 

     Para Realizar este dimensionamiento usaremos el método de igual fricción, este 

consiste en seleccionar una caída de presión por unidad de longitud de ducto, nosotros 

elegiremos el valor de: 0,1 pulgadas columna de agua por cada cien pies = 0,82 Pa por 

metro.  

Del gráfico 13. obtendremos los valores aproximados de velocidad y el diámetro para 

ductos redondos. 
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Gráfico 13 
Cuadro para ductos circulares (espesor = 0,09 mm) 

Nota. Fuente: ASHARE FUNDAMENTALS (2017) 
 

Obtenemos una velocidad promedio para estos caudales: 

- Para el caudal de inyección: 5 m/s ≈ 985 fpm. 

- Para el caudal de extracción: 5,5 m/s ≈ 1083 fpm. 

Sin embargo, cabe resaltar que para este caso se tratará de un ambiente de hospitalización el 

cual se encontraran pacientes en reposo. Esto quiere decir que la velocidad cumplirá un rol 

muy importante ya que está ligada directamente del ruido que esta puede generar. De la tabla 

3 tenemos velocidades recomendadas para ambientes silenciosos. 
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Tabla 3 
 Velocidades mínimas y máximas recomendadas para sistemas de aire acondicionado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Fontanals (1997) 

De la tabla consideraremos los ambientes como lugares de residencia y tomaríamos 

como referencia una velocidad de 800 fpm. 

Para ello se usará la siguiente formula:  

𝑄 = 𝑉 𝑥 𝐴….. (11) 

Dónde:  

Q = Caudal de aire que recorrerá los ductos (CFM) 

   V = Velocidad del fluido (fpm) 
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    A = Área transversal del ducto (ft2) 

Realizaremos el cálculo para cada una de los tramos para los ductos de suministro según el 

caudal total, restando el caudal que iría dejando en cada uno de los ambientes. 

DUCTOS DE SUMINISTRO   

Velocidad (fpm) Caudal (CFM) Área (m2) Alto (m) Ancho (m) 

800 984 0.11 0.23 0.5 

800 751 0.09 0.22 0.4 

800 517 0.06 0.17 0.35 

800 286 0.03 0.11 0.3 

 

Análogamente realizaremos lo mismo para los ductos de extracción:  

CAUDAL DE EXTRACCIÓN  

Velocidad (fpm) Caudal (CFM) Área (m2) lado a (m) lado b (m) 

800 1600 0.19 0.31 0.6 

800 1160 0.13 0.25 0.55 

800 775 0.09 0.20 0.45 

800 387 0.04 0.13 0.35 

 

Con esto obtendremos las dimensiones para los ductos de suministro y extracción.  

3.7.2 DIMENSIONAMIENTO DE DIFUSORES Y REJILLAS 
 

Para suministrar el aire climatizado y extraer el aire del recinto se necesitan de estos 

accesorios finales. Los cuales representan la parte final y visible del sistema a 

climatizar. 

Es necesario una correcta difusión de aire ya que influye directamente sobre la 

sensación de frio o calor, es decir su nivel confort que el ocupante siente y para este 

caso el flujo del aire que este requeriría. 

Para este proyecto al tratarse de un cuarto de hospitalización se cumplen ciertas 

condiciones según el “Manual de Diseño de Calefacción, Refrigeración y Ventilación 
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en Hospitales y clínicas” las rejillas de extracción se deben situar encima a la altura de 

la cabecera de la cama del paciente y la difusión de aire se debe situar cerca a la puerta 

de ingreso del cuarto de hospitalización. 

Para las velocidades y niveles de ruido recomendado se tiene:   

Tabla 4  
Velocidad de descarga recomendada para rejillas de inyección y retorno de acuerdo al tipo 
de instalación. 

Nota. Fuente: Pita (2005) 

Para este caso de la tabla 4 usaremos las velocidades dadas para un cuarto privado: 
 
V inyección = 400 fpm. 
V extracción = 300 fpm. 
 
 
Usando la formula (11):  
 𝑄 = 𝑉 𝑥 𝐴….. (11) 

Dónde:  

Q = Caudal de aire (CFM) 

   V = Velocidad del aire (fpm) 

    A = Área efectiva de la rejilla (ft2) 

Para los difusores de suministro por ambiente: 
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REJILLAS O DIFUSORES DE SUMINISTRO (v =400fpm) 

AMBIENTE Caudal (CFM) Área (m2) lado a (m) lado b (m) DIFUSOR 

Cuarto de hospitalización 4 233 0.05 0.22 0.25 25 x 25 cm 

Cuarto de hospitalización 3 234 0.05 0.22 0.25 25 x 25 cm 

Cuarto de hospitalización 2 231 0.05 0.21 0.25 25 x 25 cm 

Cuarto de hospitalización 1 286 0.07 0.22 0.3 30 x 25 cm 

 

Para las rejillas de extracción por ambiente:  

REJILLAS DE EXTRACCION (v =300fpm) 

AMBIENTE Caudal (CFM) Área (m2) lado a (m) lado b (m) REJILLA 

Cuarto de hospitalización 4 387 0.12 0.48 0.25 25 x 50 cm 

Cuarto de hospitalización 3 388 0.12 0.48 0.25 25 x 50 cm 

Cuarto de hospitalización 2 385 0.12 0.48 0.25 25 x 50 cm 

Cuarto de hospitalización 1 440 0.14 0.55 0.25 25 x 55 cm 

 

Con estas dimensiones y la de los ductos de plancha galvanizada podemos empezar con la 

distribución de nuestro proyecto. 
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3.8 DIBUJOS Y ESQUEMAS DEL SISTEMA DE SUMINISTRO Y EXTRACCIÓN DE 
AIRE PARA LOS CUARTOS DE HOSPITALIZACIÓN (AMBIENTES AERO-
INFECCIOSOS) 

 

Gráfico 14 
Vista de planta cuartos de hospitalización. 

 

Gráfico 15 
Vista de azotea (UMA y Extractor de aire) 
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Gráfico 16  
Diagrama Isométrico de distribución de ductos. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.9 CÁLCULO DE CAÍDA PRESIÓN DEL SISTEMA. 
 

3.9.1 CÁLCULO DE CAÍDA DE PRESIÓN EN DUCTOS 
 

      Al momento de que el aire empieza a fluir al interior del ducto, este entra al 

contacto con el ducto. Este contacto genera una fricción entre aire y ducto generando 

una caída de presión la cual debe vencer el ventilador. 

      Para calcular la perdida de presión se debe seguir una ruta crítica, es decir, la 

presión total del sistema será a través del trayecto de ducto que tenga un mayor 

recorrido, número de conexiones y accesorios. 
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     Adicionalmente, se deben sumar las pérdidas de presión para cada sección de 

ducto recto y cada conexión en la ruta crítica. Además, se adicionan pérdidas de 

presión a través de algún equipamiento y/o accesorio. 

Para hallar las pérdidas de presión por rozamiento en ductos rectos lo 

expresamos de la siguiente forma:  

𝐻𝑓 = 𝐻𝑓100 𝑥 𝐿  
L = longitud del ducto, ft. 

Hf/100 = pérdidas por fricción en pulgadas de agua por 100 pies de largo. 

Para hallar la caída de presión en los codos en los tramos de los ductos, utilizamos la 

siguiente formula:  

𝐻𝑓 = 𝐶𝑥( 𝑉4000)2 

C = coeficiente de fricción. 

V = velocidad de aire, pies/min. 

Hf = Pérdida de presión, pulg. 

Donde el factor C lo conseguiremos de la siguiente tabla: 
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Gráfico 17 
Coeficientes de perdidas en codos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Pita,2005) 

Para nuestro caso la ruta crítica del sistema seria:  

Gráfico 18 
Ruta crítica de los sistemas de extracción e inyección (planta). 
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Gráfico 19 
Ruta crítica de los sistemas de extracción e inyección (azotea) 

Por lo tanto, hallando las perdidas por cada uno de los tramos:  

La caída de presión por ductos para el sistema de inyección es: 0.11028 in wg. 

CAIDA DE PRESION PARA DUCTO DE INYECCION 

TRAMO 
Velocidad 

(fpm) 
Caudal 
(CFM) 

Alto (mm) Ancho (mm) 
Longitud 
de ducto 

(pies) 
Hf/100p R/W H/W C Caida de 

Presión 
(inWg) 

1 800 984 250 500 3.22 0.1       0.00322 

CODO 800   250 500     0.9 2 0.18 0.0072 

2 800 984 250 500 10.5 0.1       0.0105 

CODO 800   250 500     0.9 2 0.18 0.0072 

3 800 984 250 500 1.93 0.1       0.00193 

CODO 800   250 500     0.9 2 0.18 0.0072 

4 800 984 250 500 1.91 0.1       0.00191 

CODO 800   250 500     0.9 2 0.18 0.0072 

5 800 984 250 500 5.9 0.1       0.0059 

6 800 751 250 400 3.77 0.1       0.00377 

7 800 517 200 350 20.5 0.1       0.0205 

8 800 286 150 300 2.53 0.1       0.00253 

CODO 800   150 300     1.1667 2 0.14 0.0056 

9 800 286 150 300 2.62 0.1       0.00262 

DIFUSOR                   0.023 
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La caída de presión por ductos para el sistema de extracción es: 0.13841 in wg. 

3.9.2. CAIDA DE PRESION EN FILTROS 
 

     Estas pérdidas de presión son generadas por la fricción que genera el fluido al 

atravesar la media filtrante, El primer paso en la selección del filtro es determinar cuál 

es el objetivo del sistema de filtración. ¿Cuál es el tamaño de partícula "objetivo" para 

la aplicación? Como ejemplo, el tamaño de partícula "objetivo" en la mayoría de los 

centros de salud es de una micra porque el 99% de todas las bacterias conocidas son 

de una micra o más. 

     Para este caso al tratarse de un ambiente tipo AII se necesitan una filtración tipo 

HEPA (High Efficiency Particulate Air) tanto para el suministro como para la 

extracción. (ASHRAE, 2017). 

CAIDA DE PRESION PARA DUCTO EXTRACCION 

TRAMO 
Velocidad 

(fpm) 
Caudal 
(CFM) 

Alto 
(mm) 

Ancho (mm) 
Longitud 
de ducto 

(pies) 
Hf/100p R/W H/W C 

Caida de 
Presión 
(inWg) 

1 800 1600 350 600 1.31 0.1       0.00131 

CODO 800   350 600     0.7857 1.714 0.4 0.016 

2 800 1600 350 600 2.46 0.1       0.00246 

CODO 800   350 600     0.7857 1.714 0.4 0.016 

3 800 1600 350 600 10.5 0.1       0.0105 

CODO 800   350 600     0.7857 1.714 0.4 0.016 

4 800 1600 350 600 2.76 0.1       0.00276 

5 800 1160 250 550 2.07 0.1       0.00207 

CODO 800                   

6 800 751 250 550 22.97 0.1       0.02297 

7 800 517 200 450 1.94 0.1       0.00194 

8 800 286 150 350 6.36 0.1       0.00636 

CODO 800   150 350     1.1667 2.333 0.18 0.0072 

9 800 286 150 350 9.84 0.1       0.00984 

RJEILLA DE 
EXTRACCION                   0.023 
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Estos filtros generarían una caída de presión que tendrían que sumarse a las 

previamente calculadas. 

Al tratarse de una filtración tipo HEPA se deben colocar etapas de filtración, esto en 

miras de proteger el filtro HEPA, estas etapas de filtración será según la norma 

ASHRAE 52-1-92.: 

➢ Filtros de baja eficiencia 30 %. – Filtros metálicos. 

➢ Filtros de media eficiencia de 60 % - Filtros tipo bolsa. 

➢ Filtros de alta eficiencia de 99.997 % - Filtros absolutos (HEPA) 

Para hallar la caída de presión de cada uno de estos filtros nos apoyaremos de las fichas 

técnicas de los fabricantes.  

 



   

  

CARLOS PORRAS MARTINEZ 54 

 

Para el caso de los filtros metálicos, al ser la primera etapa de filtración, es por ello que nos 

ubicaremos en el peor escenario posible, es decir que tomaremos la máxima caída de presión 

posible.  La cual para este caso será 250 pa ≈ 1 “ c.a. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para los filtros tipo bolsa dependerá del caudal de captación para este caso se necesitaría:  

Para la inyección: 1 filtro de 592*x592x381mm @ 50 Pa ≈ 0.2 in wg 

Para la extracción: 1 filtro de 592*x592x500mm @ 50 Pa ≈ 0.2 in wg 
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Para los filtros HEPA dependerá del caudal de captación para este caso se necesitaría:  

Para la inyección: 1 filtro de 594*x594x292mm @ 300 Pa ≈ 1.2 in wg 

Para la extracción: 1 filtro de 594*x594x292 mm @ 300 Pa ≈ 1.2 in wg 
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IV. RESULTADOS  
 

Según los cálculos obtenidos a lo largo de este informe se obtiene el diseño de un 

sistema de aire acondicionado y ventilación para los ambientes de aire acondicionado:  

 Ver planos (IM-01 y IM-02) en anexos.  

En los planos se detalla el equipamiento calculado, así como la distribución que este 

conllevaría. El equipamiento necesario es:  

1. 01 equipo de aire acondicionado de 100% de aire exterior con una capacidad de 24, 

399 btu/hr, la cual tendrá que inyectar un caudal de 984 cfm y tenga que vencer una 

caída de presión de 2.51 in wg. 

2. Un extractor de aire el cual tendrá un caudal de 1600 CFM y tendrá que vencer una 

caída de presión de 2.53 in wg. 

 

V. CONCLUSIONES  
 

➢ Se concluye que con el diseño realizado se garantizaran las condiciones necesarias 

exigidas por la normativa peruana, las cuales son las mínimas recomendadas sin 

embargo para este proyecto también se apoyó en estándares internacionales. 

 

➢ Conforme a los cálculos obtenidos se determina que para climatizar y ventilar los 

cuartos de hospitalización se instalará un equipo de climatización de capacidad de 

enfriamiento de 24,399Btu/hr con un caudal de inyección de 984 cfm. 

 

➢ Conforme a los cálculos obtenidos se determinó que para generar una presión 

negativa en los cuartos de hospitalización se instalará un equipo extractor con una 

capacidad de 1600 CFM y tendrá que vencer una caída de presión de 2.53 inwg. 
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➢ Con los cálculos realizados se desarrolló una distribución de la red de ductos, así 

como unas sus terminaciones finales, tanto para la inyección y extracción de aire. 

VI. RECOMENDACIONES 
 

➢ Mejorar la normativa nacional para el diseño e implementación de los sistemas de 

climatización y manejo del aire interior en hospitales. 

➢ Al momento de realizar un diseño siempre priorizar el cuidado del personal médico, 

visitante y pacientes en recuperación. 

➢ Garantizar flujos de aire (presiones negativas) en los ambientes de alto riesgo de 

infección. 

➢ Usar todas las etapas de filtración requerida y fijar un plan de mantenimiento 

trimestral para esta clase de filtros.  

➢ En muchos casos este sistema es complementado con lámparas UV, para la 

mitigación de virus y bacterias. 
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VIII. ANEXOS  
 

Tabla 5 
Corrección de CLTD según latitud y mes aplicados para paredes y techos (ASHRAE, 1987) 
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Tabla 6 
CLTD para calcular cargas de enfriamiento para Techos, (ASHRAE, 1987)
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Tabla 7 
CLTD para calcular cargas de enfriamiento para paredes externas, (ASHRAE, 1987) 
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Tabla 8 
Descripción de grupo de paredes según su tipo de construcción (ASHRAE, 1987)
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Tabla 9 
CLTD por conducción a través de ventanas. (ASHRAE, 1987) 
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Tabla 10 
Coeficientes de trasmisión de calor para ventanas (ASHRAE, 1987) 

 

  



   

  

CARLOS PORRAS MARTINEZ 65 

 

Tabla 11 
Factor de ganancia Solar Máximo btu/hr.ft2 para ventanas externas. (ASHRAE,1987)
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Tabla 12 
Factor de enfriamiento para vidrios sin sombra interior. (ASHRAE 1987) 
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Tabla 13 
Valor promedio de factor de balastra para luces fluorescentes. (ASHRAE 1987
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Tabla 14 
Ganancias de calor para ocupantes dentro de un ambiente. (ASHRAE 1987) 

 

Tabla 15 
Factor de enfriamiento del calor sensible para personas. (ASHRAE 1987) 
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