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GLOSARIO.

CUARTO DE AISLAMIENTO.

Sala dotada de sobrepresion o depresion segun su uso. Inmunosuprimidos o

infeccioso bien para proteger al paciente o el entorno.

ESCLUSA.

Espacio construido entre dos areas de diferentes clases, se usa para reducir la

transmision de agentes infecciosos y contaminantes.

UMA.

Equipo de ventilacion y acondicionamiento térmico del aire.

INFECCION NOSOCOMIAL (DEFINICION DE LA OMS).

Una infeccion contraida en el hospital por un paciente internado por una razén
distinta de esa infeccidn. El termino nosocomial proviene del latin “nosocomium”
gue significaba hospital, en esa época el “nosocomium” se consideraba un lugar

peligroso.

AIRE DE EXTRACCION.

Aire, normalmente viciado, que se expulsa al exterior.
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AIRE DE RETORNO.

Aire procedente de los espacios acondicionados. El aire de retorno estara

constituido por el aire de recirculacién y, eventualmente, por el aire de expulsion.

CAIDA DE PRESION.

La diferencia de presion entre dos puntos.

CLIMATIZACION.

Proceso de tratamiento de aire que se efectia a lo largo de todo el afio,
controlando, en los espacios interiores, temperatura, humedad, pureza y velocidad

del aire.

VENTILACION MECANICA.

Proceso de renovacion del aire de un local por medio mecanico.

TRATAMIENTO DE AIRE.

Proceso que modifica algunas de las caracteristicas fisicoquimicas del aire.

ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE.
Control de la temperatura, humedad, movimiento, y limpieza del aire en un espacio
confinado.
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RESUMEN.

TITULO: DISENO DEL AMBIENTE DE CUARTO AISLADO PARA LA
RECUPERACION DE PACIENTES ONCOLOGICOS INMUNOSUPRIMIDOS EN
EL AREA DE HOSPITALIZACION DE LA CLINICA MEDICAL DUARTE DE LA
CIUDAD DE CUCUTAL,

AUTOR: CESAR JAVIER CLARO LOPEZ2,

PALABRAS CLAVES: disefio, cuarto aislado, ambiente, inmunosuprimidos,

oncoldgico, hospitalizacién, climatizacién, ventilacién, calidad de aire.

La presente propuesta contiene y describe informacién técnica, respetando protocolos de recuperacion de
pacientes oncoldgicos inmunosuprimidos propuestos por el equipo del servicio de oncologia de la Clinica
Medical Duarte, para garantizar una recuperacion en un area que cuente con confort térmico, 6ptima calidad

de aire en una entidad prestadora de servicios de salud.

El motivo que impulsa a realizar este trabajo es aportar al estado del arte un concepto de ingenieria basado
en conceptos médicos que ayuden a evitar la muerte del paciente diagnosticado con cancer en proceso de

recuperacion.

La etapa de desarrollo del disefio permite evaluar con efectividad resultados en la disminucién de la tasa de
mortalidad en los pacientes oncolégicos inmunosuprimidos a consecuencia de enfermedades nosocomiales

que seran tratadas con la implementacion de este trabajo.

Se tuvo en cuenta criterios de disefio propios, normas nacionales e internacionales que hablan del tema. Los
temas principales que se tienen en cuenta para logra un confort y condiciones de funcionamiento de un cuarto

aislado para paciente oncoldgicos inmunosuprimidos son:

Temperatura, humedad relativa, clasificacién de aire en area construida, cambios de aire por hora, particulas
en suspension, filtracion de aire, tiempo de recuperacion, diferencial de presion entre areas, direccionalidad de

flujo de aire, caudal de presurizacion de cuarto y area construida.

Para futuras construcciones este disefio servird de apoyo para garantizar un ambiente éptimo de cuarto

aislado, que cumpla con los requisitos para una recuperacion de pacientes oncolégicos inmunosuprimidos.

! Monografia de grado.
2 Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Néstor Radl
D’croz torres, ingeniero mecanico.
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SUMMARY.

TITLE: DESIGN OF THE ROOM ISOLATED AREA FOR THE RECOVERY OF
IMMUNOSUPRIMID ONMOLOGICAL PATIENTS IN THE HOSPITALIZATION AREA OF
THE MEDICAL DUARTE CLINIC OF THE CITY OF CUCUTAS.

AUTHOR: CESAR JAVIER CLARO LOPEZ*.

KEYWORDS: design, isolated room, environment, immunosuppressed,
oncological, hospitalization, air conditioning, ventilation, air quality.

The present proposal contains and describes technical information, respecting protocols of recovery
of immunosuppressed cancer patients proposed by the oncology service team of the Medical

Duarte Clinic, to guarantee a recovery in an area that has thermal comfort, optimum air quality in a

health service provider entity.

The reason that drives this work is to provide the state of the art with an engineering concept based
on medical concepts that help avoid the death of the patient diagnosed with cancer in the process

of recovery.

The stage of development of the design allows evaluating effectively results in the reduction of the
mortality rate in the immunosuppressed oncological patients as a consequence of nosocomial
diseases that will be treated with the implementation of this work.

It took into account own design criteria, national and international standards that talk about the
subject. The main topics taken into account to achieve comfort and operating conditions of an

isolated room for oncological immunosuppressed patients are:

Temperature, relative humidity, air classification in built area, air changes per hour, particles in
suspension, air filtration, recovery time, pressure differential between areas, air flow directionality,

room pressurization flow and built area .

For future construction, this design will serve as a support to guarantee an optimal environment for
an isolated room that meets the requirements for the recovery of immunosuppressed cancer

patients.

% Degree monograph.
4 Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director:
Néstor Raul D’croz torres, ingeniero mecanico.
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INTRODUCCION

Se presenta este trabajo de grado en la modalidad de monografia, con el objetivo
de brindar un apoyo basado en céalculos que permitan implementarse en cualquier
entidad prestadora de salud, que cuente con el servicio habilitado de
hospitalizacion de pacientes oncoldgicos y quiera garantizar lo descrito,
cumpliendo en este documento con la calidad de ambiente y bienestar en la

estancia de hospitalizacion a sus pacientes.

Para las entidades de salud, Ministerio de proteccion social, disefiadores y
constructores, este disefio presenta una nocion en el estado del arte que se quiere
implementar en esta entidad; actualmente, Colombia no cuenta con un registro de
estudios que permitan revisar disefios para tener en cuenta y asi disminuir el alto
riesgo de mortalidad a los pacientes oncolégicos inmunosuprimidos, por no contar

con sitios o cuartos aislados que garanticen una recuperacion a los pacientes.

El resultado final de este trabajo, presenta una referencia documentada en
disefios y célculos que permite direccionar un trabajo de climatizacién y ventilacion
para cuarto aislado de pacientes oncoldgicos inmunosuprimidos en las entidades

prestadoras de salud.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la actualidad, la tasa de mortalidad en los pacientes con cancer o tumores
solidos de origen hematoldgico, estan asociadas a enfermedades nosocomiales®
relacionados con el uso frecuente de esquemas de tratamientos intensivos con
medicamentos  antineoplasicos®, moduladores  biolégicos 0 anticuerpos
monoclonales que ocasionan efectos secundarios en la médula 6sea ocasionando
deplecién y alteracion en la produccion temporal de las células progenitoras
hematopoyéticas’ que favorecen la inmunosupresién del paciente para defenderse

de infecciones sobre agregadas o nosocomiales.

Ademas, los cambios asociados con problemas metabdlicos relacionados con la
toxicidad de los medicamentos especificos para los sistemas hepatico, renal y/o
respiratorio, lo cual exige un soporte mayor en cuanto a las condiciones
intrahospitalarias para la atencién del paciente en un ambiente completamente
aislado con exigencias y estandares establecidos por las sociedades responsables

en el manejo de las enfermedades infecciosas.

La carencia de estas condiciones de infraestructura intrahospitalaria limita el
manejo de las complicaciones primarias o0 secundarias por las patologias
neoplasicas o por los medicamentos utilizados, que aumentan la mortalidad
durante los tratamientos con objetivo curativo, incluidos los trasplantes de médula
0sea en pacientes adultos y pediatricos para el manejo de las leucemias, linfomas,
o mielomas multiples, entre otras patologias de origen maligno. Igualmente, en
complicaciones de pacientes en tratamiento con recaidas tumorales o
persistencias de la patologia, manejando algunos de ellos con caracter paliativo

dentro de los protocolos de ensayos clinicos autorizados institucionalmente.

5 Enfermedades adquiridas en estado de hospitalizacion ajenas a la enfermedad tratada.
® Sustancias que impiden el desarrollo, crecimiento, o proliferacion de células tumorales malignas.
" Célula inmadura que se puede transformar en todos los tipos de células sanguineas
15



En los cuartos aislados no ingresa el grupo general de pacientes quirdrgicos
oncolégicos por tener condiciones diferentes en el origen de la etiopatogenia® de

las enfermedades, ni tampoco pacientes oncoldgicos con riesgos menores.

8 Se refiere al origen de una enfermedad y sus mecanismos, sintomas y tratamiento.
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2. JUSTIFICACION.

Mediante el desarrollo de este disefio de cuarto aislado para la infraestructura
intrahospitalaria, se pretende brindar la informacion necesaria para presentar la
mejor solucién a la recuperacion del paciente inmunocomprometido oncolégico,
después de recibir tratamiento intensivo, con el objetivo de garantizar 6ptimas
condiciones ambientales, para evitar las altas tasas de mortalidad del paciente por

enfermedades nosocomiales durante su hospitalizacion.

Asi mismo, profundizar y aportar en el conocimiento y estudio de la legislacién
nacional relacionada con los requisitos minimos de habilitacién para este tipo de
infraestructura intrahospitalaria, como también adoptar las normas internacionales
gue regulan las condiciones O6ptimas para la recuperacion de este tipo de
pacientes con enfermedades oncolégicas, que exigen las condiciones mas
estrictas necesarias, para atender este tipo de condiciones clinicas

intrahospitalarias.

17



3. OBJETIVOS.

3.1 Objetivos Generales:

Diseflar un cuarto aislado, ventilado y climatizado para hospitalizacion de
pacientes oncolégicos inmunosuprimidos después de la terapia o intervencion
oncoldgicas, esto con el fin de optimizar la recuperacion de pacientes en la Clinica

Medical Duarte de la ciudad de Cucuta.

Objetivos Especificos:

3.2.1 Realizar una revision del estado del arte relacionado con cuartos aislados

de hospitalizacion, para recuperacion de paciente oncologico.

3.2.2 Establecer los requisitos del ambiente en cuarto aislado para el proceso de

recuperacion de pacientes oncolégicos después de la terapia.

3.2.3 Diseflar un cuarto aislado para la atenciébn de pacientes oncolégicos
inmunosuprimidos que requieren manejo del dolor, cuidado paliativo de uso

intrahospitalario.

18



4. ANALISIS DE LA LITERATURA RECOPILADA.

4.1. MARCO TEORICO.

La realizacion del disefio propuesto es un complemento al proceso de formacion
en la especializacién de Ingenieria en refrigeracién y climatizacién que pretende
no soélo elevar el nivel de conocimiento del tema en el entorno, sino también,
contribuir en esta area con el aporte de una nueva propuesta de un ambiente
climatizado y ventilado para paciente oncolégico inmunosuprimidos. Compartiendo
diferentes disciplinarias en el tratamiento y seguimiento del paciente
inmunosuprimidos en cuidados paliativos oncolégicos como nutricionista, médicos

internistas, auxiliares de enfermeria, psicélogos, ingenieros entre otros.

En el presente trabajo se desarrolla un disefio de cuarto aislado climatizado y
ventilado, para ser usado por pacientes y valorar su utilidad en los mismos, para
garantizar las condiciones y recuperacién. Ademas, de presentar una propuesta
gue permita resolver muchos interrogantes que existen hoy en dia con respecto a
la utilidad de un buen ambiente de recuperacion para pacientes oncoldgicos

inmunosuprimidos.

4.2. MARCO CONCEPTUAL.

Definicidon de cancer:

El diccionario de la Real Academia Espafiola en su ultima edicion define cancer
como una enfermedad neopldsica con transformacion de las células, que

proliferan de manera anormal e incontrolada (DRAE 2010).

El origen de la palabra cancer es acreditado a Hipécrates (460-370 B.C.), médico

griego considerado el padre de la medicina. Hipbcrates usé la palabra carcinos y
19



carcinoma para describir tumores que no formaban Ulcera y tumores que formaban
Ulcera. En griego esta palabra significaba cangrejo aplicada por la semejanza de
las proyecciones vasculares (venas entumecidas) que se remarcan sobre la piel
cercana a los érganos atacados por tumores y recuerdan las extremidades del
cangrejo (ACS 2010).

llustracion 1. Esquema de division celular normal con la presencia de una

mutacion que lleva a producir una célula cancerosa (ICCC 2010).

Célua [@
nomal ;

%

&

o) (@ 9 Célula
Q g:;;l . neoplasica

Primera
Mutacidn

Segunda ;
Mulacidn v *& i
proliferaciin W, :

ﬁ Inestabilidad
%—F gendmica

Fuente: Unidades asistenciales del area del cancer estandares vy
recomendaciones de calidad y seguridad. Informes, estudios e investigacién 2013.
Ministerio de sanidad, servicio social e igualdad.

AGENTES AMBIENTALES.

A pesar de que muchas de las causas del cancer en humanos permanecen adn
sin identificar, se ha acumulado gran cantidad de evidencia que sustenta, entre los

agentes ambientales son la principal causa del cancer en humanos.
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e El humo del cigarro podria ser responsable del 25 % de todos los canceres

en el humano.

e Carcin6genos quimicos.
0 Aminas aromaéticas.
o0 Benceno.
o0 Aflatoxinas.
o Tabaco.
0 Agentes quimicos.
e Carcindgenos de Radiaciones.
0 Radiacion ultravioleta.
o0 Radiacion ionizante.
o Raddn.
¢ Metales carcindgenos (asociados a exposicion laboral).
o Niquel.
0 Arsénico.
o Cadmio.
o Cromatos.
e Fibras.

Asbestos.

@]

o Silica o Polvo (Asociados a cancer de pulmén).

PROBLEMAS ASOCIADOS CON EL CANCER.

Como se menciond, al inicio existe un incremento en la expectativa de vida,
ademas de mejores métodos de diagnostico, por lo que la probabilidad de
diagndsticos oncoldgico a lo largo de la vida es cada dia mas frecuente. Esto

conlleva a una serie de problemas que en la actualidad reflejan un aumento en el

21



numero de pacientes con cancer y también en los sobrevivientes del mismo. De la
totalidad de las muertes por Cancer un tercio de éstas estan relacionadas con

unas practicas de actividad fisica sub éptimas y problemas dietéticos®.

Tabla 1. Términos relacionados con el tema.

Clasificacion Internacional de la WHO (WORLD HEALTH ORGANIZATION)

de Funcionalidad, de Discapacidad y Definiciones de Salud

Discapacidad: Problemas en la funcidon| corporal o estructural tales
como una desviacion o pérdida de una parte del cuerpo u érgano del

sistema.

Limitaciones de la Actividad: Dificultades que un individuo presenta

ejecutando las actividades de |la vida diaria

Restriccion de la participacion: Problemas que un individuo puede

presentar relacionado con situaciones de la vida diaria.

Fuente: Elaboracion propia.

CUIDADOS PALIATIVOS.

Con el aumento de la edad hay un incremento en la prevalencia de enfermedades
y entre ellas una de las mas importantes es el cancer'?. Paliar viene del latin
palliare, pallium, capa y significa tapar, encubrir, disimular la violencia de ciertos
procesos, mitigar y moderar el rigor o la violencia. A medida que la enfermedad va

progresando, cobran mas relieve en la atencion médica.

Otros objetivos estan, paliar los sintomas y las secuelas, cuidar al enfermo,
hacerle mas llevadero el curso de la enfermedad. Los cuidados paliativos son el

cuidado total de los pacientes y sus familiares por un equipo multidisciplinar

9 Demark-Wahnefried 2008

0 Terret 2009.
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cuando la enfermedad no responde al tratamiento curativo!!. La calidad de vida y
confort de los enfermos terminales, antes de su muerte pueden ser mejorados
considerablemente mediante el control de sintomas, apoyo emocional, social,
espiritual, cambios organizativos y el apoyo de equipo multidisciplinar. La meta del

Cuidado paliativo es mejorar la calidad de vida de los pacientes y sus familias.

4.3. MARCO LEGAL.

En la actualidad no hay ningiin documento que exija o establezca las condiciones
del ambiente para recuperar pacientes oncolégicos inmunosuprimidos buscando
evitar enfermedades nosocomiales a consecuencia del uso de ambientes no
adecuados en pacientes inmunodeficientes. Sin embargo, existen leyes y normas
gue condicionan los tratamientos oncoldgicos y establecen paragrafos que
determinan una atencion integra en la hospitalizacién del paciente.

4.3.1. MARCO LEGAL NACIONAL.

LEY 1384 DE 2010 (abril 19).

Ley Sandra Ceballos, por la cual se establecen las acciones para la atencion
integral del cancer en Colombia. Congreso de Colombia.

LEY 1388 DE 2010 (abril 19).

Por el derecho a la vida de los nifios con cancer en Colombia. Congreso de
Colombia.

1 Ahmedzai en 1990
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RESOLUCION 1383 DE 2013 (mayo 2).

Por la cual se adopta el Plan Decenal para el Control del Cancer en Colombia,
2012-2021. Ministerio de salud y proteccién social.

RESOLUCION 2003 DE 2014, del Ministerio de Salud y Proteccién Social.

Por la cual se definen los procedimientos y condiciones de inscripcion de los
Prestadores de Servicios de Salud y de habilitacion de servicios de salud.

Ministerio de salud y proteccién social.

4.3.2. MARCO LEGAL INTERNACIONAL.

Resolucion WHAS8.22 de 2005 de la 58% Asamblea mundial de la salud:
prevencion y control de céncer. Insta a los estados miembros a que en la
planificacion de sus actividades de control presenten especial atencion a los
diagnosticos de cancer relacionados con exposiciones vitales, en particular la

exposicion a algunos agentes infecciosos.

Resolucion CD48.R10 de 2008 de la OMS. Estrategias y plan de accion

regionales sobre la prevencion y el control de cancer uterino.
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5. PLAN DE TRABAJO.

5.1 METODOLOGIA.

La metodologia que debe utilizarse para este tipo de proyecto es cuantitativo,

Comprende:

5.1.1 Etapa 1: Revision del estado del arte referente al ambiente de
hospitalizacion para recuperacion de pacientes oncoldgicos inmunosuprimidos.

- Busqueda en base de datos biblioteca, internet, revistas cientificas e

informativas en salud:

e Normas colombianas referentes a climatizacion hospitalaria para

pacientes oncoldgicos inmunosuprimidos.

Siendo Acaire (Asociacion Colombiana de Acondicionamiento del Aire y de la
Refrigeracion) una entidad que estudia y conoce del tema de climatizacion y
ventilacion emite  un  documento guia llamado “GUIA  ACAIRE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE PARA ESTABLECIMIENTOS
HOSPITALARIOS Y SIMILARES” basado y tomando literatura de entidades
internacionales que han verificado, aplicado y documentado el tema de

climatizacion hospitalaria.

e Sistemas de climatizacion en habitaciones de hospitalizacion.

En la guia Acaire de octubre 2013, acondicionamiento de aire para
establecimientos hospitalarios y similares se hace referencia a cuartos aislados

para pacientes protegidos item 8.1.3 pagina 10.
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- Recopilacién de informacién relevante.

Normativa colombiana.

La resolucion 2003 de 2014 en la pagina 97, en los requerimiento de
hospitalizacion de mediana y alta complejidad, en su item de infraestructura exige
en hospitalizacion oncologica que debe contar con cuarto de aislamiento para
pacientes inmunosuprimidos. Sin embargo, no hace referencia a que tipo de
aislamiento debe tener y cuéles son las condiciones necesarias para cumplir este

tipo de condicion de hospitalizacion.

- Clasificacion de los documentos encontrados, de acuerdo con los siguientes

criterios:

¢ Relevancia, de acuerdo con fecha de publicacion.
¢ Reglamentacion nacional.

¢ Normatividad internacional.

- Lectura de documentos de acuerdo con su clasificacion.

Documentacion leida:

e Norma Acaire de acondicionamiento de aire para establecimientos
hospitalarios y similares.

e Norma UNE 100713-2005 instalacion de acondicionamiento de aire en
Hospitales.

e HVAC Design Manual for Hospitals and Clinics.

e ASHRAE standart 170-2008.

e Good practice guide Ventilation and air conditioning (HVAC).
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e Manual de disefio de la climatizaciéon y ventilacion de quir6fanos y
habitaciones en centros hospitalarios de Castilla y Le6n 2012.
e Operating Room HVAC Setback Strategies (revista ASHE).

5.1.2 Etapa 2: Establecer los requisitos del ambiente de cuarto aislado para el
proceso de recuperacion de pacientes oncologicos.

- Entrevistas al personal médico especialista y enfermeras del servicio

oncoldgico.

La habitacién o cuarto de ambiente!? protector se le asigna a paciente con el
sistema inmune debilitado, requieren proteccion contra agentes infecciosos en el
aire y de contacto. En este caso, el paciente debe ser protegido contra microbios
infecciosos, incluyendo patdgenos oportunistas que normalmente no representan

un riesgo de infeccion para individuos sanos.

- Protocolo de recuperacion.

Este documento es propio de la Clinica Medical Duarte, esta aprobado por el ente
habilitador para prestar un servicio de hospitalizacion para pacientes oncoldgico.
Dicho documento serd anexado como evidencia de la prestacion del servicio de
hospitalizacion. Este trabajo de monografia respeta y acata dicho protocolo. Ver

Anexo 1.

- Determinar variables involucradas en el ambiente.

Confort térmico: Teniendo en cuenta los parametros tradicionales como
temperatura y humedad relativa, es relevante tener en cuenta que los requisitos o

requerimientos médicos pueden salirse de los parametros clasicos de confort y

12 |_ugar fisico delimitado por barrera fija piso techo, en el cual se realiza una actividad especifica o varias
compatibles.
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desvirtuar el ahorro energético para lograr una recuperacion 6ptima de un

paciente.

Temperatura: Es una magnitud asociada a las nociones comunes
de calor medible mediante un termémetro. En fisica, se define como una magnitud
escalar relacionada con la energia interna de un sistema termodinamico, definida

por el principio cero de la termodinamica®s.

Humedad relativa: Se entiende como la cantidad de vapor de agua que se
encuentra presente en el aire del ambiente con respecto a la maxima cantidad de

vapor de agua contenida a dicha temperatura.

Cambios de aire por hora (C.A.H.): los cambios de aire por hora en los cuarto de
hospitalizacion para pacientes oncologicos inmunosuprimidos no estan definidos,
sin embargo para este proyecto se tienen en cuenta el criterio de salas limpias
establecidos por la UNE-EN ISO 14644 2015. Que debe ser mayor a 20 cambios
por hora.

En la resolucion 4445 de 1996 del Ministerio de salud de Colombia en el articulo
34 en el segundo paragrafo para servicios quirargicos recomienda 25 y 30

renovaciones de aire por hora como minimo.

Al ser un cuarto aislado para pacientes oncolégicos inmunosuprimidos, por
recomendacion de médicos tratantes consultados, se debe garantizar un ambiente

limpio protector similar a una sala de cirugia.

13 En Wikipedia. Recuperado el 03 de noviembre de 2017 de https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
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Clasificacion del area: Salas de ambiente protector calidad de aire IDA 14

Particulas en suspension: El aire en el ambiente natural o artificial incluye la
presencia de material particulado; las particulas en suspensién pueden ser muy
variadas y pueden ocasionar un problema sanitario en ambientes hospitalarios
porque tienen la capacidad de transportar agentes infecciosos, alergénicos y

patdégenos.

Tiempo de recuperacion: Es el periodo de tiempo que tarda el cuarto de
hospitalizacion en alcanzar una clasificacion 1SO™ de aire determinado. Esta
prueba se realiza midiendo o contando el nimero de particulas aéreas en

suspension.

Requisitos de la tasa de cambio de aire: Para un paciente oncolégico se
recomienda que no se recircule aire viciado o circundante en ambientes
adyacentes del area donde se encuentra el paciente en recuperacion; de este

modo el aire debe ser 100% tomado del exterior.

Calidad de aire (Control de particulas o expectativas de filtracion): Cada area
esta determinada para un uso y exige de un nivel de limpieza de aire especifico. El
nivel de filtracion en un ambiente de cuarto aislado es muy importante para
garantizar que el aire que se introduce en el area donde se encuentra el paciente

es totalmente libre de particulas de cierto tamafio y microorganismos.

Diferenciales de Presion: La diferencia de presion entre el cuarto de
recuperacion y las areas adyacentes, es un mecanismo para controlar el cruce de

aire entre el cuarto de hospitalizacién y las areas contiguas. Este sistema se

14 1DA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.
15 Concretamente la ISO 14644-1 se ocupa de clasificar las Sala limpias en funcion de la limpieza del aire
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consigue controlando los caudales de suministro y extraccion, asi se garantizan
gue no se crucen corrientes de aire, ni ocurra circulacién de particulas desde
ambientes obligatorios en el cuarto de hospitalizacibn como son aparatos

sanitarios y lavamanos en las antecadmaras o esclusas.

Direccion de flujo de Aire: El aire en condiciones de movimiento arrastra
posibles particulas y otros elementos contaminantes; por esto es importante
determinar el sentido del movimiento de aire en las zonas adyacentes al area de
hospitalizacién que debe ser protegida, este parametro esta relacionado con el
diferencial de presién entre el cuarto y sus areas, porque la presion por si sola no
es capaz de garantizar que el aire se desplace en la direccién que interesa. Los
empujes y turbulencias del aire que se crean al abrir y cerrar una puerta, la
diferencia de temperatura en el aire estratificado son suficientes para que ocurran
intercambios de aire no controlado, incluso el aire arrastrado por las personas al
entrar y salir de la zona de hospitalizacion del paciente oncolégico

inmunosuprimidos. Ver ilustracion 2.

En la ilustracién 2, de dibujan las tres direcciones que se generan mecanicamente

por suministro, retorno y extraccion de aire en el cuarto.

Las lineas azules ilustran el aire de suministro que genera la presion positiva en la
habitacion y ocasionando el desplazamiento de aire (direccion de flujo) asia las

adyacentes del cuarto generando un ambiente protector al paciente.

Las lineas rojas ilustran el aire de extraccion que genera la presion negativa en el

bafio y ocasiona el desplazamiento de aire asia el exterior.

Las lineas verdes ilustran el aire de retorno que genera la presion negativa en la

esclusa, donde se encuentra un lavamanos y posturas de batas.

En la ilustracion 2, por recomendacion es habilitaciones hospitalarias los auditores
prefieren que el tamafo y cantidad de flechas ilustren el movimiento del aire como

se percibe en la realidad.
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llustracion 2. Direccion de flujo de aire y diferenciales de presién

s
=

Fuente: elaboracion propia

5.1.3 Etapa 3: Disefiar un ambiente de hospitalizacion para recuperacion de
pacientes oncoldgicos inmunosuprimidos.

Parametros o variables ambientales a controlar en el cuarto aislado.

Teniendo en cuenta la documentacion leida, las recomendaciones de los médicos

oncologos se establecen los siguiente parametros y variables con sus respectivos
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valores que permitiran al paciente una hospitalizacion sin causarle afectaciones y

mejorando las condiciones ambientales para su recuperacion.

e Temperatura.

Los datos de temperatura sugeridos por:

HVAC manual de disefio para hospitales y clinicas segunda edicion de 3013. En la

pagina 77 tabla 3.3 item - cuarto de ambiente protector (t) 21°C — 24°C.

Norma espafiola instalaciones de acondicionamiento de aire para hospitales (UNE
100713 septiembre 2005). En la pagina 22 tabla 5. item 2,2 cuidados especiales
habitaciones con camas. Temperaturas entre 24°C — 26°C.

Para este disefio se toma en cuenta el parametro minimo de la norma espafiola:
24°C16

e Humedad relativa.

Los datos de humedad relativa sugeridos por:

HVAC manual de disefio para hospitales y clinicas segunda edicion de 3013. En la

pagina 77 tabla 3.3 item - cuarto de ambiente protector (t) Max 60%.

Norma espafiola instalaciones de acondicionamiento de aire para hospitales (UNE
100713 septiembre 2005). En la pagina 22 tabla 5. item 2,2 cuidados especiales

habitaciones con camas. Humedad relativa entre 45% y 55%.

18 Grados Celsius de Temperatura.
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Para este disefio se toma en cuenta un criterio propio de disefio y confort 50%

humedad relativa.

e Clasificacion del area.

Norma espafiola instalaciones de acondicionamiento de aire para hospitales (UNE
100713 septiembre 2005). En la pagina 22 tabla 5. item 2,2 cuidados especiales
habitaciones con camas la clasifica como Clase de local I'7.

Para este disefio de determina clasificar esta area segun la recomendaciones de

la norma espariola Salas de ambiente protector'® ISO 7. Ver tabla 2.

e Cambios de aire por hora (C.A.H.).

En la resolucion 4445 de 1996 del ministerio de salud de Colombia en el articulo
34 en el segundo paragrafo para servicios quirdrgicos recomienda 25 a 30

renovaciones o cambios de aire por hora como minimo.

En este disefilo se calcula teniendo en cuenta los caudales de aire para

presurizacion y ventilacion.

e Conteo de particulas aéreas.

El aire ambiental contiene material en suspension de origen natural o artificial.

Las particulas en suspension pueden ser muy variadas y aunque pueden suponer
un problema sanitario en si mismas, en los ambientes hospitalarios son
preocupantes especialmente por la capacidad de transportar agentes infecciosos,

alergénicos o patdgenos en general.

17 Clase I: con exigencias muy elevadas de calidad de aire
18 Lugar fisico delimitado por barrera fija piso techo, en el cual se protege un paciente en aislamiento.
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En la tabla 2, se observa la clasificacion de area versus Limites méaximo de

concentracién de particulas mayores qué e iguales a, (Particulas/m? de aire).

Tabla 2. Clasificacién de ambientes controlados.

>=0.1ym >=0.2m >=(.3um >=(.50m = 1pm >=5.0pm
1SO Clase 1 10 2
IS0 Clase 2 100 24 10 4
IS0 Clase 3 1.000 237 102 35 8
IS0 Clase 4 10,000 2.370 1.020 352 83
150 Clase 5 100000 23,700 10.200 3520 82 2
150 Clase 6 1 000.000 237,000 102.000 3.200 8320 29
1SO Clase 7 352.000 832.00 2930
1SO Clase 8 3.520.000 832.000 29.300
150 Clase 9 35.200.000 8.320.000 293.000

Fuente: Elaboracion propia.

e Tiempo de recuperacion del aire en el cuarto.

El tiempo de recuperacion cinética de un cuarto de descontaminacion para
particulas mayores o iguales 0,5 pym se refiere al tiempo que necesita el sistema
de ventilacion para obtener una descontaminacion un 90% con relacion al pico de

contaminacion inicial.

Es un valor muy importante que debe tenerse en cuanta como margen de
seguridad antes de volverse a utilizar el cuarto después de una desinfeccion o

mantenimiento (reparacion). Depende principalmente de la tasa de renovaciones.
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e Requisitos de la tasa de renovacién de aire.

El control de la contaminacion por dilucion consiste en la introduccion de aire libre
de contaminantes para disminuir la concentracion del mismo generado en el
interior del cuarto. Los entornos hospitalarios son propicios a la presencia de
particulas aéreas potencialmente patdgenas procedentes de diversos focos

(paciente, entorno).

La ventilacion en hospitales se valora en términos de renovaciones por hora o
metros cubicos por hora por metro cuadrado construido como se detalla en la
norma UNE 100713.

Para este disefio se toma de la tabla No. 5 (Exigencias de la climatizacion en
hospitales) fila 2 columna 2 menciona el area del hospital o tipo de local. En las
columnas de la 3 a la 8 menciona las condiciones ambientales y climaticas

sugeridas por esta norma.

De la columna 1, reglon 2.2 que menciona cuidados especiales, se toma el dato

de caudal minimo de aire.

Caudal minimo de aire 30 ma,n‘h =m?

e Control de particulas.

La correcta purificacion del aire en la climatizacion en cuartos aislados para
pacientes oncolégicos inmunosuprimidos es importante, ya que los
microorganismos en la practica se comportan como particulas en suspension o
van unidas a particulas sdlidas o micro gotas.
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La purificacion del aire incluye diversas tecnologias que van desde retencion
mecanica de particulas a la inactivacion o destruccion de los microorganismos por

medio de radiacion ultra violeta o fotocatalisis.

La filtracion mecéanica permite la retencion fisica de contaminantes en un medio

filtrante que se inserta en la corriente de aire.

El medio filtrante debe ser capaz de retener la contaminacion procedente del

exterior y la contaminacion generada en el interior por las actividades del personal.

Para lograr tener un ambiente de clasificacion ISO 7 o IDA 1 la recomendacion es

instalar tres niveles de filtracion.

Tabla 3. Niveles de filtracion.

NIVELES DE FILTRACION
NIVEL CLASE SE FILTRO
1 F5
2 F9
3 H13

Fuente: Elaboracion propia.

e Diferenciales de presion.

La diferencia de presion entre el cuarto donde se encuentra el paciente y los
recintos adyacentes es un mecanismo para controlar el intercambio de aire entre
las areas limpias y sucias. Esta se consigue mediante el control de los caudales

de aire de impulsion y de extraccion.
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La sobrepresion correcta en el cuarto a proteger garantiza que el aire que pueda
infiltrarse a través de cualquier orificio y luz de puerta, se desplace desde la zona
protegida hacia afuera evitando el paso de aire potencialmente contaminado o de
menor calidad de forma descontrolada.

e Direccion de flujo de aire.

El aire en su movimiento arrastra posibles particulas y otros elementos
contaminantes, por ellos en importante determinar el sentido del movimiento del
aire entre zonas potencialmente contaminadas al cuarto de aislamiento que debe

ser protegido.

Este parametro esta relacionado con la diferencia de presion entre el cuarto
aislado y las areas adyacentes, por si sola la diferencia de presion no es suficiente

para garantizar que el aire se movera en la direccion que interesa.

Los empujes y turbulencias del aire que se crean al abrir y cerrar las puertas o las
diferencias de temperatura en el aire estratificado son suficientes para que haya
intercambios de aire no controlado entre zonas sucias y limpias, incluso el aire
arrastrado por las personas al entrar o salir generan contaminaciones entre las

areas del cuarto aislado para los paciente oncolégicos inmunosuprimidos.

e Dimensiones del cuarto aislado.

En la resolucion 4445 de 1996 de la republica de Colombia, en su articulo 35

indica que cada habitacion individual debe contar con 16 m? incluido el bafio.
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Esta area al estar construida se verifica en planos que las dimensiones

correspondan y cumplan con los requerimientos de ley.

llustracién 3. Area construida del cuarto aislado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Seleccién de equipos de medicion necesarios para controlar variables.

e Mandmetros diferenciales de presion.
e Termostatos.

e Electrovalvulas.

e Anemodmetros.

e Contador de particulas.
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- Célculos del sistema.

e Espacio construido.

Ver ilustracion 4. (Plano arquitectonico y ducteria de ventilacion y climatizacion).
Donde se puede apreciar la ubicacion geografica, la distribucion arquitectdnica y

los espacios y mobiliario necesario para dotar una habitacion.

llustracion 4. Plano arquitecténico y ducteria de ventilacion y climatizacion.
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Fuente: Elaboracién propia.
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e Caudal de presurizacion en el cuarto.

Mediante el calculo de presurizacion en el cuarto se determina el caudal ingresado

de manera mecéanica para garantizar una correcta presion positiva en el cuarto.

Por medio del método sugerido en el ASHRAE Fundamentals 2001, capitulo 26
paginas 13 de ventilacion e infiltracion y tomando los datos de la tabla 1 de ese
documento se obtiene los siguientes datos los cuales fueron seleccionados del

Anexo 2.

A continuacion se realizara el calculo mediante una hoja de operacion de Office

Excel.
Dénde:

Las dimensiones del cuarto aislado son tomadas del plano arquitectonico ver

ilustracion 3.

Valores tomados del Anexo 2: valores de ventilacion e infiltracion.
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Tabla 4. Caudal calculado para presurizaciéon de cuarto.

DATOS DE HABITACION

HABMACION: CUARTO AISLADD PARA RECUPERACION DE PACIENTES ONCOLOGICOS INMUNOSUPRIMIDOS.

AMNCHO METRO 5,32
LARGO METRO 3,83
ALTURA METRO. 2,80
SUPERFICIE DEL PISO mz 20,6416
WOLUMEN m3 BT 80
CALCULO PRESURIZACION
DESCRIPCION EE:'E EE‘:E‘E‘T‘IE“& AREA |\ | Area de fuga | Area de fuga ’c;':fr:;: popaom e | FLUJO DE AIRE
{2} efectiva (ft2) | efectiva (m2} (m3 s}
(Paj mz2 FACTOR [m ¢ 5]

Techo [General] 15 20 1 0,026 0,0024 0,0024 0,66 1,53
Marco de puerta 15 2,86 2 0,37 00344 00657 0,66 4517
Fuerta FPatio corredero de cristal extarior 15 o.G6 1 0,453 0,0333 0,0333 0,65 26,25
FPuerta de haja simple 15 2,56 1 3.6 0,53545 0,5545 0,66 218,74
Tomas corrients con junta 15| 00005 = 0,012 0,001 0,0053 0,56 5,56

Tuberias ¢ Flomeria f Conexziones de
cableado 15 1 1 0,51 00255 00255 0,55 15,32
Fiespiraderos. Cuarto de bafio con ventanas 15 4.6 1 0,53 0,0562 00562 066 25,60
Faredes esteriores [infiltracion continual 15 12,59 1 0,005 0,0005 0,000% 066 015
Enmarcado de wentana [Padera rin corktar 15 552 1 0,005 0,0005 0,0005 066 015
“entanas 15 5,52 1 0,087 0,0030 0,0030 0,65 532
TOTAL DOE AIRE FRESCO SE REQUIERE para la presurizacicn | (M3 £ =) 347,61
Rejillas de extraccion en cuarto aislado CFM 300,00
Rejillas de extraccion en bafio CFM 200,00
CFM 1090, 49

Fuente: Elaboracion propia.
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e Clasificaciéon de area.

Tabla 5. Limites de las Clases del Estandar ISO 14644-1.

Numero de | Limites maximos de concentracion de particulas " iguales a "y "mayores
la gue" los tamafios mostrados abajo
Clasificacion (P articulas/ m 3 de aire)
ISO
>=0.1pm >=0.2m >=0.3um >=0.5um >=1pm >=5.0um
18O Clase 1 10 2
15O Clase 2 100 24 10 4
IS0 Clase 3 1.000 237 102 35 8
1SO Clase 4 10.000 2.370 1.020 352 83
10 Clase 5 100,000 23.700 10.200 3.520 832 29
10 Clase 6 1.000.000 237.000 102.000 35.200 8.320 293
10 Clase 7 352.000 832.00 2930
10 Clase 8 3.520.000 832.000 29.300
1S0 Clase 9 35.200.000 8.320.000 293.000

Fuente: Elaboracion propia.

Para términos practicos escogemos una clasificacion ISO 9, sin embargo

parametros inferiores obtenidos en las mediciones son aceptables mejores para

garantizar un ambiente con mayor calidad de aire.

Los valores maximos de particulas se calculan mediante la féormula.

Fuente: DTIE 1.06: Climatizacion en centros hospitalarios pagina 28.
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Dénde:

Cn = Maximo numero de particulas permitidas por metro cubico igual o mayores

del tamafio especificados, recomendadas al nUmero mayor.

N = Es el numero de la clase ISO que debe ser un multiplo de 0.1 o igual 0 menor
que 9.

D = Es el tamafio de particulas en micrémetros.

Para las particulas de 0.5 pm.

G.l 2.08
C, = w"’(—
" n.5]

C, = 35167573 pym

n

Para las particulas de 1 ym.

ﬂ.l 2.08
= 9
.= 10°(7)

C,= 8317638 um.
Para las particulas de 5 ym.

0.1 .08
- 9
¢ =10°(5)

C, = 292511pm
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e Direccionalidad de flujo de aire.

La direccionalidad de flujo del aire se determina o resulta de la instalacion de
ventiladores y extractores para ejercer trabajo mecanico al aire y generar las

corrientes correspondientes a la presion en cada recinto. Ver ilustracion 5.

llustracion 5. Convencion de colores a las flechas de direccion de flujo.

DIRECCIONALIDAD DE
FLUJO

PRESION
POSITIVA.
SALIDA DE AIRE

PRESION
NEGATIVA
SALIDA DE AIRE
EXTERIOR

RETORNO DE
AIRE PRESION
NEGATIVA

Fuente: Elaboracion propia.

e Diferenciales de presion.

Teniendo los calculos del caudal necesario para presurizar el cuarto de
hospitalizacién para pacientes oncolégicos inmunosuprimidos, obtengo por calculo

1090.49 CFM necesarios para presurizacion el cuarto de manera positiva.
44



Se tiene que:

El equipo comercial que se seleccione debe generar con su ventilador como

minimo 1090,49 CFM asumiendo un factor de seguridad de 10% en este disefio

tengo 1200 CFM. Para vencer la caida de presion generada por el extractor, que

produce la presion negativa en el bafio y ayuda al cuarto de hospitalizacion para

generar los CAH.

Para garantizar la toma de aire exterior se extraen 500 CFM los cuales generan la

presion negativa y obligan al sistema a tomar la misma cantidad de CFM de la

toma exterior.

Tabla 6. Convenciones de diferenciales de presion.

CONVENCION DE FLUJO DE AIRE

PASILLO AREA COMUN flujo de aire dirigido a

HOSPITALIZACION

ESCLUSA Negativo
ESCLUSA flujo de aire dirigido a CUARTO DE .
HOSPITALIZACION S
CUARTO DE HOSPITALIZACION flujo de aire Basitivoe
dirigido a ESCLUSA

C.L{AlRTO DENHOSPITALIZACION flujo de aire positivo
dirigido a BANO

BANO flujo de aire dirigido a CUARTO DE negativa

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion 6 se dibuja el comportamiento del aire en el cuarto aislado para

paciente oncolégico inmunosuprimidos mediante las flechas que indicaran la

direccion del flujo del aire.
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llustracién 6.

Direccion

presion.

de

flujo

de

aire

y

diferenciales

_Pacienteques

Aislado €=

11

Fuentes: elaboracion propia.

Ver anexo 5. Plano de direccionalidad de flujo de aire.

de
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e Tiempo de recuperacion.

Para realizar esta prueba se debe tener el area construida y funcionando para

lograr la toma de datos.

Se hace mencion para determinar la eficacia y correcto funcionamiento del

sistema instalado.
Procedimiento para realizar la prueba.

Asegurese que los equipos de ventilacion y climatizacién funcionen normalmente

en condiciones de flujo de aire.

e Programe el contador de particulas para medir particulas mayores a 0.5
micras y menores de 5.0 micras. Conteos de dos (2) minutos para
clasificacion 10000 (ISO 9), para las demas se realizan conteos de 1
minuto.

¢ Ubique el contador de particulas en los lugares determinados e inicie las
mediciones.

e Asegurese que las condiciones de medicion permanezcan durante las
pruebas (evitar presencia de personal y elementos que perturben los
resultados de las pruebas).

¢ Ubique el contador de particulas a una altura de 100 cm del nivel del piso.
Los datos obtenidos son una seria de datos primarios que son descargados

del software del contador de particulas y me indican las lecturas tomadas.

5 minutos maximo, criterio tomado por los médicos. Sin embargo, este valor no es
relevante debido que el paciente por seguridad debe tener puesto un tapabocas
N95%9,

Ver anexo 3: Ejemplo de reporte de contador de particulas.

19 Clasificacion para los tapabocas de alta eficiencia.
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Se puede apreciar las lecturas de tomadas en cada tiempo, la fecha del reporte, y

la cantidad de particulas monitoreada.

e Cambio de aire por horas.

El calculo de cambios de aire por horas esta dado por la siguiente ecuacion.

cfm (suministro)

CAH =
Volumen del area

Cambio de aire por hora teérico.

1090.49 cfm x %‘:ﬂ

= 33.11
20m? = 2.8#1(3'28f1mj3

CAH =

Dénde:

1090.49 CFM corresponden a los CFM que garantizan una presurizacion en

el cuarto dato tomado de la tabla 4.
Dénde:

20 m? area del cuarto de hospitalizacion.

2.8 m altura del cuarto.

33.11 > 25 CAH

Cumplo resolucién 4445 de 1996 del ministerio de salud de Colombia en el articulo

34 en el segundo paragrafo.
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Al considerar este ambiente como limpio, con calidad de aire interior IDA 1.

Nota: Si se tomaran valores menores en los CMF suministrados al cuarto por el

equipo, el numero de cambios por hora (CAH) disminuiria, pero se veria afectada
la presurizacion del cuarto.

e Cargatérmica.

Para realizar el calculo de carga térmica se utilizo el software Cype CAD.

A continuacién se ilustrara la forma como se diligencia un célculo de carga térmica

en el software de Cype CAD paso a paso.
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llustracion 7. Datos del proyecto.

Fecha de presentacion (30/05/2017 w

Edificio
Mombre: |CLINICA MEDICAL DUARTE

Situaeion | DISERQ Y CALCULO DE CARGAS TERMICAS, VENTILACION Y CLIMATIZACION PARA CUARTO
AISLADO DE HOSPITALIZACION DE PACIENTE ONCOLOGICO INMUNOSUPRIMIDO

Promotor
Mombre: |UNIVEF{SIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Direccidn: |CARRERA 27 CALLE 9 | Poblacion: | BUCARAMANGA

Provincia: |SANTANDER Cédigo postal CIF/NIF: |890201213-4
f=

Teléforio: | (57) (7) 6344000 Fac |

Provectista
MNombre:  |CESAR JAVIER CLAR LOPEZ | Imagen escaneada de la fima |

Titulacion:  ING ELECTROMECANICO |

MZ colegiado: |NS 250-38528 Colegio: |UFPS CUCUTA | CIF/NIF: (1091655235

Direccion: |I'H'I.P4.Z F3CASA 11 TORCOROMA 3 Codigo postal: ‘

Poblacion: ICUCUT.P!. Provincia: |NORTE DE SANTA

Teldfono: 3176413336 | Fax | | Exmail | cesariclaro@hotmail.com |

Fuente: Reporte de software Cype Cad.
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llustracion 8. Emplazamiento o datos climaticos del sitio.

Condici - climati
() Predefinidas (® De usuario

Emplazamiento
\CUCUTA

A il
Latitud (N} 7.29| grados

Longitud (E) -72.50| grados

Temperatura seca verano EH_.DH b 3
Temperatura humeda verano 2900| T
Oscilacion media diara 11.50| *C

Oscilacidn media anual I_ﬁ' E

Temperatura seca en inviemo 22_@ o
Humedad relativa en inviemo 300 %

Temperatura minima histarica 18.00| T

Temperatura minima del temeno 14.00| T
Temperatura no perturbada del temeno 18.@ b 3

Temperatura del agua fria de red
@ Constante () Pormeses |_ 15.Dﬂ| 3

Velocidad del viento 400 mfz

Temperatura exterior, valores mensuales

Imadiacion solar global diara media mensual sobre superficie horizontal

Diatos del emplazamiento

Fuente: Reporte de software Cype Cad.

Datos tomados de: http://bart.ideam.gov.co/cliciu/cucuta/temperatura.htm




llustracién 9. Parametros Térmicos.

= Parametros térmicos

Resistencia y transmitancia témica de los elementos constructivos

EN 1SO 6946 El;;lﬁl{l:t? components and building elemerts. Thermal resistance and themal transmittance. Calculation

EN IS0 13370 Themal peformance of buildings. Heat transfer via the ground. Calculation methods.

EN IS0 10077-1 mTh;rEdal peformance of windows, doors and shutters. Calculation of thermal transmittance. Simplified

Coeficiente de reduccion de temperatura b”

EN ISO 13789 m'l'l'lde':ronj performance of builldings. Transmission and vertilation heat transfer coefficients. Calculation

Analisis de puentes témicos lineales

Themal bridges in building construction. Linear thermal transmittance. Simplified methods and default

EN IS0 14683 .

Se utilizan como referencia los valores propuestos en la nomma para el coeficiente de transmisidn térmica lineal de los
diferentes puentes témicos, teniendo en cuenta la configuracidn de los elementos constructivos que los corforman.
En el estudio climético, se utilizars la descripcidn de los puentes témicos lineales tanto para el célculo de cargas de
calefaccion segdn la noma EN 12831 como para la exportacion a EnergyPlus™.

[] Andlisis numérico de puentes térmicos lineales (EN 150 10211) W)

Modulo desarmollado coma parte del proyecto de investigacion "Desamolle de heramienta software para integracion del andlisis
numérico de puentes témicos en el calculo de la demanda energética de edficios’, financiado por el Tentro para el Desamollo
Tecnoldgico Industrial {COTI), cofinanciada por el "Fondo Europeo de Desamollo Regional (FEDER) y realizado en
colaboracion con el Grupo de Ingenieria Enengética’ del ‘Departamento de Sistemas Industriales’ de la Universidad Miguel
Hemandez de Elche {(Micante).

Definicién manual del coeficiente de transmisién térmica lineal =

Fuente: Reporte de software Cype Cad.
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llustracion 10. Tipo de edificacion (selecciona hospital).

Fuente: Reporte de software Cype Cad.
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llustracion 11. Tipo de recinto (selecciona cuarto de hospitalizacion).

: (®) Recintos de uso hospitalaric () Resto de recintos

LT )

Opciones adicionales para la caracterizacion del recinto

Condiciones interiores para los estudios témico y climatico
() Valores predefinidos (® De biblioteca  Zijao de aisiamiento de pacients nmunosUprmida . | %) Vil
[T Carga de refrigeracién
[ Carga de calefaccion

Fuente: Reporte de software Cype Cad.
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llustracion 12. Propiedades de los vidrios marca Vitelsa.

Referencia |puerta y ventana de vidrio|

Descripcién

Caracteristicas generales

Factor solar | ﬂ.BD|

Cosficiente de transmisién (L) | 795 Bru/hmeK)

Nimero de hojas
(®) Cristal sencillo
i) Cristal doble

R
Rw | 27| dB

c| 1/ds

ar| -1|ds

[ Forzar valores actisticos para &l hueco acristalado

Fuente: Reporte de software Cype Cad.

Datos tomados de las fichas técnicas de los vidrios marca Vitelsa (proveedor de

vidrios nacional).

llustracion 13. Propiedades de los muros de fachada.

=

® Fachadas () Medanerias 9
(® Tipo 1: muros fachada 2
() Tipo 2: muros irtemos de:panel yeso 2
Revestimiento interior
[ Revestimierto base [[1Capa de acabade
REAGKY

Fachada ligera

1- Placa de fiaracimenta com fioras eelulgsicas: 1 cm

2- L4 da vidro (A 10 cm

3- Placa te fiaracimenta com fiaras eeluldsicas: 0.6 o

Espesor total: 1.8 em

o g o 4n térmica
= £ | 1.25 Bluith m* k)

& dn acistica

Masa superficial: 28.40 kyim®
Célculo de cargas (verano)
Color ®Claro O lemedo () Oseuro
[ Porcentaie en sombra
[ Coef. refiexidn airededores
[ Blementos de sombra en vertanas

Fuente: Reporte de software Cype Cad.



llustraciéon 14. Condiciones de confort interior del cuarto.

Referencia ic:uarto de aislamiento de paciente inmunosuprimido

(@ Habitable () No habitable
Parametros de calculo para el estudio climatico
(@ Climatizado () 5dlo calefactado () Sin climatizar

Condiciones ||7 Dcupacién! ¥ lluminacién | v Vantilaciénl ¥ Otras cargasi

Temperatura de verano | 240| 'C E

Humedad relativa de verano | h00| %

Tablas de actividad para calculo de cargas I—@
Tablas de actividad para calculo de la demanda EE

oo

Fuente: Reporte de software Cype Cad.



llustracion 15. Grado de ocupacioén del recinto.

Referencia |cuartn de aislamiento de paciente inmunosuprimido

| (7]

R R e e s
(@) Habitable () No habitable

Parametros de calculo para el estudio climatico
(® Climatizade (| Sélo calefactado () Sin climatizar

Fuente: Reporte de software Cype Cad.

Mumero de personas

() Por superficie ® E\ pErsonas E

Tipo de actividad | Sentado o de pie v|

Porcentaje de mujeres L 1A [ ] Porcentaje de nifios

Tablas de actividad para célculo de cargas E

Tablas de actividad para calculo de la demanda E
=
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llustracion 16. Tipo de iluminacion del recinto.

Referencia |cuartn de aislamiento de paciente inmunosuprimido

Parémetros de calculo para el estudio témico

(@) Habitable () Mo habitable

Paactios de bl & ik Cs
(® Climatizade () Sélo calefactado (" Sin climatizar

Condiciones | Z Ocupacién| ¥ luminacién | [ Ventilacién | ¥ Oiras cargas.

Fuente: Reporte de software Cype Cad.

Potencia E|
() Total 2lx| 20(w

Tipo

() Incandescents () FAuerescente con reactancia (®) Huorescente =in reactancia

Tablas de actividad para calculo de cargas E

Tablas de actividad para calculo de la demanda E
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llustracion 17. Requerimientos de ventilacion.

Referencia Icuarto de aislamiento de paciente inmunosuprimido

(@) Habitable () Mo habitable
Parametros de calculo para el estudio climatico
(@ Climatizado (| Sélo calefactado () Sin climatizar

|Concidon&a| ¥ Dct.pac:ml ™2 anmac:on| ¥ Ventilacidn ||7 Otras cargas

Categoria de |a calidad de aire interior IDA 1

Por persona | 28_51 mh

Por unidad de superficie 18.0| m/hm3

Por recinto | SG.Di mih

["] Recuperacién de calor

Categoria del aire de extraccidn | ETA 1 (Bajo nivel de contaminacién) |
Comprobar la renovacion de aire

|:| ‘ Pulse para cambiar la categoria de calid:
Tablas de actividad para calculo de cargas E

Tablas de actividad para calculo de la demanda I

Fuente: Reporte de software Cype Cad.



llustracion 18. Cargas adicionales.

| 9

Referencia |c1.|arto de aislamierto de paciente inmunosuprimido

(@ Habitable (Mo habitable
Parametros de calculo para el estudio climatico
® Climatizado () 56lo calefactado () Sin climatizar

Condiciones | | Ocupacién | ¥ lluminacién | [ Vertiacién M Otras cargas
() Potencia par superficie (®) Potencia total El
[¢| Patencia sensible Btu/h

[] Patencia latente

Tablas de actividad para calculo de cargas

Tablas de actividad para célculo de la demanda

|

Fuente: Reporte de software Cype Cad.

Las cargas adicionales corresponde a:

- Televisor 500 BTU/h.
- Bomba de infusion 400 BTU/h.
- Computador 600 BTU/h.
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llustracion 19. Ubicacién del recinto en edificio.

Fuente: Imagen 3D de software Cype Cad.
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llustracién 20. Cantidad y ubicacion de ventanas.

_.
...,_—__.

q:..“_.

)

R
@.._:_ _“.
,.:.?u
3

LA
95& w

Ventana 2

3..

os

,p

Imagen 3D de software Cype Cad.

Fuente:
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Resumen de resultados de carga térmica realizado por el software Cype Cad.

Tabla 7. Resumen de carga térmica (Reporte generado por el software Cype cad).

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Conjunto de

Recinto _
recintos
cuarto aislado 1023 (cuarto de aislamiento de calculo
pacientes inmunosuprimidos) térmico

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 Temperatura exterior = 34

°C °C
Humedad relativa interior = Temperatura hiUmeda =
50 % 28.0°C
C. latente |C. sensible
Cargas de refrigeracion alas (16 hora solar) del dia 22 de Agosto @TUm)  |@Tum)

Cerramientos exteriores
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Superficie U Peso

- Teq
Ipo i i6 .
] Orientacion (m?) (BTU/(h (kg/m?) °C)
m2-K))
Fachada NO 13.7 8.26 26 Claro 34.3 1389.59
Fachada NE 14.9 8.26 26 Claro 33.6 1433.14
Fachada SO 6.6 28 Claro 39.8 146.02
1.25
Fachada SE 3.8 1.25 28 Claro 33.6 54.88
Fachada SE 5.6 8.26 26 Claro 33.7 543.03
Fachada SO 3.0 8.26 26 Claro 34.4 305.26
Ventanas exteriores
Coef.
Num. orentaci SuUperficie U o Ganancia
) radiacion
ventanas " total (m2)  @TUh-m2K)) (BTU/(h-m?2))
solar
1 NE 1.2 10.86 0.61 172.6
211.71
1 SO 5.6 9.48 0.73 910.5
5091.81
1 SE 0.6 12.23 0.49 194.1
122.14
Puertas exteriores
NUum. o
_ Orientaci Superficie U Teq.
Puertas Tipo |
on (m?) (BTU/(h-m2-K)) (°C)
Opac
1 . S 2.6 6.82 34.3 221.88
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Cerramientos interiores

- Superficie U Peso Teq.
ipo
PO mo) BTUhmM=K)  (kg/m?)  (°C)
Forjado 16.5 6.88 524 25.3
372.33
Forjado 16.5 5.37 524 25.2 287.78
Total estructural 10437.75
Ocupantes
N° C.lat/ C.sen/per
Actividad aHper P
personas (BTU/h) (BTU/h)
Sentado o de
) 4 202.23 235.09
pie 808.90 940.35
lluminacién
) Potencia  Coef.
Tipo . : .
(W) iluminacion
Fluorescente sin
_ 40.00 0.85
reactancia (LED) 116.01
Instalaciones y otras cargas 8273.35
Cargas interiores 808.90 9329.71
Cargas interiores totales 10138.61
Cargas debidas a la propia instalacién 5.0%
988.37
Mayoracién de cargas 5.0% 40.45 988.37
FACTOR DE CALOR SENSIBLE =0.75 CARGAS TOTALES 84935  21744.21
Potencia térmica interna total 22593.55
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Ventilaciéon

Caudal de ventilacion total

(m3/h)
4559 17501.38  5621.42
Mayoracién de cargas 5.0%
875.07 281.07
Cargas de ventilacion| 18376.45 5902.49
Potencia térmica de ventilacion total 24278.93
Potencia térmical 19225.79 27646.69
POTENCIA TERMICA TOTAL: 46872.5 BTU/h = 13.73 kW

e Psicrometria.

Datos tomados del reporte de cargas térmicas Tabla 7.

- Punto 1. En la carta psicométrica. ilustracion 21.

Temperatura Exterior.
Texx=34bs =T,

Humedad relativa exterior.
HR =85 %

- Punto 2. En la carta psicométrica. ilustracion 21.

Temperatura interior.
Tint=24bs =T,

Humedad relativa interior.
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HR =50 %

- Calor Sensible calculado (CSC).
21743.8 BTU/h = 6.37 KW
- Calor latente calculado (CLC).
849.34 BTU/h = 0.25 kW
- Caudal de ventilacion.
455.9 m3/h = 7.59 m3*min

- Caudal proporcionado por el ventilador.
1090.49 CFM = 30.86 m*/min

Calculo de carga total de aire exterior (CTAE).

CTAE = CSAE + CLAE

Dénde:
CSAE = Calor sensible de aire exterior.

CLAE = Calor latente de aire exterior.

CSAE =W * Co* (T1— To).

Como no se conoce el peso, solo se conoce el flupo en m3¥min, hay que

convertirlos a kg/min. Para esto, dividimos los 7.79 m3min por el volumen

especifico del aire exterior tomado de la carta psicométrica ilustracion 21, dato

registrado en la tabla 9 item 1, columna 2.
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Dénde:

- Volumen especifico.
Vesp = 0.911 m3/Kg

Calor especifico del aire. e=0.244

7.59m°/min . 60 min
O.911m3/kg 1h

CSEA = *(0.244 keal /o, q)*(34 — 24)°c

CSAE =1219.7 kcal/~, kg = 14 kW

Calor latente de aire exterior.
CLAE = 4105+ (™[ . Yaex (H1- H2)"9/
S mirn ' Kg

De la carta psicométrica tengo humedad absoluta en las condiciones del aire en el

interior y exterior:

-  Humedad absoluta interior.
H; = 0.0302 Kg/Kg

-  Humedad absoluta exterior.
H, = 0.0097 Kg/Kg

Datos tomados de la tabla 9. Reporte de psicrometria de los puntos 1y 2.

CLAE = 4105+ (7.59™°/ . Yaex (30.2—97) 07
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CLAE = 6387 KCal/, = 7.2 kw

Entonces.

CTAE = 1.4 kKW + 7.2 KW = 8.6 KW

Ahora.

- Calor sensible total (CST).
- Calor latente total (CLT).

CST = (6.37 KW + 1.4 kW) = 7.77 KW.

CLT =(0.25 KW + 7.2 kW) = 7.45 kW.

- Calortotal (CT) = CST + CLT
CT = (7.77 KW + 7.45 kW) = 15.22 kW

- Factor de calor sensible efectivo (FCSE).

FCSE= ———

CSCE+CLCE

EI CSCE y el CLCE se calculan con las formulas:
CSCE= CSC + (FD) (CSAE)

CLCE= CLC + (FD) (CLAE)
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Dénde:

CSCE-= Calor sensible efectivo del cuarto.

CLCE= Calor latente efectivo del cuarto.

El Valor de FD? (factor de bypass) se toma de la tabla 8. item 5.
Donde:

- Factor de bypass del serpentin.

FD=0.1

Entonces.

CSCE= 6.37 kW + (0.1) (1.4 kW) = 6.51 KW
CLCE=0.25 kW + (0.1) (7.2 kW) = 0.18 KW

6.51 kW
FCSE = =0.97
(0.18 + 6.51) kW

- Temperatura de punto de rocio.

La temperatura de punto de rocio. Se determina de las condiciones dentro del
espacio y el FCSE (factor de calor sensible exterior). En la escala que esta a la
extrema derecha de la carta psicométrica, localizamos el FCSE de 0.97, y unimos
este punto con el punto 2 (condiciones internas). Continuamos esta linea hasta
donde intersecta con la curva de saturacién, y esa es la temperatura de punto de

rocio del aparato. Ver ilustracion 21

Toa= 12.4 °C.

2 Factor de desvi6 del serpentin.
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- Flujo de aire deshumidificado.

Ecuacion dada para calcular con kcal/h.
Donde:

CSAE = 1219.7 Kcal/h

i CSAE
M= 16.75 (T, — T,y) * (1—FD)

4 1219.7 keal/p,
M2 = O = 6.97
16.75 (24 — 12.4)°C* (1—-01)

Comparando los datos del flujo de aire deshumidificado tengo:

Tabla 8. Datos comparativos de flujo de aire

Flujo de aire deshumidificado.

Por psicrometria 6.97 m3min

Carga térmica (reporte de software) 7.59 m3min

Como podemos observar la diferencia entre en calculo por psicrometria y el

reporte de cargas térmicas dado por el software es 0.62 m3min = 21.9 CFM.

Para los siguientes célculos se continta trabajando con el valor mayor de flujo de

aire de ventilacién generado por el software.
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- Temperatura de bulbo seco entrada al equipo. (Tea)-

(msf’mfn g Tl)exr + (mafimin & Tz) et

3
(™ /mm)abas

Tae =

Tae = (7'59 mgffmz'n r 3406) N (23'27”13’/7711'71 i 24:C] = 26.45°C
(30‘86 mafmin)

- Temperatura de bulbo himedo entrada al equipo.

Esta temperatura se traza en la carta psicométrica, subiendo verticalmente hasta
gue intersecta la linea 1-2, como se muestra en la ilustracion 21, tabla 9, a este
punto le llamamos 3. De aqui trazamos una linea paralela a las lineas de
temperatura de bulbo humedo, y leemos esta temperatura que corresponde a la

temperatura de bh, que entra al aparato.
Doénde:
Temperatura de bulbo humedo del aire a entrada del equipo.

Tbhae= 21.6 °C.

- Temperatura de bulbo seco a la salida del serpentin.

La temperatura de bulbo seco del aire de salida del aparato (tas), se calcula con la

ecuacion:
Temperatura de bulbo seco salida del serpentin.

Tas= Tpra + FD (Tae-Tpra) =12.4 + 0.1 (26.45—-12.4) = 13.8° C.
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- Temperatura de bulbo himedo a la salida del serpentin.

La temperatura de bh del aire que sale del aparato, se determina trazando una

linea recta entre la temperatura de punto de rocio del aparato, y la condicién de

entrada al aparato (punto 3) de la ilustracion 21, ésta es la linea GFCS?!. Donde la

Tas intersecta esa linea, se lee la temperatura de bh a la salida del aparato (punto

4) ilustracion 21.
Dénde:

Tbh =15.2° C.

Tabla 9. Factor de desvio (FD) tipicos para diferentes aplicaciones.

FACTOR DE
DESVIO DEL TIPO DE APLICACION EJEMPLO
SERPENTIN
Una carga total pequefa o una
carga que es algo mas grande con
o oA Db un factor de calor sensible bajo (alta Ressiclental.
carga latente).
Tipica aplicacidn de confort con una
0.20 a 0.30 carga total relativamente pequefa o |Residencial, tiendas
) - un bajo factor de calor sensible con | pequefias y fabricas.
una carga akyo mas grande.
= % Tiendas deparamentales,
010 a 0.20 Tipica aplicacién de confori. bancos y fabricas.
Aplicaciones con alias cargas
0.05 a 0.10 internas sensibles o que requieren Tiendas depariamentales,
& = una gran cantidad de aire exterior restavrantes y fabricas.
para ventilacidn.
Todas las aplicaciones de aire Sala de operaciones de un
0.00 a 010 2 - 2
exterior. hospital v fabricas.

Fuente: Manual técnico de refrigeracion y aire acondicionado ,2013; Emerson

Climate Technologies.

2L Gran factor de calor sensible.
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llustracién 21. Carta psicométrica para una altura 309 msnm.

55 74 60




Tabla 10. Valores del aire en cada punto en tabla psicométrica

34,0°C

0,0302kg/kg

111,7kJ/kg
1,088kg/m?

0,947m3/kg

97667,6Pa

N
-
, 19,6°C

66,0%

0,0143kg/kg

65,9kJ/kg
1,168kg/m3

0,868m?/kg

97666,6 Pa

0,0097kg/kg

48,7kJ/Kg
1,138kg/m?

0,887m3/kg

97667,6Pa

0,0084kg/kg

38,6kJ/kg

1,224kg/m3

0,824md/kg

97667,6Pa
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e Balance de masay energia.

llustracion 22. Diagrama de balance de masa y energia.

Aire de extraccion.

Aire de retorno.

P2

Cuarto aislado

. 1,
Aire renovacion.

P‘3>

Mezcla de aire,
Mgy

* Volumen de control.

Fuente: Elaboracién propia.

En un proceso de enfriamiento y deshumidificacion donde se cambia la
condiciones del aire como la temperatura y se retira el un porcentaje de vapor de

agua contenido en el aire.

Para este disefio es un proceso de flujo en estado estacionario. Porque, la
cantidad de masa contenida dentro del proceso (Volumen de control) no cambia

en el tiempo.

- Para efectos de este proceso los cambios de energia cinética y potencial

son despreciables.
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- De latabla 9. (Valores del aire en cada punto en tabla psicométrica). Tengo

el aire del ambiente exterior que se encuentra a una presion atmosférica de

97667.6 Pa.

- Los datos de aire a la entrada y la salida del serpentin son:

La entalpia del agua liquida saturada, asumiendo que el agua de condensacion

generada sale del serpentin a la misma temperatura de bulbo seco que el aire a

13.8°C es de 57.94 kJ/kg (Termodinamica séptima edicién yunus A. Cengel tabla

A-4, pagina 914).

- Se determinar las propiedades del aire mezclado a la entrada del serpentin

y la salida del mismo en ambos estados a partir de la carta psicométrica

como se indican en la tabla 9 (valores del aire en cada punto).

Correspondientes a:

Ps= Valores de datos del aire mezclado antes de entrar al serpentin.

P,= Valores de datos del aire a la salida del serpentin.

Tabla 11. Valores del aire del proceso en punto 3y 4.

P3 = Aire mezclado

P4 = Aire a la salida del equipo

Temperatura bulbo seco 26,4°C Temperatura bulbo seco 13,8°C
Temperatura bulbo humedo 21,6°C Temperatura bulbo himedo 12,4°C
Punto de rocio 19,6°C Punto de rocio 11,4°C
Humedad relativa 66,0% Humedad relativa 85,4%
Humedad absoluta 0,0143kg/kg|[Humedad absoluta 0,0084kg/kg
Entalpia 65,9kJ/kg Entalpia 38,6kJ/kg
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Densidad 1,168kg/m3|Densidad 1,224kg/m3

Volumen especifico 0,868m3/kg Volumen especifico 0,824m?3/kg

Presion 97667,6Pa Presion 97667,6Pa
Entonces.

Se considera que la seccion del serpentin, la caja de mezclas y salida del equipo
como el sistema (volumen de control). Ver llustracion 23. (Diagrama de balance de

maza y energia).

En este proceso se observa que la cantidad de vapor de agua en el aire disminuye
durante el proceso (W3 > W,) debido a la deshumidificacion.

Aplicando Los balances de masa y energia en la seccion de enfriamiento y

deshumidificacién
Se obtiene:

e Balance de la masa del aire seco:

Mgz =M

Dénde:

m, = caudal masico del aire.

m_, = Caudal masico del aire en punto 3 (Aire mezclado).

m_, = Caudal masico del aire en punto 4 (salida del equipo).
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e Balance de la masa del agua:

maBWE . ma-‘l- “”4 * mw

mw = Thuz(WB h W4)

¢ Balance de la energia:

Z sl = ‘:’M‘LZ sk
ent sal

Q.o; = m(hy —h,)— m h
Entonces:

v, 30.86m*/min
m,=—= - = 35.55 K9/ min
v 0.868 m>/kg

v, 30.86m%/min
m,=—= —— = 35.55k9/min
i 0.868 m°/kg

m,, = 35.55 k9/min * (0.0147 — 0.0084) =0.22 K9/ min
Qqy =35.55 K9/ min * (65.9 kJ/ kg —38.6KkJ/kg) — (0.22 K9/ min* 57.94 kJ/kq)

Qg = 957.7 Ki/min = 15.9 kW



Ahora:

Comparando los datos obtenidos del calor sensible total en el proceso de

enfriamiento y deshumidicacion tengo:

Tabla 12. Datos comparativos de célculo.

Calor extraido por enfriamiento y deshumidificacion.
Por psicrometria 15.22 kW

Balance de masa y energia 15.9 kW

Como observo en los resultados, la diferencia entre los céalculos entre balance de
masa y energia y proceso psicométrico es de 0.68 kW = 2321 BTU/h, es decir.

Que en procesos practicos esta carga no es relevante ni afecta al funcionamiento

del serpentin

e Dimensionamiento de ductos de aire.

Redes de ducteria.

La funcién de un sistema de ducteria es transportar el aire desde la unidad
manejadora de aire (UMA) hasta el recinto a climatizar y ventilar, suele

comprender los conductos de suministro y retorno.

Dentro de los elementos que constituyen el sistema puedo distinguir la ducteria y

los elementos terminales.

Estos sistemas se clasifican en funcion de la velocidad y de la presién en los

conductos.

En funcion de la velocidad del aire tengo:
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- conductos de baja velocidad (<12 m/s, entre 6 y 12 m/s).

- y conductos de alta velocidad (>12 m/s).

En funcion de la presion del aire en el conducto, se clasifican en baja, media y alta

presion. Esta clasificacion corresponde a la misma que utilizan los ventiladores:
- Baja presion (clase 1): Hasta 90 mm.c.a.
- Media presidn (clase II): Entre 90 y 180 mm.c.a.

- Alta presién (clase II1): Entre 180 y 300 mm.c.a.

Conceptos basicos.

La red de ducteria se disefia para conseguir llevar un determinado caudal de aire

a los puntos de impulsion deseados.

Métodos de disefio.

Existen varios métodos que permiten disefiar las redes de conductos de aire.
Entre ellos son:

- Método de reduccion de velocidad.

- Método de pérdida de carga (friccion) constante.

- Método de recuperacion estatica.

- Método T.

Los mas empleados suelen ser el método de pérdida de carga constante (para
conductos de suministro de baja velocidad, retorno y ventilacién) y el método de
recuperacion estética (principalmente en conductos de suministro de baja y alta

velocidad). EI método de reduccion de velocidad no se suele utilizar por la
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imprecision y complejidad en los célculos. El método T permite una optimizacion
del disefio que no permiten los otros métodos. Sin embargo, no es tan comun

como los anteriores.

En este disefio se va a utilizar el método de pérdida por friccion constante,
utilizando un factor de 0.1 in. de H,O por 100 ft. de ducto y la herramienta de

célculo sera el ductulador digital de la empresa McQuay.

llustracion 24. llustracion 24. Ductulador digital (software McQuay).

@ DesignTools DuctSizer V.. = ©
| Exit Print Clear Units About

— - N

Fluid density

Fluid viscosity
Specific Heat
Energy factor

Flow rate D cfm

MHeadloss | | inwcnoon
D\Felucity |:| fpm

E quivalent
O diameter

Duct size I:I in X I:I in
E quivalent Diameter

Flow Area

Fluid welocity

Reynolds Number

Friction Factor

Yelocity Prezsure

Head Lozs

McQuay

VW MEGUEY. COM

Fuente: software de McQuay (Ductulador)
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A continuacion se relacionan algunas de las secciones que se determinan con la
herramienta del calculo de ductos, para determinados CFM y considerando la

pérdida constante de 0.1 in de H,O por 100 ft de ducto.

llustraciéon 25. Distribucién de ductos en el cuarto

o

-Ret ‘

.
% 1200 cfm

U'\‘ 36,2x D=12,

©
— l —

N N' >

[a\]
i Xk
WK &
X\ = !

2 A7 L - '
T 21 v 7
© |- 16012

_Paciente
Aislado i

e
il )
T |
i
54
7

Fuente: Elaboracién propia.



llustracion 26. Esquema de ductos de suministro.

Lo
.

! Rejilla.
3i

: Q OOZO 2 ‘
4 ] 1
Equipo Filtro.
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 13. Seleccion de suministro usando ductulador.
Ducto principal (suministro) Seccién CFM
1 Transformacion. 36,2x55 | D=12"
2 Caja de mezclas con esquinero 20 x 16 h=12"
curvo 1200 CFM
3 Ducto 16 x 12
4 Codo 16x12 r=15cm
5 Ducto 16 x 12

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: la conexién del filtro a la transformacion se realiza con ducto lona liso 12 in x
10 cm.
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Caida de presion en los ductos.

Teniendo en cuenta el tramo mas largo en el trazado del ducto de suministro.
Ver ilustracion 23.

Doénde:

* Longitud: 4.46 m = 14,63 ft.

Segun los célculos de los ductos se determind que la pérdida por friccion es de 0.1

in de H,O por cada 100 ft de ducto por esto se tiene que:

14,63 22 2229 _ 4 01 “de H20.
100 ft

A este célculo se le debe agregar la pérdida de la ultima rejilla del tramo mas

largo. Ademas la caida de presion por los filtros:
Rejilla = 0.159” de HO0.
Caida de presion en filtros.
> De todas las caidas de presion en los filtros.

- MERV 8 = Caida de presion 0.18 in H,O
- MERV 14 =Caida de presion 0.44 in H,O
- H13 99.95 = Caida de presion 0.88 in H,O

Filtros= 1.46 in H>0.

TOTAL caida de presion en ducto incluido los filtros = 1.47 in de H,O0.
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Ducto de Extraccion.

Para determinar los caudales de extraccion, hay que tener en cuenta los recintos

en los cuales se va a implementar el sistema, y el valor de la extraccion para

garantizar una presion negativa en bafio y esclusa, una presion positiva en cuartos

aislado y los cambios de aire por hora.

llustracion 27. Esquema de ductos de extraccion.

1
o —
Rejilla
Extractor
2

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 14. Seleccién de extraccion usando ductulador.

Ducto principal (extraccion de) Seccién CFM
1 Ducto 6 x 10 200
2 Brazo Ducto vertical empotrado en 6x3 100

pared
3 Transformacion 6x10a8x10 500
4 Ducto 8x10 500
5 Transformacion 8x 10 D= 25" 500
6 Transformacion D=25" | 14x 14 500
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RECOMENDACIONES.

1. la fabricacién de los ductos se debe realizar en lamina galvanizada.

- Este material garantiza la asepsia y la facil desinfeccién en el interior del
ducto.
- Permite la facil limpieza.

- Facil deteccion en dafios de la superficie.

llustracion 28. Lamina galvanizada.

Fuente: Elaboracion propia.

2. Tipo de union de ducto TDF.

Este tipo de unién permite que dentro del ducto no se encuentre tornillos de

sujecion entre ellos, que permitan la adherencia de material particulado ni
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elemento de fibra de algodén que al estar expuesto a humedad y temperatura

pueden convertir en un Agar para la formacién de colonias de hongos o bacterias.
Caracteristica de la unién TDF:

- Facil montaje.
- Hermeticidad.

- Facil limpieza dentro del ducto.

llustracion 29. Tipo de unién TDF.

Fuente: Spiroductos S.A.S. [En linea]. Recuperado 2017-11-04.
Disponible en: http://spiroductos.com/skinoducto/

3. El aislamiento térmico (Termo Long).

Este tipo de aislamiento tiene la ventaja que no desprende particulas
altamente nocivas a comparaciéon con el aislamiento de lana mineral

compuesta que desprende fibra de vidrio.
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llustracién 30. Aislamiento térmico de ductos.

Fuente: Isoplast [En linea]. Recuperado 2017-11-04
Disponible: http://www.isoplast.cl/productos/aire-acondicionado/

3.4. Valores técnicos de Equipos y materiales.

Para indicar los equipos de este disefio seré genérico y no se recomienda ninguna

marca ni referencia, solo se indica los datos técnicos.

e Equipos de climatizacion y ventilacién.

Fan coil o unidad manejadora.

e Capacidad de refrigeraciéon: 15.22 kW = 4.32 TR.
CST=7.77 kW CLT =7.45 kW

e Flujo de aire: 1090.49 CFM.

e Toma de aire exterior de 24.6 %

e Conexion: derecha.

e Caida de presion por vencer el ventilador: 1.47 in H,0.
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e Cajon de mezcla.

e Voltaje 220 V bifasico.

e Nivel de ruido: menor a 40 db.

e Conexion hidraulica 1" en la entrada y salida de agua.
e Conexion hidraulica derecha.

e Drenaje izquierdo.

Extractor:

e Voltaje: 110 V.
e Flujo de aire: 500 CFM.
e Nivel de ruido: menos 60 db.

e Tipo: Helicocentrifugo.

Filtracion:

¢ MERYV 8 segin ASHRAE 52.2
40% < Em < 60%
Caida de presién 0.18 in H,O

¢ MERYV 14 segun ASHRAE 52.2
95% < Em
Caida de presién 0.4 in H,O

Em = rendimiento medio frente al polvo atmosférico (%)

e H13
Eficacia de 99.95%
Penetracion 0.05%

Caida de presién 0.88 in H,O



e Equipos de control.

Termostato:

e Voltaje 110 V.
e Rango de temperatura -20° a 70° C.

e Digital.

Electrovalvula

e Conexién hidraulicade 1°.
e 3vias.
e Voltaje 110 V.

¢ Actuador mecanico de palanca.

Mandmetro:

e Analdgico.
e Rangode Oa2inde H;O.

¢ Diferencial de presion.

Anemémetro:

e Digital.

e De hilo caliente.

¢ 30 m/s velocidad de flujo minimo leido.

¢ Interfaz para andlisis de datos.



6. PRESUPUESTO.

CONCEPTO VALOR
GASTOS GENERALES
Papeleria y utiles de escritorio (Fotocopias). 100.000
GASTOS DE OFICINA

Horas de Computador. 150.000

Libro. 300.000
TELEMATICA

Computador. 1.800.000

TALENTO HUMANO
Pago por assessorias por hora. 2.000.000
DISENO

Célculos y Comissioning. 8.000.000
MATERIALES

Fabricacion de ductos y montaje. 1.300.000

Consumibles. 100.000

Fan coil o unidad manejadora. 8.200.000

Extractor. 2.100.000

Filtracion. Merv 8. 50.000
Merv 19. 1.300.000

Aislamiento térmico termolong. 150.000
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Lamina galvanizada calibre 24.

160.000

Rejillas. 110.000
Termostato. 270.000
Eletrovélvula. 160.000
AnemoOmetro. 1.300.000
Herrajes. 15.000
Mandmetro. 870.000
TOTAL PRESUPUESTO. 28.435.000
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ANEXO 1. Guia de aislamiento.

En la carpeta de anexos encontrara este documento en formato .PDF.
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ANEXO. 2 valores de ventilacién e infiltracién.

Ventilation and Infiltration 26.15
Tablel Effective Air Leakage Areas (Low-Rise Residential Applications Only)
Units Best Mini- DMaxi- Units Best Mini- Maxi-
(see note) Estimate mum mum (see note) Estimate mum mum

Ceiling Piping/Plumbing/Wiring penetrations
G eneral in®/ff 0026 0011 0.04 Uncaulked in ea 0.9 0.31 37
Drop in?/f? 0.0027 0O00065 0003 Caulked in? ea 03 0.16 03

Ceiling penetrations Vents
Whole-house fans in® ea 31 0.3s 33 Bathroom with damper closed in® ea 1.6 0.39 31
Recessed lights in” ea 16 023 33 Bathroom with damper open in” ea 31 095 34
Ceiling/Flue vent in® ea 48 43 48 Dryer with damper in® ea 0.46 0.45 11
Swface-mounted lights in ea 0.13 Diryer without damper in” ea 23 19 53

Chimney in? ea 4.5 33 56 Kitchen with dam per open in? ea 6.2 22 11

Crawl space Kitchen with damper closed in? ea 0.8 0.16 11
General (area for exposed wall) in?/fe 0144 0.1 024 Kitchen with tight gaslcet in® ea 0.16
8 in by 16 in. vents in® ea 20 Walls (exterior)

Door frame Cast-in-place concrete in® 0.007 0.0007 0026
General in’ ea 19 037 30 Clay brick cavity wall, finished in’ 00098 00007 O0.033
Masomy;, not caulked in?/f? 0.07 0o0z4 007 Precast concrete panel in?, 0017 0.0004 0024
Masomy, caulked in?ife? 0.014 0004 0014 Lightweight concrete block, in? 0.05 0019 0058
Wood, not caulked in¥/f? 0024 0009 0.024 unfinished
Woad, caulked ¥’ 0004 0001 0004  Lightweight concrete block, in?fFe 0016 00075 0016
Trim in’fiftc  0.05 painted or stucco
Jamb ntifte 0.4 03 05 Heavyweight concrete block, in /1 0.0036
Threshold in?fte 01 oo6 11 unfimi shed

Doors C ontinuous air infiltration in? 0.0022 0.0008 0003
Attic/crawl space, not in® ea 4.6 16 57 barrier

weatherstiipped Rigid sheathing in? /Y 0.005 00042 0006
Attic/crawl space, in® ea 28 12 29 Window framing
weatherstripped Masonry, unceulked in’/fY 0094 0082 0148
Attic fold down, not in? ea 6.8 36 13 Masonry, caulked in?/ft2 0o.019 00l6 003
weatherstripped Wood, uncaulked in? /2 0025 0022 0.039
Attic fold down, weatherstripped in® ea 34 22 67 Wood, caulked in? 0.004 0.004 0007
Attic fold down, with insulated box  in® ea 0.6 Windows
Attic from unconditioned garage in’ ea L] o 1] Aorning, not weatherstripped in /it 0.023 0011 0035
Doulle, not weatherstripped in? /e 0.16 01 032 Aorning, weatherstripped in? 0012 0006 0017
Double, weatherstripped in?/f? 0.12 004 033 C asem ent, weather stripped in?/fte 0.011 0005 0.14
Elevator (jpassenger) mn? ea 0.04 0o0zz 0054 Casem ent, not weatherstripped  in®/lftc o013
General, average in?/fte 0015 0oLl 0021 Double horizontal slider, not in?/ftc 0052 00009 016
Interior (pocket, on top floor) in® ea 2.2 weatherstripped
Interior (stairs) indAfte  0.04 o012 0070 Double horizontal slider, wood, in’/Aftc 0.026 00070 0081
Mail slot in’Afte 0.2 weatherstripped
Bliding exterior glass patio in? ea 34 0.45 93 Double horizontal slider, in?/1ftc 0.034 0027 0.038
Bliding exterior glass patio i 0.07% 0009 022 alumimam, weatherstripped
Storm (difference between with in® ea 09 0.46 096 Double-hung, notweatherstrippedin’ Aftc 012 0.040 0.29
and withou) Double-hung, weatherstripped  in’/ftc 0.031 0009 0089
Bingle, not weatherstripped in® ea 33 19 82 Double-Inmng with storm, not inIftc 0.046 0023 0.080
Bingle, weatherstripped in® ea 19 06 42 weatherstripped
Vestibule (subtract per each in? ea 1.6 Double-heng with storm, in?ffte 0.037 0.021 0.05
location) weatherstripped

Electrical outlets/Switches Double-lnmg with pressurized  in?/1ftc 0.023 0018 0026
MNo gaskets in® ea 0.38 oos 098 track, weatherstripped
With gaskets infea 0023 0012 0.54 Talousie in’flouver 0.524

Furnpace Lumped in?Nfts 002z 0.00042 0097
Bealed (or no) combustion in® ea L] o 1] Single horizontal slider, in’/Ifts 0.031 0.00% 0097
Retention head or stack damper in® ea 46 31 46 weatherstripped
Fetention head and stack demper in® ea 37 28 46 Single horizontal slider, in’/Ifts 0.04 0013 0.097

Floors over crawl spaces alumimun
General i 0032 0005 0071 Single hotizontal slider, wood  in’/fts 0.021 0013 0.047
Without ductwork in crawl space in/ift 0.0285 Single horizontal slider, in?/1fts 0.030 0025 0.038
With ductwork in crawl space Frastin gy 0.0324 wood clad

Fireplace Single-hung, weatherstripped in?/fts 0.041 0.029 0.058
With damper closed rontin 0.62 014 13 S4ll in?/1fte 00099 00065 0010
With damper open in i 504 209 547 Storm inside, heat shrink in’/lfts 0.00085 000042 00DDSS
With glass doors in? 2 0.58 006 0.58 Storm inside, rigid sheet with in/lfts 00056 000085 0011
With insert and damper closed Pl 0.52 037 066 magnetic seal
With ingert and damper open e 094 058 13 Storm inside, flexible sheet in®Nfts 00072 000085 0039

Gaswater heater in® ea 31 2:3 39 with mechamcal seal

Joints Storm inside, rigid sheet with in?Nfts 0oo1e 0.0021 0039
Ceiling-wall inAfte 0070 00075 012 mecharcal seal
Sole plate, floorfwall, uncavlked intilfte 02 0018 0.26 Storm outside, pressurized track in?Nftc 0025
Sole plate, floorfwall, caulked 2 fIfte 0.04 00o3s 0.056 Storm outside, 2-track in?/ftc 0058
Top plate, band joist in?/ftc 0.005 00035 0018 Storm outside, 3-track in?Aftc 0.116

Nore: Alrleakage areas are based on valnes found in the literatare. The effective air leakage Abbreviations: fi! = gross area insquare feat Iftc = lmear foot of crack

area (in square inches) 15 based on a pressure difference of 0.016 in. of water and Cp, = 1. ea = each Ifts = lmear foot of sash
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ANEXO 3. Ejemplo de reporte de contador de particulas.

Este reporte corresponde a un analisis practico a un area limpia con el equipo contador de particulas.

Donde se puede observar la fecha, los intervalos de tiempo y la cantidad de particulas de los 3 tipos de tamafio que este

equipo registra.

Handheld LPC Data Retrieval Software Report
Mode : Repeat

2015-11-28
2015-11-28
2015-11-28
2015-11-28
20¢15-11-23
2015-11-28
2015-11-28
2015-11-28
2015-11-28
2015-11-28
2015-11-28

+ 17
:17
LY
:17
17
:17
:09
:09
:09
:08
:09

m o owr wWmowW oW i oW W mwn

un

oK
(2].9
(538
oKX
OK
OK
(2.8
OK
oK
CK
oK

- M U e

m s W K = W M

€,63E+05
€,56E405
€,57E+05
£,58E+05
§,86E+08
€,60E+05
1,16E+06
1,23E+06
1,26E+06
1,27E+06
1,29E+06

€,58E+04 7,50E+02 et
6,41E+04 7,B80E=02 fet
6,55E404 5,B5E+02 fcf
6,68E+04 £,30E+02 fct
E&,64E+04 5,30E-02 fct
6,56E+04 £,15E4+02 fef
1,53E+25 1,11E+03 fct
1, 76E+05 8,40E+02 fet
1.BLE+35I 3,15E+02 fct
1, sapfsetivar Wangaue, Jof
ir a Configuracion de PC para activar Windows
1,91E+05 = 7,40E+D2 Jcf
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ANEXO 4. PLANO ARQUITECTONICO, VENTILACION Y CLIMATIZACION.

En la carpeta de anexos encontrara este documento en formato .Dwg.

ANEXO 5. DIRECCIONALIDAD DE FLUJO. Dwg

En la carpeta de anexos encontrara este documento en formato .DWG
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