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Glosario

Acondicionamiento de aire: es el proceso de tratar el aire para cumplir con los requisitos de un
espacio acondicionado mediante el control de su temperatura, humedad, limpieza y distribucién.
Carga Térmica: energia térmica que puede transferirse a un cuerpo o espacio a unas condiciones
de temperatura y caudal masico.

Climatizacion: efecto de dar a un espacio cerrado las condiciones de temperatura, humedad
relativa, presion y calidad de aire necesarias para el bienestar de las personas y/o conservacion de
las cosas.

Flujo Unidireccional: flujo de aire filtrado a través de un plano de corte de la zona critica de un
ambiente controlado con una velocidad casi uniforme y direccion de desplazamiento casi paralela.
Norma Técnica: documento aprobado por una institucién reconocida, que preve, para un uso
comun y repetido, reglas, directrices para los procesos, cuya observacion no es obligatoria.

Red de Distribucion: conjunto de conducciones (conductos de tuberia) que transporta un fluido
entre una central y las unidades terminales.

Sala de Operaciones (quirofano): sala especialmente equipada para la realizacion de operaciones
quirdrgicas, construida de tal modo que se minimice la introduccidon de la contaminacion desde el
exterior y que se maximice la capacidad de la contaminacion generada en el interior.
Ventilacion: proceso de suministro de aire el cual ha sido tratado con el fin de mantener una

calidad aceptable de aire interior.
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Resumen

Titulo: DISENO DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION PARA LA SALA DE QUIROFANO
DE LA CLINICA NUESTRA SENORA DE TORCOROMA; UBICADA EN EL MUNICIPIO
DE OCANA NORTE DE SANTANDER BAJO LOS LINEAMIENTOS DE LA NORMA
TECNICA COLOMBIANA NTC 6460:2020. *

Autor: Anuar Mauricio Pacheco Arias ™

Palabras Clave: Clinica, Quirdfano, Infecciones Nosocomiales, Ventilacion, Climatizacion,
Normatividad.

Descripcion:

Al colocar en préctica el aprendizaje adquirido durante toda etapa de la especializacion en ingenieria de
refrigeracion y climatizacion en la universidad industrial de Santander y dadas las exigencias para el
acondicionamiento del aire en clinicas y hospitales, se hace necesario disefiar un nuevo sistema de aire
acondicionado para la sala de quir6fano de la Clinica Nuestra Sefiora de Torcoroma ubicada en el municipio
de Ocafia, Norte de Santander bajo los lineamientos de la norma técnica colombiana NTC 6460:2020,
estableciendo un quiréfano 1SO 6 clase A.

Para lograr este objetivo se requiere de una serie de actividades, los cuales se fueron cumpliendo a cabalidad
durante el proceso de disefio del sistema de climatizacion, permitiendo asi el calculo de la carga térmica del
recinto mediante el software CHVAC ELITE, realizando visitas técnicas al lugar a acondicionar y a
determinar las caracteristicas constructivas del local, ademas de ello se logra establecer los pardmetros de
disefio como las condiciones climatoldgicas y las condiciones locativas o psicrométricas de la zona y las
condiciones de disefio segin normatividad vigente actual.

Seguido a esto, se logra determinar el dimensionamiento del sistema de ductos en el recinto, el cual se
emplea el software VariTrane Duct Designer y por el método de longitud equivalente de igual friccion fue
posible ir determinando el tamafio constructivo teniendo en cuenta el caudal y la velocidad del flujo de aire
tanto en la linea de suministro como de retorno, se seleccionan los difusores y rejillas de retorno, ademés
de ello, se determina el célculo de la presion estatica externa que el ventilador debe vencer en la unidad
manejadora de aire para asi seleccionar la unidad manejadora de aire de 2.5 TR, y una unidad condensadora
de alta eficiencia de 2.5 TR, R-410A.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en
ingenieria de refrigeracion y climatizacion. Director: Carlos Fidel Amaris Castilla. Ingeniero
Mecanico, MSc, PhD.
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Abstract

Title: DESIGN OF THE AIR CONDITIONING SYSTEM FOR THE OPERATING ROOM OF
THE NUESTRA SENORA DE TORCOROMA CLINIC, LOCATED IN THE MUNICIPALITY
OF OCANA, NORTE DE SANTANDER, FOLLOWING THE GUIDELINES OF THE
COLOMBIAN TECHNICAL STANDARD NTC 6460:2020."

Author(s): Anuar Mauricio Pacheco Arias ™

Key Words: Clinic, Operating Room, Nosocomial Infections, Ventilation, Air Conditioning,
Regulations.

Description:

By applying the knowledge acquired throughout the specialization in refrigeration and air conditioning
engineering at the Industrial University of Santander, along with the stringent air conditioning requirements
for clinics and hospitals, makes it necessary to design a new air conditioning system for the operating room
of the Nuestra Sefiora de Torcoroma Clinic, located in the municipality of Ocafia, Norte de Santander. This
design will be carried out following the guidelines of the Colombian Technical Standard NTC 6460:2020,
establishing an 1SO 6 Class A operating room.

To achieve this objective, a series of activities were systematically carried out during the design process of
the air conditioning system. These included the calculation of the thermal load of the facility using CHVAC
ELITE software, conducting technical site visits to assess the characteristics of the building, and
determining key design parameters such as climatic conditions, psychrometric conditions, and compliance
with current regulations.

Following this, the duct system sizing for the facility was determined using VariTrane Duct Designer
software. Through the equal friction method based on equivalent length, the construction size was
established by considering airflow rate and velocity in both the supply and return lines. Additionally,
diffusers and return grilles were selected, and the external static pressure that the fan must overcome in the
air handling unit was calculated to ensure the appropriate selection of the air handling unit 2.5 TR, and a
high-efficiency 3 TR condensing unit, R-410A.

“ Degree Work

““Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Specialization
in Refrigeration and Air Conditioning Engineering. Advisor: Carlos Fidel Amaris Castilla.
Mechanical Engineer, MSc, PhD.
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Introduccion

En las clinicas, aparte de todas las necesidades en cuanto a la prestacion del servicio de
salud, a dia de hoy surge la necesidad de prestar una atencion especial a las condiciones higiénicas
y es por ello que en la clinica nuestra sefiora de Torcoroma al prestar los servicios de mediana
complejidad se encuentra avalada ante el ministerio de salud como clinica de nivel 2, y es por ello
que requiere realizar un disefio de un nuevo sistema de climatizacion de la zona de quir6fanos dado
a que las salas no cumplen con los requisitos o lineamientos en la normatividad colombiana vigente
actual.

Lo que genera dentro de si, una demora para la prestacion del servicio, es la limpieza que
se le debe hacer a cada quirdfano, ya que el tiempo de demora de desinfeccion es lento y para ello
se debe garantizar una ventilacion adecuada que garantice un ambiente aséptico y de confort para
los ocupantes dentro del local y esto se logra mediante las diferentes etapas de limpieza y filtracion
del aire, consiguiendo asi mismo disminuir la presencia de agentes contaminantes presentes en el
aire ambiente y que puedan representar cualquier riesgo de infeccion.

En este caso se hace necesario aplicar una norma al disefio de una sala de quir6fano
estableciendo la mayoria posible de requerimientos o parametros que se deben cumplir en los
montajes de aire acondicionado para ello se emplea la NTC 6460:2020 donde se tendré en cuenta
las recomendaciones necesarias para el disefio; sin olvidar otras normas que apoyan y orientan al

disefiador a cumplir con ciertos criterios para la seleccion de los equipos a emplear.
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1. Formulacion del Problema

1.1 Planteamiento del Problema

La clinica nuestra sefiora de Torcoroma presta los servicios de salud de mediana
complejidad mediante un modelo de atencion basado en la préctica asistencial y seguridad del
paciente, en el que posee una infraestructura adecuada, tecnologia apropiada y el talento humano
calificado; para ello presta los servicios como clinica de nivel 2 y cuenta con 7 servicios habilitados
ante el MinSalud, prestando los servicios de cirugia general, ginecoldgica, y ortopédica, ademas,
se realizan intervenciones quirdrgicas como lo es la cirugia plastica y estética, y junto a este
paquete de servicios cirugia uroldgica, oftalmoldgica y otorrinolaringologia.

Ahora bien, la clinica cuenta con dos salas de cirugia disponibles para los diferentes
procedimientos quirurgicos en los cuales durante el dia se llevan a cabo un promedio de 6 cirugias
distribuidas en los dos quir6fanos.

Para el proceso de desinfeccion de las salas de cirugias se programan actividades de
limpieza los dias viernes de cada semana en un aproximado de 4 horas, generando asi una demora
en la prestacion del servicio e imposibilitando la atencion inmediata a los pacientes que requieren
de manera oportuna la sala de quir6fano, de modo que al presentarse una urgencia en un paciente
y requiera de la atencion inmediata, este debe ser trasladado a otro centro de salud para ser
intervenidos quirdrgicamente. Ademas de ello; internamente se tiene programado que durante el
dia; un quiréfano queda disponible mientras el otro quiréfano se encuentra en operacion, esto se
debe a que el tiempo tanto de operacion como de limpieza no es coordinado ya que existen demoras

en la limpieza de la sala lo que genera retrasos en el tiempo de cirugias planificadas.
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Las dos salas de cirugias tienen un sistema de aire acondicionado; el cual no cumple
con los requisitos o lineamientos establecidos en la normatividad colombiana vigente actual y por
ello requiere el estudio de un nuevo sistema de climatizacién ya que no cuenta con los filtros de
extraccion recomendados, ademas de ello, el equipo instalado no asegura presién positiva dentro
del recinto y se logré evidenciar que los ductos de aire de retorno no son de superficie lisa,
generando asi la proliferacion de hongos y bacterias y por consiguiente la acumulacién de material

particulado.

Idea de investigacion — problema: Demora en el tiempo de desinfeccién de la sala de
quirdfano y el sistema de aire acondicionado no cumple con la normatividad vigente actual.
1.2 Pregunta de investigacién

¢ Como debe ser el disefio de un sistema de climatizacion para la sala de quir6fano de la
clinica Nuestra Sefiora de Torcoroma, de tal forma que cumpla con los requisitos de temperatura,

humedad, filtracion y ventilacion establecidos en la NTC 6460-2020?
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2. Objetivos

2.1 Obijetivo General
Disenar el sistema de climatizacion para la sala de quiréfano de la clinica Nuestra sefiora
de Torcoroma; ubicada en el municipio de Ocaria Norte de Santander bajo los lineamientos de la

norma técnica colombiana NTC 6460-2020.

2.2 Objetivos Especificos

v Recopilar la informacion general y/o necesaria de la clinica Nuestra sefiora de Torcoroma.
v Estimar la carga térmica del recinto a acondicionar.

v Seleccionar los equipos y accesorios a utilizar para el sistema de climatizacion.

v Calcular el dimensionamiento del sistema de ductos de suministro y retorno del sistema de

climatizacion.
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3. Justificacion

Hoy en dia en los hospitales y/o clinicas; la ventilacidn tiene un papel fundamental ya que
proporciona las condiciones adecuadas para proteger la salud de los usuarios y de los profesionales
de la salud y auxiliares de enfermeria que realizan sus labores en estos lugares 0 zonas con aire
contaminado; la ventilacion es importante porque garantiza aire limpio y asi mismo ayuda a
eliminar o disminuir cualquier germen, bacteria o virus presentes en el ambiente y puedan
representar cualquier riesgo de infeccion.

La OMS ha determinado que millones de personas en todo el mundo padecen
complicaciones por infecciones nosocomiales contraidas durante su estancia en los hospitales
(Organizacion Mundial de la Salud, 2003), es decir que cuando un paciente es internado y al
encontrarse en la sala de espera o en la zona de quir6fanos durante un procedimiento contrae por
una razon distinta esa infeccion.

En el estudio de la OMS ha indicado y comprobado que el aumento de las infecciones
nosocomiales se presenta con mayor frecuencia en las zonas de cuidados intensivos y en las zonas
de quirdfanos y que los pacientes de avanzada edad son los mas propensos a recibir este tipo de
infecciones.

Para lograr minimizar todos estos riesgos, se requiere que en las salas quirdrgicas se logre
el correcto disefio e implementacion del sistema de climatizacion, generando asi un ambiente
aséptico y de confort que se consigue a través de las etapas de limpieza y filtracion de aire y junto
a ello también se logra disminuir el nimero de infecciones contraidas durante la estadia o

permanencia en los centros de atencion en salud.
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Se puede destacar que las condiciones para la climatizacidon de hospitales y clinicas son
muy importantes, para ello, es necesario que los sistemas de climatizacion cumplan con la mayoria
de normas especificas técnicas vigentes, por tal razén, se hace necesario aplicar una norma al
disefio de una sala de quir6fano donde se establecen todos los requerimientos que deben cumplir
los montajes de aire acondicionado y asi mismo aumentar la disponibilidad da las salas de cirugia

en los establecimientos.

4. Andlisis de la Literatura Recopilada

4.1 Marco Teorico
4.1.1 Acondicionamiento de aire en las instalaciones hospitalarias

Las instituciones prestadoras de salud desempefian un papel muy importante a la hora de
la atencion de personas; En este caso los hospitales o las clinicas y debido a la gran de servicios
que prestan a los pacientes, estos deben garantizar la sanidad, higiene y limpieza es por ello que
dichas instituciones deben prestar cierta atencion a las condiciones higiénicas y sanitarias dado a
que si no se cumplen pueden afectar la salud de los pacientes.

Las principales infecciones relacionadas con el sistema sanitario estan relacionadas con
infecciones quirdrgicas, respiratorias y urinarias por lo que alrededor del 5% de los pacientes
internados en las zonas criticas dentro del hospital desarrollan una infeccion nosocomial durante
su estado permanencia en las diferentes areas(Pujol & Limdn, 2013).

Actualmente, el alto nimero de pacientes de ingreso a las entidades prestadoras de salud
en los diferentes paises, la OMS ha establecido que 7 de cada 100 pacientes han demostrado que

cuando son ingresados al hospital como en las zonas de quiréfanos o salas de espera logran
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contagiarse o contraen por lo menos una infeccién nosocomial a lo largo de su paso por el hospital,
esta cifra asciende significativamente dado a que 15 personas de cada 100 pacientes se infectan en
paises de bajo o mediano por la demora en la atencion al paciente que hace que la permanencia
dentro del centro hospitalario sea mas larga.

La OMS para el afio 2022 en su publicacién del primer informe mundial de enfermedades
(PCI) establecid que 1 persona de cada 10 pacientes infectados o contagiados por virus o bacterias
contraidas durante su estancia en el hospital fallecera debido a la adquisicion de una infeccién
nosocomial (Organizacion Mundial de la Salud , 2022).
4.1.2 Obijetivos del sistema de climatizaciéon

Asegurar el confort térmico, mediante las variables de temperatura y humedad para que los
pacientes se sientan satisfaccion de confort en el ambiente térmico.

Disminuir el material particulado presente en el ambiente para asi evitar la proliferacion de
agentes patdgenos (virus y bacterias) y la propagacion de infecciones.

Proporcionar una calidad de aire adecuado para mantener el bienestar de los pacientes en
las mejores condiciones de sanidad y limpieza.
4.1.3 Exigencias higiénicas y fisioldgicas de cada zona en instituciones hospitalarias

4.1.3.1 Bienestar térmico. El bienestar térmico suele manifestarse en las corrientes del
aire circundante como una sensacién de satisfaccion individual, es decir del grado de aceptacion
de la variables internas del recinto, por ello se debe tener en cuenta aspectos relevantes como la
vestimenta del paciente, la temperatura y humedad dentro del local son las que generan esa
percepcion de aceptacion, a todo esto es importante mencionar que las corrientes del aire
circundante (velocidad y nivel sonoro) y junto a ello la temperatura del aire impulsado son factores

a tener en cuenta en el disefio.
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4.1.3.2 Temperatura del aire ambiente. Para determinar las condiciones termo
higrométricas, el estandar de ASHRAE 170 y las normas UNE 100713 y la NTC 6460 establecen,
en la Tabla 1 los valores indicados de la temperatura del aire ambiente.

4.1.3.3 Corrientes de aire. Se logra establecer que las corrientes de aire impulsado a través
de los ductos (flujo de aire) a través del sistema de aire acondicionado con alto grado de
turbulencia, para ello, se permiten cantidades de aire de siempre y cuando se tengan los valores
establecidos con el documento técnico UNE-EN ISO 7730. Para un quir6fano cuando requiere
difusién por flujo laminar se pueden permitir corrientes de aire con mayores velocidades.

4.1.3.4 Humedad relativa. De acuerdo con el porcentaje de humedad relativa, los
quiréfanos deben mantener una humedad del aire en el ambiente segun la norma UNE
100713:2005 establece valores de disefio entre 45 y 55%. En la Tabla 1 estan indicados los valores
para cada zona del hospital seglin la norma y el estindar ASHRAE.
Tabla 1

Parametros Termo-Higrométricos.

DOCUMENTO UNE 100713:2005 ESTANDAR ASHRAE
Zona Temperatura Humedad Relativa Temperatura Humedad Relativa
Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima
Hospital 26°C 24°C 55% 45% 24°C 21°C
o 60% 30%
Quiréfano 26°C 22°C 55% 45% 24°C 20°C

Nota. Valores minimos y maximos de temperatura y humedad segin norma UNE 100713:2005 y

ASHRAE. Adaptado de (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2010).

4.1.3.5 Nivel de ruido. Los niveles de producidos por las corrientes del aire impulsados en
el sistema de climatizacion y la extraccion del aire acondicionado dentro del quir6fano no pueden
ser superiores a los 40 dB(A) (Castro et al , 2011), en la Tabla 2 se indican los limites maximos de

presion sonora segun el documento técnico UNE 100713:2005.
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Tabla 2

Limites maximos de presién Sonora.

Zona Presion Sonora dB(A)
Quiro6fano 40
Postoperatoria 35
Resto del hospital 40

Nota. Valores maximos de presion sonora. Adaptado de (INSHT, 2010).

4.1.2 Calidad de aire en Quirdfanos

Los quir6fanos son por naturaleza ambientes delicados y debido a las altas exigencias
sanitarias que se requieren para la prestacion de atencion a pacientes estos deben cumplir unos
requisitos en los que garanticen el uso correcto de las instalaciones y aseguren las condiciones
ambientales, en este caso las condiciones de salud y bienestar.

Cabe considerar, por otra parte, la UNE 100713:2005, define que para las condiciones
higiénicas dentro de un hospital existen diferentes tipos de exigencias uno es evitar la
contaminacion exterior y esto se debe a la presencia de agentes patdgenos que hacen presencia en
el aire que se esta impulsando y en el ambiente local. En la Tabla 3 se indican los diferentes tipos
de filtros que se necesitan para cada caso.

La UNE 100713 dispone para cada zona de trabajo, los locales del hospital que se dividen
en dos clases de acuerdo con su exigencia ante el sistema de climatizacion. Esta clasificacion se
realiza dado a que en primer lugar ayuda a determinar qué tipo de filtracion se requiere, es por ello
que la clase de local | presenta tres etapas de filtracion por lo que las exigencias son muy elevadas,
sin embargo, para los locales de clase Il la exigencia es habitual y por ende solo necesita dos etapas
de filtracion.

4.1.2.1 Limpieza del aire. La presencia de agentes patogenos, las impurezas y las

condiciones externas que estan contenidas en el aire ambiente o contaminacion por particulas de
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todo tipo como lo son las sustancias sélidas y liquidas, incluso microorganismos, que se presentan
a la entrada de las unidades manejadoras de aire necesitan de varias etapas de filtracidon o niveles
de purificacién de aire, segun la clase de locales a preservar; de acuerdo con los niveles de
exigencia para las clases de locales, la UNE 100713:2005 describe que para locales de clase | se
requieren tres etapas de filtracion sin embargo, en la zona para locales de clase Il se exigen dos
etapas de purificacion del aire.

Las etapas de filtracion o purificacion estan constituidas de acuerdo al nivel de exigencia,
y cada exigencia establece una clase de filtros y su efectividad que se debe implementar en cada
etapa de la unidad de tratamiento del aire, por esta razén en la Tabla 3 estipula los valores y las
caracteristicas técnicas para cada nivel de filtracion.
Tabla 3

Filtracion del aire

Etapas de Clases de filtro

filtracion % Efectividad Normatividad Localizacion
v Si la longitud del conducto es mayor a 10 m se debe instalar en la
. . F5(40% < UNE-EN entrada de aire exterior.
Primer Nivel . - .
60%) 779 v Si la longitud del ducto es menor a 10 m se instala en la entrada de

aire de la unidad manejadora de aire.

Segundo F 9 (>95%) UNE-EN v Al finalizar de la unidad manejadora de aire
Nivel 779 v Al inicio del ducto del caudal de impulsion
UNE-EN v Lo mas cercano posible del local a trabajar.
Tercer Nivel ~ H 13 (99.95%) v' Cercano al grupo de locales de un mismo tipo.
1822-1 v' En Difusores, Rejillas, Toberas si se trata de un local de clase I.

Nota. Niveles de filtracion del aire para cada etapa de filtracion en la unidad manejadora de aire,
estableciendo asimismo la clase de filtro que se debe seleccionar y su localizacion en la UMA de
acuerdo con cada norma. Adaptado de:(INSHT, 2010).

4.1.2.2 Recirculacion de aire entre locales. Debe sefialarse y dado a las condiciones
higiénicas que se deben mantener por la presencia de microbios o material particulado dentro de

las zonas, se logra establecer que la circulacion o el recorrido del aire entre los locales colindantes
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es valido cuando se realiza desde la zona de los locales con condiciones mas altas hacia zonas de
los locales con menos requisitos (UNE 100713, 2005).

Las orientaciones de los movimientos de aire que se exigen en estas condiciones para las
zonas de los locales cerca de la zona de quirdfanos estan sefialadas en la Figura 1. Para las otras
zonas del hospital se realizaran de manera analoga direccionando el flujo circundante por las zonas.
Figura 1

Sentidos del flujo de aire en las zonas del quiréfano.

1 3 s T 67 [s]ofwofJu[n]n]14]15]1¢ 18] 10 [20] 21
£ |z HEIE- T s a2
2|z §£§a%’a§§§€'§‘§_ T g
= = B = | = st £ = = - ol ~l m | 2|5
LB B HHEHEEIEIR I B
AHEIRIE I EHME I I NI A AR R R 1 A
A A A T I AR A R AR A A HE
&|& 55%‘5551'3'@%5”%1%.95533
EENE IR SR
| Bl®H |4 ] £ £ | £ =
£ = z £1 2]
1 |Quirdfano aséptico & 4
2 |Quirdfano séptico
3 |Lavabo — | 0
4 |Antesala de entrada — | 0 0
5 |Antesala de salida — | 0 0 0
6 |Local instrumental limpio (junto quirofano) | « | T | T 1 1
7 |Almacén material estéril (junto quiréfano) — | T
8 |Pasillo de quirofano — — — — —
9 |Preparacion instrumental limpio 0 |7
10 |Preparacion instrumental sucio — | —
11 |Esterilizacion, parte limpia — | T olT|
12 |Esterilizacion, parte sucia — 0|«
13 |Sala despertar (dentro drea quiréfano) —
14 |Sala estar personal —
15 |Local limpieza — || 0]« 0
16 |Vestuario personal, local limpio —
17 |Vestuario personal, local sucio — .
18 |Vestuario personal con WC, local sucio = P
19 |Esclusa pacientes — 0
20 |Esclusa de abastecimiento —
21 |Esclusa de eliminacion —
22 |Resto Hospital — || « | « | = | e=|e=|=]|—
23 | Aire exterior — | = — — || — —

Nota. O significa: Probabilidad de intercambio en diferentes direcciones. «/ 1 significan:
orientacion del flujo de aire entre recintos colindantes. Adaptado de: (Norma Espafiola UNE

100713, 2005).
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Por regla general y de acuerdo con la NTC 6460 la UNE 100713, logran establecer que se
deben disponer de esclusas de aire entre:

Locales de clase 1 y clase II.

Locales de la clase | y el exterior.

Entre la misma clase de locales (clase 1), por ejemplo: un quiréfano y la zona de cuidados
intensivos).
4.1.3 Clasificacién quirdéfano segun UNE 100713:2005

En lo que respecta a quirdfanos; segin la UNE 100713:2005 y puesto que las exigencias
de condiciones del aire en los locales, tradicionalmente se han empleado tres categorias de
quirdfanos, dado a que no todos los quir6fanos presentan las mismas exigencias iguales. Mas aun
en la Tabla 4 se presenta la clasificacion de quir6fanos segun (UNE 100713, 2005).
Tabla 4

Clasificacion de quirofanos.

Tipo Quiréfano Aptos Para
Tienen los mayores requisitos de calidad de aire y
Tipo A Quirdéfano Especializado suelen utilizarse para intervenciones de alto riesgo.
Ideales para procedimientos con un riesgo menor,
Tipo B Quirdfano convencional aungue aun necesitan un ambiente ultra limpio.
Disefiados para procedimientos de menor riesgo,
Tipo C Quirofanos de cirugia ambulatoria  donde la exigencia de asepsia es menos estricta.

Nota. Adaptado de: (UNE 100713, 2005).

4.1.4 Clasificacién de quiréfanos UNE-EN 1SO 14644

Con el tiempo, y debido a los desarrollos que se han tenido en la tecnologia y tanto la
medicina, ha surgido la necesidad de aplicar una clasificacién ain mas especifica. En la Tabla 5
se presenta la relacion entre la UNE 100713 y la ISO 14644 para la clasificacion de quir6fanos

segun la norma.



DISENO DE QUIROFANO CLASE A -1SO 6 22

Tabla s

Comparacion clasificacion de quir6fanos UNE100713 & EN ISO 14644-1.

Caudal
Quiréfano Norma Norma Intervenciones minimode  Movimientos Temperatura
Tipo UNE UNE-EN uirargicas aire por hora /Ht?medad
P 100713 1SO 14644 quirarg impulsado (MH)
m®h
Cirug ializadas de alt 22-26°C
A Clase | 1SO 5-6 e e 2400 30
go'y que requ 45-55% HR
hospitalizacion
i i 22-26 °C
o cm w0y gmeemeem oy g
P quirtrg 45-55% HR
22-26 °C
C Clase Il 1SO 8 Cirugia ambulatoria. 1200 15
45-55% HR

Nota. Segun la UNE 100713:2005, la mayoria de las salas quiréfanos estan clasificados y
reconocidos a nivel internacional como locales de clase I, es decir que un quir6fano ya sea tipo A
y B o quirofanos 1ISO 5, ISO 6 e ISO 7, deben cumplir con las exigencias mas altas de calidad de
aire. Sin embargo, cade resaltar que, para los quiréfanos de cirugia ambulatoria, se permite una
clasificacion de clase 11 tipo C e ISO 8, la cual no requiere obligatoriamente la instalacion de filtros

HEPA. Adaptado de: (UNE 100713, 2005).

4.1.5 Clasificacion hospitalarias segun su criticidad de riesgo

La norma UNE 171340:2020 realiza una clasificacion de las zonas hospitalarias segun el
nivel de riesgo de infeccion que puede contraer el paciente de acuerdo con el tipo de intervencion
quirargica a la que es sometido o al estado de salud que presenta (Norma Espafiola UNE 171340,
2020). Se han establecido para ambientes controlados en 5 niveles de riesgo donde el riesgo con
las mayores exigencias corresponde al nivel 5 con riesgo 5 muy alto. En la Tabla 6 se presenta la
clasificacion de los niveles de riesgo para las zonas hospitalarias y se puede ver la comparacion

con la clase de sala segun el estandar 1SO 14644-1.
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Tabla 6

Niveles de riesgo en zonas de ambiente controlados.

Direccion del
Nivel riesgo Riesgo Clase sala Filtracion Procedimientos flujo aire
5 Muy Alto ISO5 3 etapas Alta complejidad Unidireccional
4 Alto* ISO 6 3 etapas Cirugia especializada Mezcla
3 Medio ISO7 3 etapas Cirugia convencional Turbulento
2 Moderado I1ISO7-1SO8 2o03etapas  Sala de recuperacion -
1 Ligero ISO8-1S09 2 etapas Cirugia ambulatoria -

Nota. Clasificacion de los niveles de riesgo para las zonas hospitalarias. Adaptada de (UNE

100713, 2005).

4.1.6 Distribucion y exigencias en cada zona del sector del hospital

En la tabla Tabla 7 se presenta un resumen de las diferentes exigencias que se deben tener
en cuenta para mantener las condiciones ambientales, la clase de local, la humedad relativa y los
niveles de ruido en cada area del quiréfano.
Tabla 7

Requerimientos en la climatizacidn para el hospital.

Clase  Caudal Condiciones Ambientales Nivel de
Quiréfanos de minimo Temperatura Temperatura HR % Ruido
local  Aire Ext Minina Méaxima dB(A)
Quirdfano tipo Ay B I 5 22°C 26 °C 45& 55 40
Pasillos I 15 22°C 26°C 45 & 55 40
Unidad de Recuperacion I 15 22°C 26°C 45 & 55 35
Otros locales I 15 22°C 26°C 45& 55 40

Nota. Parametros de disefio permisibles de las condiciones ambientales exigidas para los recintos

a acondicionar. Adaptado de: (UNE 100713, 2005).
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4.2 Marco conceptual

En este apartado trataremos de definir los conceptos mas relevantes para comprender de
mejor manera la monografia.

Se entiende por aire acondicionado al tratamiento del aire que se realiza por medio de un
equipo cuyo objetivo es cumplir las exigencias de un espacio acondicionado controlando asi su
temperatura, humedad, limpieza y distribucion en un espacio cerrado. (Norma Tecnica
Colombiana NTC 5183, 2023).

La Calidad de aire interior se refiere primordialmente a la calidad del aire dentro y fuera
del recinto en el que prevalecen caracteristicas como la comodidad de los ocupantes de hecho, no
existen contaminantes en concentraciones perjudiciales ayudando asi a contraer el riesgo de
presentar problemas de salud (NTC 5183, 2023).

Se entiende por quiréfano, a las zonas o areas designadas dentro de un hospital el cual esta
equipada o acondicionada para llevar desarrollar procedimientos netamente quirdrgicos. Segln
ASHRAE clasifica estas zonas de acuerdo al tipo cirugia y al cambio surgido en la terminologia
de la norma 170 de la edicion 2013 establece que solo hay dos tipos de quir6fano.

Uno es la sala de procedimientos donde se realizan procedimientos de cirugia menor bajo
anestesia topica, local o regional sin sedacion preoperatoria. Esta sala de procedimientos se puede
comparar con cirugia de clase A (ASHRAE, 2013).

A todo esto, podemos encontrar también cirugia de clase B, que en esta nueva actualizacién
de la norma se clasifica como sala de operaciones donde se hacen procedimientos con sedacion

bajo el efecto de analgésicos o drogas disociativas (ASHRAE, 2013).
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Por ultimo y como una adicion a la sala de operaciones esta el quiréfano o cirugia clase C
donde se realizan los principales procedimientos quirdrgicos y que necesitan anestesia general o
regional (ASHRAE, 2013).

Entiéndase por climatizacion al proceso de cambiar la naturaleza interna de un recinto
cerrado, manteniendo las condiciones ideales de variables como la temperatura, la humedad
relativa y la limpieza del aire (calidad) adecuadas para mantener la comodidad y el confort de las
personas y/o la conservacion dentro del mismo, el espacio habitado.

El Confort térmico es una sensacion que la mente o el cuerpo experimenta a través de un
ambiente ya sea de calor o frio que proporciona un estado de satisfaccion con el ambiente en el
que se encuentra(Castilla et al., 2010). Cabe resaltar que el confort térmico se puede diferenciar
de manera significante ya que por la sensacién individual en la que se manifiesta una persona
puede sentirse agradable al ambiente mientras que la otra puede presentar sensaciones no
agradables a su entorno.

Las Infecciones nosocomiales son infecciones obtenidas durante la permanencia dentro
de una zona en un hospital o centro hospitalario y que en el momento de la consulta de ingreso del
paciente y en el momento de la atencion es contagiado por determinada infeccién(Pujol & Limén,
2013). Incluso estas infecciones pueden manifestarse tras dar el alta del paciente, ya que si realizo
alguna consulta hospitalaria pudo haberse contagiado o adquirido durante su estancia en el lugar
de consulta. Ademas, este contagio se presenta regularmente por el contacto entre pacientes o por
contaminacion del instrumental médico.

Se entiende por Ventilacion al proceso que ocurre de suministrar o quitar aire dentro de

un recinto cerrado con el fin de crear un ambiente de confort haciendo uso de equipos para
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controlar los niveles de contaminacion del aire, mantener un control correcto tanto de humedad
como de temperatura interior (NTC 5183, 2023).
4.3 Marco Legal

Existen diversas normas que se emplean o aplican al disefio, control y mantenimiento; estas
normas regulan el uso y operacion de los diferentes equipos 0 maquinas de aire acondicionados
para hospitales y clinicas, entre la que se pueden destacar a nivel internacional a manera de
recomendacion se encuentra:

Estdndar ASHRAE 170

Estdndar ASHRAE 62.1

Estdndar ASHRAE 183

ASHRAE HVAC Manual de disefio para hospitales y clinicas.

Documento técnico UNE 100713: 2005 Instalacion de aire acondicionado en los hospitales.

Documento técnico UNE-EN ISO 14644-1: 2000

Documento UNE 171340: 2020.

De estas normativas; el Estindar ASHRAE 170 es el més utilizado para los lineamientos
de parametros de disefio a nivel internacional.

En cuanto a nivel nacional se puede recopilar la resolucion 4445 del afio 1996 en la cual,
el ministerio de salud dispone las condiciones para el disefio y edificacion de las instituciones
prestadoras de salud (IPS) para ello se destaca que esta resolucion se encarga de dictar normas
para cumplir la ley 09 de 1979 paragrafo de los servicios quirtrgico y obstétrico en el titulo IV
donde se establecen las condiciones sanitarias de las IPS.

En el articulo 34 de esta resolucion, el paragrafo de los servicios quirdrgico y obstétricos

deben presentar las siguientes caracteristicas donde la temperatura sea de 21°C, la humedad
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relativa se encuentre en el rango del 50%, con una velocidad del viento 60 cm/seg y las
renovaciones de aire se encuentren entre 25y 30 veces por hora.

La resolucion 610 de 2010 hace referencia a la calidad de aire o nivel de inmision del aire
y la resolucion 2254 de 2017 es una norma que hace énfasis en los niveles admisibles de
contaminantes presentes en el aire ambiente, estas normas su principal objetivo es asegurar un
ambiente sano, limpio y adecuado y al mismo tiempo logre disminuir todos los riesgos posibles
que puedan existir cuando las personas, en este caso pacientes que se exponen a contaminantes
presentes en el aire del ambiente.

En Colombia, se ha establecido la NTC 5183: 2003 hace alusion a las condiciones
aceptables del aire en espacios interiores y por su parte, el documento técnico, la NTC 6460:2020
gue es una norma actualizada y abarca las condiciones que tienen que tienen que implementar en
el disefio de las instalaciones de acondicionamiento de aire en las diferentes entidades prestadoras
de salud ya sea hospitales, clinicas para su funcionamiento (Norma Tecnica Colombiana NTC
6460, 2020).

También existe, una guia o “norma de acondicionamiento de aire para establecimientos
hospitalarios y similares” que tiene como propdsito fijar los pardmetros a la hora de disefiar, montar
y mantener sistemas de aire acondicionado y ventilacion para hospitales, clinicas y centros de salud

en Colombia.

5. Disefo del Sistema de Climatizacion

Para realizar el disefio del sistema de climatizacion de la sala de quir6fano (Sala de Cirugia 1),

se debe tener en cuenta los diferentes procesos relacionados a continuacion.

Caélculo de Carga Térmica del Recinto.
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Disefio de Ductos tanto de Suministro como de Retorno.

Seleccion de Difusores y rejillas de Retorno.

Seleccion de Equipos
5.1 Calculo de Cargas Térmica del Recinto

Para determinar la carga térmica del recinto, en este caso se selecciond un software de
disefio, para ello se utiliza el programa CHVAC Elite Software para lo cual se pretende disefiar un
quiréfano ISO 6 Clase A, Esta seleccidn se realiza de acuerdo con las politicas de mejoramiento a
mediano plazo que tiene de la clinica Nuestra sefiora de Torcoroma y de la clasificacion en
quirdéfanos segin norma UNE100713 & EN 1SO 14644-1 y al mismo tiempo la NTC 6460:2020.
Donde se establecen una serie de requisitos que se tendran en cuenta a la hora de ir disefiando la
sala de cirugia.

Al dar inicio para determinar la carga térmica en el recinto, el software requiere una serie
de una informacién o datos del lugar a acondicionar; en este caso partimos de la localizacion donde
se encuentra ubicada la clinica nuestra sefiora de Torcoroma es en el municipio de Ocafia Norte de
Santander, las condiciones climéticas de la zona o datos climatoldgicos se determinaron a partir
latitud 8° 14° 46” Norte, longitud 73° 21’ 19” Qeste y altitud 1.209 msnm equivalente a 3966,53
FT.

Ademas de ello, también se establece las condiciones locativas y psicrométricas que se
requieren también de la temperatura de bulbo seco el cual oscila entre 16°C= 60,8°F y 26°C
~78,8°F. asi mismo la temperatura de bulbo himedo requerida para el disefio es aproximadamente
Thw = 20°C = 68°F. En la Figura 2 se puede observar los datos de disefio de las condiciones de
la sala de cirugia ingresados al software y al mismo tiempo, se selecciona la temperatura de bulbo

seco de 23°C = 73,4 °F. Cabe resaltar que en este caso y de acuerdo con la norma NTC 6460:2020
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establece que para la sala de quiréfano la temperatura ambiente interior del quir6fano o
temperatura de disefio es de 70° F =21,1°C y humedad relativa del 55% segln tabla 1y 7
respectivamente.

Figura 2

Condiciones de disefio de la sala de cirugia 1.

City:
Ocana, Horte de Santander, COLOMBIA j

Degrees Latitude: |B j Cleaness Factor: 1 j
Altitude: 3966.53 j Daily Range: 20 j
Longitude: -73 j Local S5td. Meridian: |-75 j

] Outdoor Outdoor Indoor Indoor
Design Dy Wet Dry Relative
Month Bulb Bulb Bulb Humidity

1 |August ~|[73.4 |68 ~|[70  ~|[55 ~| 4|*

2 [Noned —=[0 |0 |0 50 <]

o T O O | O |

sftors oo <o ~flso <<
|  ‘Winter: ||] j ’E—j

Nota. Se establece como temperatura de disefio de la sala de cirugia T = 70 °F y Humedad relativa

del 55%.

En la seccion de perfiles de operacion, y de acuerdo con las visitas que se realizaron al
centro clinico que se programo y donde se evidencio las diferentes actividades que se realizan en
la zona de las salas de quirdfano y mediante charlas con el personal encargado de la zona. Cabe
resaltar, en la actualidad la zona de quir6fano cuenta con dos salas de cirugia, para lo cual ambas
salas deben estar disponibles las 24 horas debido a que se presentan cirugias no programadas y
que deben ser atendidas a manera de urgencia como también existe un programa o cronograma
para realizar diferentes cirugias a los pacientes estableciéndoles asi un horario establecido para

cada cirugia.
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Ahora bien, Continuando con la seccidén de Operating Profiles o perfiles de operacién
dentro de la sala, se agregan 3 perfiles comprendidos de la siguiente manera. primero se ingresan
los datos de “personas” que comprende al paciente y al personal médico durante su estadia en el
recinto, al mismo tiempo, también se adicionan la “iluminacion” y los “equipos” que consumen
energia dentro de la sala.

Figura 3
Perfiles de Operacion dentro de la sala.

Dezcription lam 2Zam Zam 4am Sam Gam Vam Zam 9am W0am Ham 12pm pm 2pm 3pm 4pm Spm Epm Tpm Spm 3pm W0pm llpm 12am

1 |Personas cjcfcfcfefecfefcicicfelefcfecfcfcccfeclcfecfcfeclc
2 [luminacién lc jcfefcfefefefefcfefecfefecifefefecfccleicfecfec e .
3 [Equipos cfcfcfcfefcfefcccfcfefcfcfefccfcfeclcfcfcfcfc

a | cfefcccefccfcccfcefcfcfefcecfclcfefefl

Nota. En la Figura 3 se observa los perfiles de operacién dentro de la sala durante las 24 horas;
cabe resaltar que el cero “0” indica que no hay personas dentro del local, las luces estan apagadas
y los equipos no estan funcionando mientras que ¢l valor de “C” indica que tanto personas, luces
y equipos estan funcionando al 100%, por consiguiente como la sala de cirugia debe encontrarse
disponible durante las 24 horas, se selecciona para los tres perfiles de operacion la opcion C, es
decir que se encuentra trabajando al 100% o a tope.

Nuevamente en el software se devuelve a la seccion de datos generales del proyecto, pero
en la opcién Desing, se selecciona cada uno de los perfiles de operacion en la opcion operating
profiles. Personas (1); lluminacion (2) y Equipos (3). En la seccion de watts per sg. foot se
determina a partir de la actividad que se realizara dentro de la sala, para ello se selecciona sala de
operaciones para lo cual se selecciona en la seleccién Lighting (Iluminacion) un valor de 2.2 y para

Equipement (Equipos) un valor de 1,5.
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Figura 4

Datos generales del proyecto de la sala de cirugia.

Project ] Client ] Company Design lﬂure Design

Operating Profiles People

People: |1_j Square Feet per Person: Wj
Lighting: Iz_j Area/Person Option: Imj
E quipment: |3_j People Diverzity Factor [%]: Wj
Senszible Heat per Person: Wj
Latent Heat per Perzon: Wj

Lighting: 2.2 j Building O peration

Wattz Per 5q. Foot

Equipment: (1.5 j Opening Hour: |1_j
Clozing Hour: Iﬁj

Plenum-Boom TD Adjuzstment

Adjust TD Winter:  |Yes j M ax Iterations: 5 j
Adjust TD Summer: i es] j Rounding Option: Don't j

Asi mismo, se selecciona en la opcion de People los perfiles de acuerdo a la actividad que
se va a realizar, ver Figura 4. En este caso el personal médico dentro del quir6fano, en el cual se
determina que realizaran una actividad moderada y por altimo en la seccion Building Operation
(tiempo de uso de la sala); donde se estipula que la sala funcione las 24 horas.

En la seccion More Desing, el software pide unos datos del recinto para lo cual se
rectificaron las medidas mediante una visita programada donde la sala estaba disponible y en
proceso de desinfeccion para lo cual se determind que la altura del techo es 2.70 metros que
equivale a 8,85 ft y asi mismo la altura de los 4 muros es de 3 metros equivalente a 10 ft, en la
Figura 5 se aprecia estos dos datos importantes que el software Elite requiere. Cabe resaltar que

para realizar el célculo de la carga de enfriamiento se utiliza el método de CLTD (Diferencia de



DISENO DE QUIROFANO CLASE A -1SO 6 32

Temperatura para cargas de enfriamiento), en el que se establece un factor de seguridad
aproximado del 10 % tanto para las cargas sensibles y latentes
Figura 5

Datos generales de disefio de la sala de cirugia.

Project ] Client ] Company ] Design More Design l
General
Building Default Ceiling Height: 885 j
Building Default Wall Height: |

Building Default Plenum Wall Height: 0 j
Calculate Cooling. Heating or Both: Cool j
Cooling Calculation Method: CLTD j
Safety Factors BRTS Percent B adiant

Sensible: Iﬁj People: 60 j
Latent: Iﬁ j Lighting: 67 j
Heating: Iﬁ j E quipment: 20 j

Sin embargo, en la seccion de Master data o datos maestros o constructivos de la zona de
la sala de cirugia, se puede establecer que la zona de quir6fanos se encuentra en la tercera planta
del edificio, por consiguiente tanto el techo y piso no estan expuestos al sol; por ende se emplea el
método de particiones en zona ver Figura 6, aun asi, como se esta disefiando el sistema de
climatizacion para la sala 1 de cirugia, los muros o paredes de la sala de acuerdo con el plano
constructivo, existe una pared que le incide el sol en horas de la tarde y las otras tres paredes se

emplea por el método de particiones.
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Es importante aclarar que la ganancia de transferencia de calor desde y hacia el recinto es
minima dado al aislamiento que se tiene para las salas de cirugia, ya que las paredes son anchas y
contienen aislante térmico, es este caso la sala de cirugia tiene las paredes en su totalidad
revestimiento ceramico por condiciones higiénicas y salubridad.

Figura 6

Particiones constructivas en la sala de cirugia.

Boofz Wallz Glass ] Partitions | Shading
CLTD wall Definitions

ASHRAE
Group U-Factor Color EnergyPro Code

e o w
3 |
| o
O O O

ﬂuufs] W allz ] Glazz Partitions Ehading]

Cool Heat
U-Factor T-D T-D EnergyPro Code

R O | g
O | E
I O | E
O O O O K

4

4

Para la seccién de data room o datos del recinto se establecen las medidas constructivas de
la sala tanto de las paredes, techo y piso. Para ello se tiene las longitudes de los muros en la Figura
7, de la sala de cirugiay en la Figura 8 se puede apreciar los datos que se necesitan para las calcular

las &reas o secciones por donde existe la ganancia de transferencia de calor a través de los muros.
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Figura7

Plano Sala de cirugia quiréfano 1.
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Figura 8
Datos del recinto quirdéfano sala 1.
K» HRRE YRR <« @&
Flool Check
Name System Zone ngth  Width Ht[0->8.85] Type Errors
’—J|ﬂulmfano Sala 1 Jl_JI_JI_Jh? <147 ~|j88s  ~|22 |[Yes -~

Main l Mizcellaneous ] Indoor Conditions ] Motes ]

Boof Type Length Width

G.Refl. Slope

T Lighting & Equipment
Direction

o e b e L
O O o e e I T A
Wall Type HL[0->10) Length  G.Refl. Direction Sen.Equip: [635 |0 375
‘2?5 10 ﬂ 47 ﬂgﬂﬁﬂ > A7 etnea: 0 <o @
O L o O [t Se—
O e N I Lot Pt 01 ]
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o | | I | o | Number 8 <[ 3
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?’U_L ’l]_jh_j’lel]—jlﬂ— 'U_j1 j [=]= Sensible: ,u—jmlﬁ
O | | NS | | O | O N EHRA e o <o ®@
O S om | o o[ Pad: -
O O e O o O Lot 0 o>
e o | R R
e o o O M S A
Lighting: [ fos 2
E quipment: ’3_j0->’T

34



DISENO DE QUIROFANO CLASE A - 1SO 6 35

Continuando con esta seccion, adicionalmente se presenta otra opcién donde se debe
agregar la cantidad de luces que tiene la sala de cirugia, para ello se puede consultar en la Tabla 8
del inventario que determino del sistema de iluminacion de la sala.

Tabla 8

Inventario del Sistema de lluminacién Quir6fano Sala 1.

N° Descripcion Cantidad Potencia ""W"'
1 Bombillas Fullwat 4 12
2 Lampara Led Redonda Fullwat 2 18
3 Lampara Trilite led LS800 BenQ 1 135

Ademas de ello, se consultd el inventario de los equipos; ver Tabla 9 que consumen energia dentro
de la sala para lo cual se determind por catadlogo de equipos, la potencia que consume cada equipo
y los diferentes equipos que se utilizan en la sala de cirugia.

Tabla 9

Inventario de Equipos Quir6fano Sala 1.

N° Descripciéon Equipo Cantidad Potencia ""W"'
1 Electro Bisturi VALLEYLAB 1 300
2 Incubadora abierta NINGBO 1 480
3 Maquina de Anestesia MINDRAY WATO EX-20 1 180
4 Monitor De Signos Vitales IM50 EDAN 1 64

Nota. Equipos que consumen energia dentro de la sala de cirugia.

Finalmente, en la misma data room se puede agregar la cantidad de personas que pueden
estar dentro de la sala de cirugia, generalmente dentro de esta sala la cantidad minima es de 6
personas en las cuales se encuentra el paciente, cirujano, ayudante, anestesiélogo, instrumentador
y circulante, para este disefio se aumenta a 8 personas dadas las exigencias del nuevo quiréfano en

el cual se preve operaciones de altas complejidades y mayores exigencias.
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Para la seccion desplegada de Miscellaneous, que pertenece también a la seccion de datos
del recinto de la sala de quir6fano 1 de la Figura 8 y teniendo en cuenta la ventilacion y la
infiltracion por norma técnica establecen que la Norma UNE 100713, 2005 y la NTC 6460:2020;
que el caudal minimo de aire impulsado para un quiréfano clase A ISO 6 es de Q = 2.400 m*/hora,
por tanto, en la Tabla 5 se muestra el caudal de impulsion cambios/hora es de 30 requerido por
normay el caudal minimo a ingresar de aire exterior es de 5 renovaciones/ hora; ver Tabla 7. Estos
datos se ven relejados en la Figura 1Figura 9, donde la ventilacion se evalla tanto para invierno
como para verano y las infiltraciones por defecto del software ELITE.

Figura 9

Datos de Caudal de aire impulsado en la sala de cirugia.

& » R RE Ly B o @ E
Floor Check
Ho. Mame System Zone Mo. Length  Width Ht[0->8.85) Type Errors
1 ~||auirotano Sala 1 < =0 <3 <17 <147 <885 ~|[22 ~|[res ~|
Main Miscellaneous l Indoor Conditions ] Motes ]
Yentilation & Infiltration Runout Duct Properties
Winter Summer Default
Method Yalue Method Yalue Calculate: lmle

- |ACHH 5 AC/H 5
Vent | ' j| j| d j| j Use Schedule: |Default j Yes
Value [n/a): |0 j Value [n/a): |0 j

Rough. Factor: ,ﬂ—j ,T
Infit  [Default ~|jo +|[Detaun ~Jo ]

Pressure Drop: ,ﬂ—j ,T
General Min. Velocity: ,U—j ,T
Occurrences: ,1—j Summer Exhaust: Iﬂ—j Max. Velocity: ,ﬂ—j 0
Calculation Option: |Default j Winter Exhaust: 1] j Min. Height: 1] j 1]
Minimum Cooling Supply Air: AC/Hr j 30 j Max. Height: 1] j 1]
Floor & Ceiling Safety Factors Shape: Default j Default

E Pro Default Max.CFM/Run: |0 ﬂ 0
Slab Penmeter: ’ﬂ—j I j Sensible: ,I]_j 10 No. Diffusers: ,l]—j IW

Floor Slab Coef: [0 ~|pefautt Latent [0 ~|[ 70
Ceil. AreaB. PL [0 ~|| 250 Heating: [0 ~|[ 10

En la opcion Air Handler Data se selecciona el tipo de manejadora a volumen constante y

utilizando el método de la proporcion el cual permite determinar el caudal maximo, es decir
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permite calcular el maximo caudal del area necesaria del local. También se selecciona que la
unidad manejadora de aire tendra un suministro de aire de reserva y el tipo de ventilador sera de
draw throught con una eficiencia del 90% para quir6fanos. Ademas de ello la temperatura en el
serpentin de enfriamiento saldra a temperatura de bulbo seco con una humedad relativa cercana al
95 %, estos valores estan disponibles en la Figura 10 para el disefio y seleccién de la unidad de
tratamiento de aire.

Figura 10

Datos de la unidad de tratamiento de aire.

« » mE & @ #dh
Mo: [T ~| Name: [U M A Quirofano Sala 1 ~|

Main lﬁeneral ] Infil & Vent ] Indoor Conditions ] Misc ] Duct Sizing ] Equipment ]

System Type j General

Occurrences of This Air Handler: il j

[ Room Exhaust May Not Exceed Supply

f* Constant volume

* Proportion
" Sum of Peaks

Heating Cuoil
WAV " Total Heating Supply CFM: lﬂij
Excess Supply Air ﬂ {* Leaving Heating Coil Temperature: lrj
* Reheat

Cooling Coil
€ Reserve " Leaving Dry Bulb Temperature: Fﬂ
T Adijust * Leaving Relative Humidity: Irj
Supply Fan Type j Leaving Cooling Coil CFM: Iﬂij
* Draw Through Fan Efficiency and Pressure
" Blow Through Motor and Fan Efficiency: a0 j
" Package Fan Static Pressure Acrozss Fan: l?ij

Con todo esto y luego de haber ingresado la mayoria de informacion recolectada,
consultada e investigada; el software Elite permite evaluar o estimar la carga térmica del recinto.
Para ello se genera un documento donde entrega un informe muy detallado, en la Tabla 10 y Figura
11se puede apreciar el resumen de carga térmica al interior del recinto a acondicionar y el

porcentaje de distribucion de la carga térmica del local respectivamente.
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Tabla 10
Resumen de Carga térmica del Recinto.
. Carga sensible Carga latente Carga Neta Carga Neta
T
Carga Termica Btuh Btuh Btuh %
Particion 358 0 358 1,41%
Personas 2200 2200 4400 17,32%
Equipos 2384 0 2384 9,39%
lluminacion 822 0 822 3,24%
Reheat Cap 9360 0 9360 36,85%
Draw - thru Fan 3076 0 3076 12,11%
Infiltracion - Ventilacion 4872 175 5048 19,87%
Muros o Paredes -47 0 -47 -0,19%
Total 23025 2375 25401 100,00%
Nota. La carga neta del local asciende a 25.401 Btuh, para lo cual se requiere extraer un

aproximado de 2,12 Ton de refrigeracion con aire exterior.
Figura 11

Distribucién de Carga Térmica de la sala de cirugia.

% Carga Neta Btuh

Particion
1,40%

Muros
-0,18%

Personas
17,26%

Infiltracion- Ventilacion

19,80%
Draw-thru Fan

Equipos
12.07% P

9.35%

[luminacion
3.22%

Reheat Cap
36,71%

= Particion

u Personas

u Equipos
Iluminacién

u Reheat Cap

® Draw-thru Fan

m Infiltracion-
Ventilacion

= Muros

Nota. La mayor carga del recinto se presenta en el Reheat Cap o en la carga de capacidad de

recalentamiento o reserva con el 36,71% de la carga neta, esto se debe a la suma de las cargas

sensibles del local, del ventilador de aspiracion y aumento de temperatura en ducto de suministro.
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Figura 12

Psicrometria de la sala de cirugia.
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De acuerdo con la Figura 12, se presenta la psicrometria de la sala de cirugia, donde
partimos con el punto RC, el cual representa las condiciones internas del aire dentro de la sala de
cirugia, o las condiciones de disefio ideales para la sala, EI punto OC establece las condiciones del
aire exterior a 71°F y humedad relativa del 85%, estas condiciones son permisibles ya que la
temperatura ambiente y humedad esta cercana a las condiciones de un dia normal en el municipio
de Ocafa.

Los puntos EC y LC representan las condiciones del aire a la entrada y salida del serpentin

donde la temperatura de condensacion es 53°F, es importante determinar la temperatura de bulbo
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seco y himedo entrando al serpentin para la seleccion de la unidad manejadora en este caso se
obtuvieron para la Tes = 70 °F y Tow = 60 °F. El punto MIX es la condicion interna de mezcla del
aire.

5.2 Sistema de ductos de suministro

Para determinar el dimensionamiento del sistema de la red de distribucién de aire para la
sala quirdrgica, por medio del software VariTrane Duct Designer y utilizando el método de
longitud equivalente de igual friccidn, cuyo objetivo es mantener el mismo coeficiente de friccidn
de 0.15 in.wg para lamina galvanizada.

Segun ASHRAE establece valores de disefio entre 0,08 y 0,15 in.wg a lo largo de todo el
ducto de coeficiente de friccidn; para ello se establecen los nuevos parametros para el calculo de
dimensionamiento de la red de ductos, cabe destacar que del calculo de carga del recinto a
acondicionar el cual suministra un caudal de aire de 1200 CFM. Es de aclarar que por normatividad
se requiere un sistema de aire de difusion de aire de flujo laminar dentro del recinto para ello se
disponen de difusores de techo de flujo laminar.

Figura 13

Parametros de disefio para la linea de suministro de aire.

Design Method Design Parameters
& - Calculate
Equal friction Root-section air condtions
Use calculated friction rate? A Elevation 3966 ft View Reports
Dry bulb 53 F
(" Static regain Transition angl £
aie |30 ang
,—_| (default)

Para determinar el dimensionamiento de la linea de suministro de aire y para determinar la

caida de presion en el sistema; se establece que el ducto es rectangular en lamina galvanizada con
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coeficiente de friccion de 0.15 para lo cual introducimos en el software (ver Figura 14) el caudal
de 1200 CFM de entrada y arroja un dimensionamiento de ducto rectangular de 12 in x 12 in.
Figura 14

Condiciones Iniciales para la seleccién de la linea de suministro de aire.

» Air Condition - Settings X
File Edit Wiew Options Window Help
O = é{, E ﬂ Q @ _ Elevation 966 ft
4 DISEOD~1.DCL x| Fitting Loss Calculator | Dy bubterperstas [ F Cancel
Duct Shape Defaul

Duct ID

" Round 0o -

* Rectangular

Material type Foughness Length
" Oval |Galv. stesl, long. seams j 0.0003 ft 328 ft
Variables
Air flow 1200 cfm
~, @ e
R HxW ot
Wwidth 120 in.
Height 120 in.
- L
CR11-1
New Duct | Delete Duct | Ajr Conditions .. | Calculate ... |

w

En la Tabla 11 se presenta los tramos, la longitud de la linea de suministro, las
especificaciones del ducto y la caida de presién en cada tramo del ducto.
Tabla 11

Especificaciones de la linea de suministro de aire.

Flujo de Longitud Ancho Alto Velocidad Ca'd?,de
Tramo Forma ducto . . . presion
aire (cfm) (ft) (in) (in) (fpm) .
in.wg
1 Rectangular 1200 3,28 12 12 1200 0,0049
2 Rectangular 1200 15 12 12 1200 0,0204
3 Rectangular 1200 12 12 12 1200 0,0163
4 Rectangular 800 6.56 10 10 800 0,0190
5 Rectangular 400 6.56 8 8 900 0,0190

Total Caida de Presién 0,0796
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Una vez terminada, el dimensionamiento de la seccidn de la linea de suministro, se procede

de la misma forma a determinar los accesorios de transporte de aire, de acuerdo con el plano de

distribucion de aire de la sala de quirofano; este requiere de 3 codos y dos union tipo “Y” que

disminuye la seccion en ductos para la distribucién del aire en tres difusores de flujo laminar; en

la Tabla 12 se presentan las especiaciones de cada accesorio de la linea de suministro de aire.

Tabla 12

Especificaciones Técnicas de accesorios de la linea de suministro.

. . . Caida de Total,
Forma . Alto Ancho Radio Flujo de Velocidad - caida de
: Accesorio Cant . . . . presion .
Accesorio (in) (in)  (in) aire (cfm) (fpm) . presion
in.wg :
in.wg
Rectangular CODO 2 12 12 6 1200 1200 0,0909 0,1818
Rectangular o 1 128 6 1200031/ 800 960 0,0218 0,0218
Rectangular o 1 10 8 5 800()'3{400 720 0,0154 0,0154
Rectangular CODO 1 8 8 4 400 900 0,0612 0,0612
Total, Caida de Presion 0,2802

Determinar la caida de presion estatica en el sistema de la linea de suministro es importante,

porque permite determinar la perdida de energia que sufre el fluido desde el punto inicial hasta el

punto mas alejado y que se debe tener en cuenta para dimensionar la red de ductos como

seleccionar el ventilador. En la Tabla 13, se permite evaluar la caida de presion estatica en todo el

ducto de suministro y que el ventilador debe vencer, para lo cual como se presentan dos difusores

de salida de aire, entonces se determina cual es el ramal critico y por ende es el ramal mas largo,

obteniendo una caida de presion de 0,3598 in.wg.
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Tabla 13

Caida de presion en la linea de suministro de aire.

Tramo Accesorio Total, caida de presién in.wg
1 D-C-D-C-D 0,2282
2 Y-D-Y”-D-C 0,1364
Total 0,3598

Nota. Las denominaciones en accesorios de las letras D significa Ducto; la letra C significa Codo
y la Letra Y significa una T de reparticion de suministro de aire y que se pueden identificar en de

acuerdo con el plano de la Figura 15.

Tabla 14

Caida de Presion en el sistema de suministro de aire.

Total, caida de

Seccién Accesorio Cant Ca_1i’da_de pres:if') nen Total_,,ca_ida de
presion in.wg seccion del presion in.wg
sistema
Ducto Suministro 1 0,0649 0,0649 0,0649
Difusor 24X48 3 0.33 0.99 0.99
CODO 12X12 2 0,0909 0,1818
. UNION "Y™" 1 0,0218 0,0218
Accesorios UNION "Y" 1 0,0154 0,0154 0,2802
CODO 8X8 1 0,0612 0,0612
MERYV 8 1 0,553 0,553
. MERV 11 1 0,65 0,65
Filtros MERV 15 1 0,69 0,69 3,098
HEPA 99,99% 1 1,20 1,20
Caida de Presién total 4,4281

Finalmente, después de haber establecido todas las secciones de tuberia, accesorios, filtros
y difusores del sistema de transporte de suministro de aire se suman todas las caidas de presion, se
determina la sumatoria de la presion estatica externa de la linea de suministro para lo cual el

sistema aporta una caida de presion de 4,4281 in.wg y que se puede ver reflejada en la Tabla 14.
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5.3 Sistema de ductos de retorno y extraccién de aire

Para el dimensionamiento del sistema de ductos de retorno y extraccién de aire se requiere
determinar a traves del sistema de retorno la cantidad de aire que sera extraido por el ventilador a
través de la linea de retorno, se establece el mismo método realizado para la linea de suministro
con coeficiente de friccion de 0.15 y aplicando ingenieria inversa se empieza a disefiar los ductos
primero a través de las rejillas hasta llegar a la unidad manejadora. Para ello establecemos que:

Aire Retorno = Aire Suministro — Aire Exterior

Total suministro Aire de Retorno = 1200 CFM — 200 CFM

Total suministro Aire de Retorno = 1000 CFM

Cabe destacar que el aire exterior se determina a partir del 16,67% del aire de suministro o
de los 5 cambios hora que son ingresados a la unidad manejadora y que se pierden en el sistema a
través de las infiltraciones por la puerta de ingreso al quiréfano. En la Tabla 15 y Tabla 16 se
muestran las especificaciones técnicas del sistema de retorno de aire, el dimensionamiento de los
ductos y accesorios de retorno, donde se especifican las caracteristicas constructivas, la velocidad,
caudal y caida de presion.
Tabla 15

Especificaciones de la linea de extraccion de aire.

Flujo de Longitud Ancho Alto Velocidad Ca|d_a, de
Tramo Forma ducto . . - presion
aire (cfm) (ft) (in) (in) (fpm) .
in.wg
A Rectangular 500 32 9 9 889 0,0405
B Rectangular 1000 30 18 9 889 0,0251

Total Caida de Presion 0,0649
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Tabla 16

Especificaciones Técnicas de accesorios de la linea de Retorno.

. . . Caida de Total,

Flujo de aire  Velocidad i caida de
) presion .

Forma Alto Ancho Radio (cfm) (fpm) in.wg presion
Accesorio  Accesorio Cant (in)  (in) (in) In.wg
Rectangular CODO 3 9 9 4,5 500 889 0,0597 0,1791

UNION

Rectangular "y 1 9 9 6 500 in/1000 out 889 0,0153 0,0153

Rectangular  CODO 2 9 18 9 1000 889 0,0603 0,1206

Caida de Presion total  0,3150

Finalmente, una vez determinado el dimensionamiento de la red de ductos, y seleccionando
las rejillas de extraccion, se determina la caida de presion del sistema de retorno, para ello en la
Tabla 17 se determina la caida de presion total en la linea de retorno.

Tabla 17

Caida de Presion en el sistema de Retorno de aire.

Seccion Accesorio Cant Caida_ de presion thlal caida d_e, Tota! ,cai_da de
in.wg presién en seccion  presion in.wg
Ducto Retorno 1 0,0649 0,0649 0,0649
CODO 9X9 3 0,0597 0,1791
Accesorios UNION "Y" 1 0,0153 0,0153 0,3150
CODO 9X18 2 0,0603 0,1206
Rejillas L-RF - 14X8 2 0,147 0,294 0,294
Caida de Presion Total 0,6746

En la Figura 15 se presenta el diagrama de la red de suministro y retorno de aire, cabe
destacar que la unidad manejadora de aire se instalara en la cubierta a cielo abierto y red de ductos
se desplazaran a través de un vacio de la estructura del edificio hasta llegar a la tercera planta. La

figura representa la vista superior de la sala de quir6fano por donde seran distribuidos los ductos



DISENO DE QUIROFANO CLASE A -1SO 6 46

de suministro y retorno, ademas de ello se presenta el dimensionamiento de la red como también
la ubicacidn de los difusores seleccionados y la ubicacion de las rejillas de extraccion.
Figura 15

Diagrama de distribucion de linea de suministro y retorno de aire.
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Nota. El diagrama representa la ubicacion de la red de ductos, azul suministro y rojo retorno. Los
puntos amarillos las rejillas de extraccion de aire y los puntos 4 y 6 la ubicacion de los difusores
dentro de la sala de cirugia 1.

En la Tabla 18, se presenta el dimensionamiento del sistema del aire acondicionado para

la linea de suministro y retorno de aire del local, el cual se dispuso, y de acuerdo con los planos
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arquitectonicos, se estudié la posibilidad de ubicar la unidad manejadora de aire y la unidad
condensadora, buscando siempre la menor distancia de la distribucion de los ductos y dado a los
pocos buitrones del edificio, se pudo establecer de la mejor manera la distribucion de los ductos.
Tabla 18

Dimensionamiento de sistema de ductos de suministro y retorno.

Linea Forma ducto Tzir_n an 0 Longitud Longitud Codos
in total
Rectangular 12 x 12 30,3 ft 2
Suministro Rectangular 10 x 10 6,56 ft 43.42 ft
Rectangular 8x8 6,56 ft 1
Rectangular 9x9 32 ft 3
R 2f
etorno Rectangular 18x9 30 ft b2t 2

Nota. La longitud de los ductos de suministro tiene un aproximado de 13.23 m y de retorno 19 m
5.4 Seleccion de Difusores y Rejillas de Retorno
5.4.1 Seleccion de Difusores

Para la correcta seleccién de difusores y partiendo con la nueva normatividad vigente para
el disefio de una sala de cirugia se requiere de un sistema de difusion de flujo laminar
unidireccional entregando aire limpio al espacio acondicionado.

La sala requiere suministrar 1200 CFM de aire para lo cual, el caudal de aire esta distribuido
en tres difusores en el catalogo de Price Industries modelo LFDC (Difusor de flujo laminar con
filtro HEPA) el cual cumple con las especificaciones técnicas de ancho x largo de 24 in X 48 iny
tamafio de entrada de 12 in. Cuyo caudal de aire de suministro es 400 CFM vy tiene un filtro HEPA
al 99.99 %. 3um y nivel bajo de ruido,

La Figura 16 representa la configuracién técnica como se presenta el tipo de difusor

seleccionado se clasifica como un difusor no aspirante tipo “E” bajo estandares ASHRAE. Este
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tipo de difusores permiten controlar la concentracién de particulas dentro de una sala al suministrar
caudal de aire laminar unidireccional con una baja velocidad inicial baja.
Figura 16

Difusor de flujo laminar con filtro HEPA.

Nota. Difusor que cumple con todos los requerimientos de construccion y de ASHRAE 170.
Adaptado de (Price Industries, 2025).
5.4.2 Seleccion de Rejillas de retorno

Para llevar a cabo la seleccion de las rejillas de retorno, en este caso se determind a partir
del simulador de seleccidn de equipos y bajo las recomendaciones de Laminaire se seleccionan
dos rejillas Modelo L-RF de 14 in X 8 in de 550 CFM cada una, para ello tienen una principal
caracteristica el cual es abatible y disponen de ddmper OB o se puede instalar un filtro en la
succion, es de aclarar y por normatividad estas rejillas seran ubicadas a 8 in del suelo y opuestas

entre si, lo mas posible.
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Figura 17

Rejilla de Retorno con damper modelo L-RF -OB.
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Nota. Rejilla de ventilacion con persiana abatible que puede ser usada para extraccion de aire o
como tapa de inspeccién. Adaptado de (Laminaire, 2025)
5.3 Seleccion de Equipos

Una vez determinada la carga térmica del recinto y como resultado final del software Elite,
entrega en su informe la carga neta a disipar por la unidad manejadora de aire, para ello se requiere
de un equipo con 2.12 Ton de enfriamiento y un ventilador que suministre 1145 CFM. Para la
seleccion del equipo se presenta en la Tabla 19, se presenta las caracteristicas técnicas y

constructivas para la seleccion de la unidad manejadora de aire con refrigerante R-401A.
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Tabla 19

Criterios de Solicitud de Manejadoras Especiales de Aire.

50

Descripcion Caracteristicas
Tipo de pared Doble
Espesor del aislamiento 2"

Aplicacion Expuesta al Exterior
Configuracion Horizontal
Caudal de aire 1200 CFM
Altitud de la ciudad de trabajo 3966 ft
Caja de mezclas (si / no) Si
Prefiltros 35% 2" Si
Filtros 65% Si — Cartucho 4”
Ubicacion con respecto al ventilador Antes
Filtros 95% Si HEPA 95% - Cartucho 4”
Ubicacién con respecto al ventilador Después
Post Filtros HEPA 99.97% 12" Si
Filtros especiales HEPA 99,99%
Capacidad Total (Btu) 25400 Btuh
Capacidad Sensible (Btu) 18463 Btuh
Temperatura condensacion (°F) 53
Temperatura bulbo seco aire entrando al serpentin (°F) 70
Temperatura bulbo himedo aire entrando al serpentin (°F) 60
Caida de presién estatica externa (columna de agua.) 4,43
Variador de frecuencia Si
Sistema de control Si

Temperatura, Humedad, Monitor de presion

Variable a Monitorear diferencial, Modo Ocupado/Desocupado

Para lograr seleccionar un equipo o accesorio del sistema de climatizacion para la sala 1
del quirdfano, se hace necesario establecer contacto a los diferentes proveedores de equipos ya sea
locales, nacionales e internacionales; siempre y cuando se cumplan todos los pardmetros

acordados.
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De acuerdo con las especificaciones en la Tabla 19; el proveedor de JNS INGENIERIA Y
SOLUCIONES SAS, se permite atender nuestra solicitud y cotizar una unidad manejadora de aire
de alta eficiencia Modelo AHUHC-200-3-ZBGR31C.M8.M11.M115.HEPA ver Figura 19, el
cual requiere de un serpentin de enfriamiento de 2.5 “TR” Toneladas de refrigeracion y expansién
directa de un circuito y 2000 CFM. Asimismo, se puede observar las etapas de filtracion en la
unidad manejadora y su ubicacion dentro de si misma, el tamafio nominal de cada filtro
seleccionado.

Este modelo de unidad manejadora de aire es fabricado con tecnologia de alta calidad y
eficiencia, logrando asi, la mayor confiabilidad y el menor consumo de energia del mercado para
equipos de esta configuracion.

Para la seleccién del motor dentro de la unidad manejadora, se selecciond un ventilador
marca ZIEHL ABEGG, Modelo GR31C-ZID.CC.CR 3~ 200-240V 60Hz, tiene una potencia de
3.00 Kw libre de mantenimiento y capaz de trabajar con el 100% de los filtros sucios; en la Figura
20 se observa la ficha técnica del ventilador de la unidad manejadora de aire con todas sus
caracteristicas, es decir los datos técnicos del motor.

Para la unidad condensadora, el proveedor TECAM, por catélogo se selecciona una unidad
condensadora marca TECAM de 3 TR, vertical Modelo 1 UVC 36 con compresor SCROLL
HERMET, el cual tiene una eficiencia alta de refrigerante R410-A, como caracteristicas es su bajo

ruido y baja presion de condensacion ademas de ello su descarga es vertical.
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Figura 18

Cotizacion Unidad Manejadora de aire exterior.
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= JINS

INGENIERIA Y SOLUCIONES

Expertos en calidad de aire

FORMATO DE COTIZACION Version: 002

cédigo: TYC-F-001

Vigencia: 24.08.2022
I'-'a'Ein.as: ldel

DIRECCION: k. 9 |DIRECCION

C0-250212-01N REV 0

Facha:

12-feb-25

INS INGENIERIA ¥ SOLUCIONES Sas | DATOS DEL CLIENTE

NIT [NOMBRE

ANLUAR PACHECD

| L

CIUDAD

TELEFONOS

CORREO ELECTRONICO

CONTACTO:

IPR{TI'EL'ID:

MAMEIADORA DE AIRE
Clinica Nuestra Sefiora de Torooroma

De acuerdo a su solicitud nos permitimos cotizar los siguientes items:

uND | cant |5 L (V. TOTAL (cop)

UMA-OL

UNIDAD MANEIADORA DE ALTA EFICIENCIA | MODELD AHUHC-2000-3-
ZBGRIICME M1 WIS HEPA ), DOBLE PARED DE 2" / LAMINA GALVANIZADA C-20
CON PINTURA ELECTROSTATICA / CONFIGURACION “HORIZONTAL" / PARA USD EN
EXTERIOR (INCLUYE CUBIERTA)/ ENSAMBLAJE TIPO MODULAR | MODULDS 1 CAJA DE

MEZCLA / PREFILTROS - FILTROS / ENFRIAMIENTO / MOTOR / VENTILADOR / FILTRO
FINAL ) ,ESTRUCTURA EN ALUMINIO ANONIZADO, BANDEIA DE CONDENSADO EN
ACERD INOXIDABLE C18, INCLUYE MANOMETRO ANALOGO f CPG-6000
(CONTROLADOR PARA CALDAL COMSTANTE) / SENSOR DUAL TEMPERATURA Y
HUMEDAD / SWITCH DE PRESION DIFERENCIAL , PREFILTRO 35% , FILTRO 65%
JFILTRO 95% ,POSTFILTRO HEPA (35,95)% / SERPENTIN DE ENFRIAMIENTO DE 2.5 TR
(NOMINALES) DE EXPANSION DIRECTA DE 1 CIRCUITO [ SECCION MOTOVENTILADOR
ELECTROCONMUTADO DE ACOPLE DIRECTO / 220/3PH/60HZ / MOTOR EC, CAUDAL
1200 @ 5.8 INWC | DROP TOTAL CON FILTROS SLCIOS )

UND 1 23.418.867 23.418.867

Nota:

INCLUYE CONTROLADOR CPG-G000 PARA MANTEMER CAUDAL CONSTANTE / VALVULA
TERMOSTATICA f ALARMA DE FILTROS SUCIOS

SUBTOTAL 1 23.418.867

VA 19% 4,449,585

TOTAL 27.868.452
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Figura 19

Unidad Manejadora para aire exterior.

=2 ‘ i DATA SHEET
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INGENIERIA Y SOLUCIONES PRODUCTO: MANEJADORAS UNEA: AHU
Expertos en calidad de oire FECHA REV: 3/02/2025 MODELOS: ANUMC-2000-3-8GRILC.MEMIL M13.MEPA
n UBICACION: OCANA caracoaos (vom): 2000CFM / 2.5TR
ZIE:l':-‘;;.E‘GG A REFERENCIA® REVISION 1 DESCRIPCION UNIDAD MANEIADORA PARA ARRE
" EXTERIOR
BAJO CONSUMO DE UNIDAD MANEJADORA DE AIRE
ENERGIA FLEXIgIlIUAD

INTELIGENCIA
ARTIFICIA
APLICADA

e
FILTRACION
GARANTIZADA
INDICADORDE ® =~
MANTENIMIENTO _
PREVENTIVO o
SUSTENTABILIDAD
FILTRACION
FILTRO MEDIDA NOMINAL | CANTIDAD
MS (35 %) 24X24X2" 1
M11 (65 %) 24X24X4" 1
M15 (95 %) 24X24X4" 1
HEPA (99,99 %) 24X24X11 172" 1

53
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Figura 20

Ficha técnica del Ventilador de la unidad manejadora de aire.
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tipo

Mumere de articulo

116553/A01 | Portfolio STD-WW

datos tecnicos

Miotor ECblue
Efficiency class IES
Alimentacion de red - 3~ 230V 60H=z Y
temperatura ambiente, 'C 40
densidad (p) kgim?® 1.04
Altitud m 1200
Temperatura C 20
Eficiencia Nuws 3 4.7
Eficiencia "._-_u- I N'-H" -l'l:l.‘l} 62
Conformidad ErP 2015 | Regulador EC integrado
grille | nfluence 15
Datos del ventilador
SFP-¢lass | SFP-valores (Parr) - | Wsim? 5 2830
cauwdal (g} fttmin 1200.0
air velocity m's 5.93
Presion, stat. (par) | tot. {pe) ".Fh;. ] 5.800 | 14563
a

Potencia electrica de toma (Paa) W 1658
Eficiencia del sistema stat. (Mar.sy) | T 4931498
oL (NF sl
'-.-'elll:u::m del ventilador {n) | max. (n 1imin 3301 | 3910
Velocidad del ventilador, valores de D 20
ajuste
Frecuencia (for) | (fom) Hz &0 | 80
voltaje v 230
Intensidad A 489
Datos sonoros, lado de aspiracion (L dB BT83
wiara) | (Las)
:IIZfa_1L-:-5 s_lcu" oros, kado de presion {Lwgsg.s dB 9387

| )
Dimensiones (@ x b x [} mim 450 x 450 x 343
Peso kg i
k-factor para la presion en la - [
embocadura (k)
Diferencial de presion FPa 461

T PP Amcc 11D, STod 10 %
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6. Conclusiones

El empleo de herramientas computacionales es de gran importancia porque permite validar
ciertos criterios de variables que se pueden controlar a través de un sistema, en este caso se emplea
el software de disefio CHVAC ELITE SOFTWARE, para lo cual se tiene en cuenta por norma los
cambios/horas en la unidad manejadora para el caudal de aire impulsado y las renovaciones de aire
exterior minimas que se requieren ingresar al quir6fano con el fin de medir la eficacia con la que
se remplaza el aire interior, en este caso se toma un aproximado del 20 % de aire exterior es
ingresado al local para extraer las cargas sensibles del local.

Las renovaciones de aire exterior es uno de los principales componentes de la ventilacion,
aunque estableciendo tres etapas de filtraciébn podemos obtener una buena calidad del aire sin
presencia de microorganismos, se debe garantizar minimo un caudal de aire exterior de 1200 m*/h
para lograr mantener un nivel aceptable en el ambiente dentro del local, manteniendo asi niveles
de concentracion bajos, para nuestro caso se mantiene un promedio 2038 m3/h recirculando por el
local.

La carga térmica disefiada para el quiréfano de la sala de cirugia se estableci6 para un local
ISO 6 — Clase A, en que se tuvieron en cuenta diversos factores por normatividad vigente y
estableciendo los criterios de disefio de estas misma normas; se requiere acondicionar un recinto
de 2.5 Toneladas de refrigeracion para lo cual el sistema aporta un 48,96 % de carga sensible, es
decir casi la mitad de la carga sensible del local, es suministrada por el ventilador de aspiracion y
el aumento de temperatura en el ducto de suministro.

Un valor importante a tener en cuenta es la carga térmica a través de las particiones o

muros, dado que es un local que se encuentra herméticamente bien aislado, su ubicacion lo
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favorece y la importancia que tienen del aislante térmico (ceramico) en paredes hace que la
transferencia desde y hacia sea insignificante. Mientras que el 19.87% lo aporta infiltraciones tanto
de aire exterior como infiltraciones por la puerta de acceso al quir6fano; por tanto, el otro 29.95%
de la carga del local lo aportan los perfiles de operacion (Personal médico, iluminacion y equipos).
Esta carga térmica es dificil de controlar porque es la que varia a través del tiempo a medida que
transcurren las diversas cirugias dentro de la sala.

Para la ubicaciéon e instalacion de los dispositivos de la linea suministro y retorno
(Difusores y Rejillas de retorno) del sistema de climatizacion. Los difusores seleccionados
cumplen con normatividad garantizado en la unidad terminal filtracion HEPA al 99.99%, donde
se establece un arreglo en techo difusores de flujo laminar unidireccional hacia abajo el cual cubren
el area del paciente y equipo médico manteniendo cierto control de la velocidad en aire creando
una franja térmica entre los difusores y la zona operatoria, disponiendo al mismo tiempo de rejillas
de retorno ubicadas al costado y opuestas entre si el cual ayudan a crear un efecto turbulento en la
zona periférica del quir6fano garantizando la creacion de la franja térmica y que deben instalarse
al menos a 8 in (20cm) de la altura de piso segin ASHRAE.

Para la seleccién de la unidad manejadora de aire se requiere primero que todo el célculo
de la carga térmica , la Psicrometria de la sala y el dimensionamiento de los ductos de suministro
y retorno, para ello se empleé una herramienta de disefio de VariTrane Duct Designer, de la
empresa de TRANE, el cual por medio del método de igual friccion se determiné la caida de
presion estatica externa en el sistema de ductos, accesorios de conectividad, difusores y filtros que

pueda disponer para la limpieza del aire manteniendo siempre la menor distancia posible.
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