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RESUMEN

Las condiciones ambientales requeridas por un hospital difieren de las
requeridas por otras edificaciones, un punto importante en el sistema de
acondicionamiento de aire en un hospital es que pueda contribuir al
mantenimiento de un medio ambiente aséptico, ninguna de las areas del
hospital requieren tan cuidadoso control de las condiciones ambientales

como las salas de cirugias.

La presente tesis de grado trata sobre el redisefio del sistema acondicionador
de aire de la sala de cirugia del hospital del IESS de la parroquia San José
de Ancén, el mismo que presenta problemas de contaminacién de aire
debido al sistema acondicionador de aire actual que no es acorde al que una

sala de cirugia deberia tener.

Aunque en el hospital mencionado los problemas de contaminacién estan
presentes no han tenido una consecuencia severa hasta la actualidad, segun
el personal administrativo esto se debe a que las cirugias en dicho hospital
no son de un indole catalogada como “cirugia mayor de alto riesgo”, pero

esto podria cambiar muy pronto segun disposiciones que ellos han recibido.



En primer lugar se describe el hospital donde se desarrolla el proyecto, asi
mismo se da a conocer el actual sistema acondicionador de aire. Luego se
hace referencia a conceptos y condiciones ambientales para el redisefio y
haciendo especial referencia a los problemas de infecciones hospitalarias en
las salas de cirugias, asi mismo se describe la calidad de aire que debe
circular en el ambiente quirdrgico. A continuacion se desarrolla el célculo de
carga de la sala de cirugia, describiendo cuidadosamente las caracteristicas
fisicas de la sala de cirugia asi como los factores que originan ganancia de
calor al local, el calculo de carga se lo realiza utilizando el programa de
computaciéon BLOCK LOAD 3.05. Posteriormente se selecciona los equipos
de acondicionamiento de aire junto con sus accesorios, es decir, filtros de
alta eficiencia, difusores, dimensionamiento de ductos; asi como también se
hace la debida distribucion en el plano de los mismos, ademas se afiade el
cronograma de construccion y montaje del sistema acondicionador de aire
descrito. Una vez seleccionado el sistema acondicionador de aire se afiade el
analisis de costo del proyecto. Por ultimo se encuentran las debidas
conclusiones del nuevo sistema acondicionador de aire, asi como las
recomendaciones que se debe de seguir para lograr el optimo desempefio

del nuevo sistema.
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INTRODUCCION

Los continuos avances que se presentan en la medicina y la tecnologia,
hacen necesaria una revision constante de los requerimientos de aire
acondicionado y ventilacion para las instituciones clinicas y hospitalarias. El
control de aire en los hospitales es fundamental en la prevencién de
infecciones intrahospitalarias, ninguna de las areas del hospital requiere tan
cuidadoso control de las condiciones ambientales como las salas de cirugias
donde en ciertas ocasiones se pueden presentar contaminaciones en la

herida quirtrgica en el momento de la incision.

El aire es un vehiculo de transmisibn de microorganismos. Los
procedimientos utilizados para disponer de aire limpio son de capital
importancia, Las salas de cirugias requieren un ambiente
bacterioldgicamente limpio, debido a esto ameritan condiciones especiales
de temperatura, humedad, presurizacion y velocidad del aire bien
especificadas, y es necesario un riguroso control de las mismas una vez

establecidas.

El contenido de bacterias patégenas, cantidad de particulas de polvo, olores
y contaminantes presentes en el aire deben eliminarse de la manera mas

efectiva con el fin de obtener ambientes lo mas limpios y confortables



posibles. Esto se logra a través del acondicionamiento del aire, que es el
objetivo de esta tesis; el cual permite el control simultdneo de las condiciones
de pureza, humedad, temperatura y movimiento del aire dentro de un

ambiente delimitado.

Los sistemas de acondicionamiento de aire que sirven a estas salas
requieren un disefio muy cuidadoso para reducir al minimo la concentracion
de particulas contaminantes. La mayor parte de las bacterias encontradas en
salas quirdrgicas provienen del equipo de cirujanos como resultado de sus

actividades en una operacion.

El presente trabajo se lo realiza en la sala de cirugia del hospital del IESS de
la parroquia San José de Ancon, que ya consta con un sistema
acondicionador de aire. El area de la sala de cirugia es de 108 m?, dividida

en cuatro salas que son:

e Sala pre quirdrgica.
e Sala de esterilizacion.
e Sala de cirugias contaminadas, y

e Sala de cirugia principal.



De acuerdo a las condiciones fisicas y factores de ganancia de calor de la
sala de cirugia; con la ayuda del programa de computacién de calculo de
carga se determinard el nuevo sistema acondicionador de aire con sus

respectivos costos que optimizara la purificacién del aire de dicha sala



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION GENERAL DEL HOSPITAL: SALA
DE CIRUGIA.

1.1. Antecedentes.
San José de Ancon, parroquia de la peninsula de Santa Elena desde
el afio 2001 en la provincia del Guayas, antiguamente Campamento
Petrolero Ancoén, conocida asi por la explotacion de pozos
petroliferos a cargo de la compafiia inglesa ANGLO. La parroquia
San José de Ancon se encuentra a 139 Km. de la ciudad de
Guayaquil, cuya ubicacion exacta se la puede observar en la figura

1.1,

Esta pequefa parroquia sobresale de la demas poblaciones de la

peninsula de Santa Elena, por las caracteristicas que presenta su



infraestructura, la cual es una arquitectura inglesa, ademas por ser

cuna de grandes deportistas; entre ellos, Alberto Spencer.

FIGURA 1.1. MAPA DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS

En esta parroquia actualmente habitan cerca de 2.500 personas; la
mayoria de ellos dedicada al campo petrolero prestando servicios a
la “Compafia Pacifpetrol”. San José de Ancon posee todos los
servicios basicos, a los que se suma la presencia del hospital del
IESS (figura 1.2), que presta sus servicios desde hace muchos afios

atras.

Este hospital, tiene un area de 6.800 m2, al mismo que recurren



alrededor de 75 pacientes por dia no solo de la parroquia San José
de Ancon; sino de parroquias y recintos cercanos tales como, Santa
Elena, El tambo, Prosperidad, Anconcito, Ayangue, Valdivia, Palmar,
Montaiiita, Colonche, Atahualpa, etc. Todos en su mayoria afiliados
al seguro social, aunque en caso de emergencia, cualquier persona

puede ser atendida.

FIGURA 1.2. HOSPITAL DEL IESS — ANCON

El Hospital del IESS de Ancon ofrece distintos tipos de servicios,

estos son:

e Consulta Externa.

e Medicina General y especialidades.



La infraestructura del Hospital data desde la época en que se
denominaba a Ancén como campamento petrolero, afiadiendo que
no ha presentado ningun tipo de modificaciones en la misma, pero
con la actual administracion a cargo del Dr. Cesar Chalén, Director
del Hospital, la infraestructura y el servicio se encuentra en un

proceso de modernizacion.
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FIGURA 1.3. SERVICIOS OFRECIDOS POR EL HOSPITAL

La sala de cirugia del presente hospital es usada dos veces diarias
aproximadamente, utilizada a las 10 de la mafiana cuando son

cirugias programadas y por supuesto a cualquier hora del dia en



emergencias. El area total de la sala de cirugia es de 108 mz.

FIGURA 1.4. ENTRADA A LA SALA DE CIRUGIA

La sala de cirugia de este hospital esta dividida en 4 areas, su

disposicion se la puede observar en el plano 1, estas areas son:

Sala

Sala pre quirdrgica,
Sala de esterilizacion,
Sala de cirugias contaminadas, y

Sala de cirugia principal.

pre_quirdrgica; se la encuentra al momento de ingresar a la

sala

de cirugia, es el area de la recepcibn de pacientes y



estacionamiento de camillas, se encuentran ademas 2 archivadores

y varios colgadores de ropa, el area de esta sala es de 14.4 m2,

Sala de esterilizacion; tiene un area de 21.6 m2, se la encuentra a

continuacion del area pre quirdrgica y entre las salas de cirugias,
aqui encontramos lavamanos quirdrgico, mesa de trabajo, vy

algunos equipos almacenados.

FIGURA 1.5. LAVAMANOS QUIRURGICO

Sala de cirugia contaminada; tiene un area de 36 m2, se la encuentra

a lado derecho del &rea pre quirdrgica, se la denomina de esa
manera por las clases de cirugias realizadas, tales como:

Apendicectomia, y Escarectomia, que son los deliberamientos de
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tejidos de heridas infectadas. Este tipo de cirugias no se las realiza

con frecuencia, por lo general se efectian de 1 a 2 cirugias

semanales, aungque hay semanas en que esta sala no es utilizada.

Sala _de cirugia principal; al igual que la sala de cirugias

contaminadas tiene un area de 36 m?, y se encuentra a lado

izquierdo de la sala pre quirargica, aqui se realizan cirugias como:

Colecistectomia; cirugias de Vesicula.

Herniorafias de diferentes tipos; umbilicales e inguinales.
Eventraciones post quirdrgicas.

Cirugias Uroldgicas; entre ellas tenemos la Prostatectomia
(cirugias de préstata), Circunsiciones, Costalitolofobia
(Extracciones de calculos en la vejiga), Colpoperinofobia
(Correccion de descenso de vejiga), Litotomia (Calculos o
tumores en los rifiones), Orquiectermia (extraccién de
testiculos con cancer), Orquiopecsia (Correccién de testiculos
descendidos).

Cirugias Ginecologicas; entre ellas tenemos Histerectomia
(Ceséareas), Salpiyectomia (Ligaduras), y Extraccion de
quistes de la glandula de partolin.

Traumatologia de diferentes tipos.



1.2.

11

e Cirugia General.

Estas cirugias se las realiza con mayor frecuencia, debido a esto la

sala de cirugia es usada diariamente.

Unidades acondicionadoras de aire existentes en la sala de
cirugia.

La lista de las unidades acondicionadoras de aire que se encuentran
en la sala de cirugia a excepcion del area pre quirdrgica en la que no
existe ningun tipo de unidad acondicionadora de aire, se la puede

visualizar en la tabla 1:

En la sala de esterilizacion se encuentra una unidad tipo split
decorativo de pared en buenas condiciones, instalado desde hace

un afio atras, este se observa en la siguiente figura

FIGURA 1.6. UNIDAD EVAPORADORA (1ZQ.) — UNIDAD
CONDENSADORA (DER.) MARCA CARRIER DE 24,000 BTU
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En la sala de cirugia contaminada se encuentran dos unidades
acondicionadoras de aire tipo ventana (figura 1.7), un equipo marca
SAMSUNG en condicién media y otro equipo marca GOLDSTAR en
muy mala condicion, ademas segun informacion proporcionada por

el personal del hospital ambas unidades no han recibido ningun tipo

de mantenimiento en los ultimos 6 meses.

FIGURA 1.7. UNIDADES TIPO VENTANA MARCA GOLDSTAR (1ZQ.)
Y MARCA SAMSUNG (DER.)

En la sala de cirugia principal se encuentran dos unidades
acondicionadoras de aire tipo ventana (figura 1.8), ambas de marca
LG y en condiciones medias, al igual que los equipos de la sala de
cirugia contaminada estos no han recibido ningun tipo de

mantenimiento en los Gltimos 6 meses.
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FIGURA 1.8. UNIDAD TIPO VENTANA MARCA LG

La capacidad total de fri6 de la sala de cirugia del hospital del IESS

de la parroquia San José de Ancén es igual a:

Qt = 94.000 BTU/HR.



TABLA 1

EQUIPOS DEL SISTEMA ACONDICIONADOR DE AIRE ACTUAL

Sala de Sala de
Sala de cirugia cirugia
Esterilizacién 9 rug
contaminada principal.
Tipo Split decorativo de pared Ventana Ventana
Cantidad 1 2 2
Marca Carrier Samsung LG
Goldstar LG
Modelo Alfa AW12FBDBA LWC183MSMM1
42KCE0243/38KCE0243| CW-18000QP LWC183MSMM1
Capacidad de frié
(nominal-BTU) 24,000 12,000 18,000
18,000 18,000
Nivel de Ruido
DBA 43 /55 62 /65 49 /58
62 /65 49 /58
Dimensiones - 1080 x 330 x 222
mm.

(anchoxalt.xfondo)

845 x 695 x 335

600 x 395 x 485

660 x 428 x 770

660 x 430 x 750

660 x 428 x 770

Peso neto Kg. 17 /58 42 65
66 65
Fuente de energia
(voltios-fase-Hz) 208/230-1-60 220-1-60 220-1-60
220-1-60 220-1-60
Corriente (Amp.) 14 5,5 9,5
9,5 9,5
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CAPITULO 2

2. CONCEPTOS Y CONDICIONES AMBIENTALES
PARA UN DISENO.

2.1 Principios fisiolégicos para el confort y salud.
Una de las necesidades mas importantes de un hospital es
mantener un alto nivel higiénico. En un hospital no solo hay mucha
gente con sus defensas bajas, en estado débil y propensa a
contaminarse, sino que ademas hay una gran concentracién de
bacterias. El sistema de aire acondicionado tiene un rol importante

en ello.

2.1.1.- Confort térmico.- EI concepto de confort describe un
delicado equilibrio de sensaciones placenteras del cuerpo
producido por un entorno. El concepto de atmosfera

confortable describe nuestro entorno cuando no somos



2.1.2.-
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consientes de ninguna inconformidad. El confort térmico
depende de la actividad corporal y de la vestimenta, asi
como de la temperatura ambiente del local, temperatura
del aire impulsado, velocidad del aire, grado de turbulencia
y humedad del aire ambiente. Los criterios de confort que
tienen en cuenta las influencias mencionadas vienen

definidas en la norma UNE-EN ISO 7730.

Problemas de contaminacion en las salas de cirugia.-
El aire que se suministra a las salas de cirugia del hospital
contienen siempre algunos contaminantes que pueden
provenir del aire exterior o del aire de retorno, en caso de
usarse recirculacion. La facilidad y eficacia con la cual se
pueden remover dependen de algunos factores: su
tamafno, forma, gravedad especifica, concentracion y

caracteristicas de superficie.

El tamafio de los contaminantes se mide en micrones (1
micrén = 0.001 mm.), variando en un rango muy amplio
gue puede alcanzar tamafios menores de 0.1 y superiores
a 5000 micrones. De acuerdo a su tamafo, podemos

clasificarlos en los siguientes grupos:



e Zona Browniana: Particula £ 0.1 micrones.
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e Zona de Cunningham: 0.1 micréon < Particula < 1.0

micron.

e Zona de Stokes: 1.0 micrén < Particula £ 200 micrones

Tipo
Bacteria
Diplococos
Micrococos
Sarcina
Tétradas
Bacilos
Hongos
Penicillium

Aspergillus
niger

Aspegillus sp.
Cladosporium
Rhizopus
Alternaria
Gunninghamella
Levaduras

-- No se midi6

Las

%

8.3
16.7
111
33.3
16.7

37.25
59

3.92
21.56
3.92

3.92
1.96
21.56

TABLA 2

TIPOS DE BACTERIAS Y HONGOS SUSPENDIDOS EN EL AIRE

Diametro aerodinamico mm

concentraciones Yy

Rango

caracteristicas

Promedio

4.2
11

>13
11
29

de los

contaminantes presentes en el aire determinan el grado de
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contaminacion del mismo. Entre los elementos que
contaminan el aire se encuentran: polvos, gases y olores,
polen, insecticidas, productos de combustion, virus y

bacterias.

La presencia de Asperqillus sp. en el medio ambiente

hospitalario.- El aspergillus es un hongo del género

ascomiceto de estructura filiforme que posee esporas. Se
encuentra facilmente en el suelo, en el agua y en los
restos vegetales y representa hasta el 40% de la flora
fungica del ambiente domestico y hospitalario. En los
hospitales puede cultivarse a partir de muestras del aire,
de los sistemas de ventilacién, del polvo contaminado
generado durante las obras de remodelaciéon vy
construccion de las moquetas, de los alimentos, de las
plantas ornamentales y también puede aislarse faciimente
en las muestras del aire exterior. Este problema se agrava
cuando hay deficiencias en la renovacion del aire exterior.
El movimiento continuo en los falsos techos libera esporas

de aspergillus al medio ambiente.

A continuacion en las figuras 2.1y 2.2 se puede observar
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gue estos inconvenientes antes mencionados ocurren en
el hospital del IESS San José de Ancén. La obra civil que
se visualiza es la construccion de la nueva sala de
emergencia, que se esta construyendo justo al frente

a unos 3 m de distancia al ingreso a la sala de cirugia.

FIGURA 2.1. OBRA CIVIL CERCA DE LA SALA DE CIRUGIA

FIGURA 2.2. MOVIMIENTO DEL TUMBADO FALSO EN LA PARTE
EXTERIOR DE LA SALA DE CIRUGIA
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El contacto cotidiano con el hongo no causa enfermedad a
la mayoria de las personas, sin embargo, algunos grupos
especiales de pacientes pueden verse afectados por el en
determinadas ocasiones. La infeccion intra hospitalaria
mas importante producida por aspergillus es la neumonia,
especialmente en pacientes sometidos a transplante de
médula Osea. El aire externo contiene de 1 a 10 UFC de

aspergillus por milimetro cubico.

El aspergillus intra hospitalario es una causa de
morbimortalidad en pacientes inmunocomprometidos como
son los sometidos a quimioterapia, transplantes de

organos y los quemados graves.

Si dentro del quir6fano existen esporas de Aspergillus,
estas podrian llegar por el aire hasta la zona quirargica del
paciente y contaminarla. Si el paciente va a recibir algun
material que actué como cuerpo extrafio (prétesis
valvulares, articulares, alambres) la probabilidad de
desarrollar infeccion, aun en presencia de pequefias dosis
de microorganismos, va a verse incrementada. Ademas la
cicatrizacion de la herida podria tardar. Generalmente se

asume que la mayor parte de las infecciones de la zona
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quirdrgica que ocurren en pacientes en la que se ha
realizado un cierre primario de la herida, son debidas a la

contaminacion que se produce dentro del acto quirdrgico.

2.2. Aire acondicionado en los hospitales: Sala de cirugias y
areas criticas
El actual sistema acondicionador de aire de la sala de cirugia del
hospital estudiado como se dio a conocer en el capitulo anterior
solo esta constituido por equipos acondicionadores de aire tipo
ventana y un tipo split decorativo de pared, los mismos que no
podrian alcanzar a obtener la calidad de aire que debe circular en

una sala de cirugia.

2.2.1. Calidad del aire que circula en el ambiente quirurgico.-
El acondicionamiento de aire consiste basicamente, en el
control de las condiciones ambientales en el interior de un
espacio cerrado, referente a la temperatura, humedad,
movimiento y limpieza de aire. Para mantener unas
condiciones ambientales idoneas en el centro sanitario, el
aire de climatizacion debe someterse a diferentes

procesos antes de ser introducido en su interior.

Un factor importante en el mantenimiento de la calidad del
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aire depende de la disposicion de las tomas de aire

exterior de los sistemas de aire acondicionado.

Limpieza del aire.- En los procesos de tratamiento de
aire, tiene una gran importancia la fase de limpieza del
aire, que se realiza mediante filtros adecuados al grado de
eficacia deseado, ya sea para el tratamiento del aire
exterior y del aire de retorno, si se usa recirculaciéon. La
mayoria de los filtros removeran una buena cantidad del
peso total de la materia en forma de particulas presentes
en el aire. Sin embargo, para la aplicacion deseada habra
un determinado tipo de filtro, dependiendo del estado de

pureza ambiental que se desea lograr.

Existen tres caracteristicas de operacién que distinguen

los varios tipos de filtros, que son:

1.- Eficiencia: Que mide la capacidad del filtro para
remover particulas de la corriente de aire. Varia de
acuerdo al grado de pureza que se requiera en el

ambiente.

2.- Resistencia al flujo de aire: Es la pérdida en presion
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total a través del filtro para un determinado flujo de aire.
Cuando el filtro se encuentra limpio pose una resistencia
inicial, asi como una resistencia final recomendada cuando

el filtro debera ser reacondicionado o reemplazado.

3.- Capacidad de captacion de polvo: indican la
cantidad de impurezas que se puedan almacenar en el
filtro antes de que la caida de presion alcance el valor

maximo preestablecido.

Los filtros de mas alta eficiencia y alta perdida de presion
se conocen como filtros absolutos (filtros HEPA, High
Efficiency Particulate Air Arresting), son filtros secos, tipo
celda y se construye generalmente con material filtrante de
fibra de vidrio y asbesto. Estos filtros son esenciales donde
se requieren aire ultra limpio, como en las salas de

cirugias de hospitales.

El sistema de filtrado de aire a una sala de cirugia requiere
de dos filtros en base y en serie. El primero (prefiltro) con
forma de panal de abeja, no permite que ingrese ningun

objeto de grandes dimensiones al sistema de ventilacion.
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Cuenta con un sistema de fieltro sostenido por alambre

galvanizado.

El segundo es un filtro de alta eficiencia 90-95 %, con un
sellador que no permite la adhesion de particulas o
gérmenes, con un sistema de fieltro aislado por capas de

material aislante que atraen las particulas por ionizacion.

El prefiltro cumple la importante funcién de disminuir la
saturacion del filtro HEPA, aumentando su vida util. Por la
misma razén en muchas Instituciones, se agrega un filtro

intermedio que se ubica entre el prefiltro y el filtro.

El filtro Hepa es un filtro con una eficiencia minima del
99,97 % en la particula mas dificil de filtrar, que es la de
0,3 micrones de diametro. Su eficiencia aumenta para las

particulas que se alejan en tamafio de la medida indicada.

La mayor concentracion de microorganismos se encuentra
en particulas que fluctian entre los 2 y 5 micrones en
tamano. El tamafo de los virus se ubica entre 0,005 y 1

micréon. La medida de la mayoria de las bacterias oscila
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entre 0,2 y 0,7 micrones, aungue normalmente estan
agrupadas en colonias o alojadas en particulas de mayor
tamafo. La medida de los esporos de hongos varia entre

10 y 30 micrones.

Las operaciones de filtrado, ademas de servir para
obtener aire limpio en los locales, tienen mucha
importancia en el mantenimiento y conservacion de todos
los equipos de la instalacién de climatizacion. ElI Hospital
debera asegurar un mantenimiento sistematico de las

instalaciones de acondicionamiento de aire.

Junto con la limpieza de los elementos y equipos de las
instalaciones de acondicionamiento de aire, asi como de
las centrales de tratamiento de aire, se ha de prestar

especial atencion al correcto mantenimiento de los filtros.

Condiciones minimas para la salas de cirugias.- La
mejor manera de acondicionar sala de cirugias consiste en
utilizar aire totalmente fresco con arreglos para

precalentar, recalentar, controlar la humedad, acoplado
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con un sistema mecanico de ventilacion que remueve el

aire desde el nivel alto y bajo de la sala de cirugia.

Una sala de operacion debe tener una presion de aire mas
alta que cualquier otra area que con ella comunique. Esta

presién positiva debe de ser de 0.1 pulgadas de agua.

Esto también es necesario para las salas de recuperacion,
salas de emergencia y de anestesia. A menudo, estas
areas se comunican con una red de corredores
mantenidos a presion intermedia, lo que permite que las
areas estériles suministren constantemente un poco de

aire a los corredores.

El nimero de recambios por hora debe estar normalizado.
Se recomienda un minimo de 15 y un maximo de 25. y una
velocidad del aire no superior a los 40 (Pies/min.). Aunque
en ciertos casos también sefalan un numero de
recambios de aire por hora entre 20 y 25, de los cuales 4

deben ser de aire fresco.

La humedad relativa debe estar entre el 50 y 60 %.

Cuando la humedad supera este rango, provoca
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transpiracion y permite el crecimiento de moho. Cuando
hay baja humedad se aumenta la generacion de particulas
y se desarrollan cargas electroestaticas que pueden
ocasionar la explosibn de los gases anestésicos
concentrados cerca del piso de la sala de cirugia. Ademas
hay intervenciones quirargicas que requieren altos niveles

de humedad

La temperatura oscilara entre 18 y 24 °C., dependiendo de
los requerimientos del paciente. Especial atencién merece
el aumento de la temperatura ya que por encima del 35 °C,

aumenta la generacion de particulas.

En la tabla 3 se muestra los requerimientos de ventilacion

para distintas areas de un hospital

Otra condicion importante es la de instalar termostatos que
no sean del tipo eléctrico para evitar la posibilidad de
explosion de los gases anestésicos al producirse alguna

chispa.

La ventaja de poseer un sistema de aire controlado en una
sala de cirugia es minimizar las esporas de Clostridium

perfringens y Aspergillus sp.
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REQUERIMIENTOS DE VENTILACION

Salas de
Requerimientos | aislamientos de Huéspedes Salas de
de aire enfermedades |inmunocomprometidos| cirugias
infecciosas
Presién
NEGATIVA POSITIVA POSITIVA
. 15 <REN.<
Renovaciones 56 12 >5
90% de
Eficiencia y
0,
G_-rado_ ,de 90%’ dg 99,97% de Eficiencia en
filtracion Eficiencia Trasplantes
99,97 -
99,99%
Recirculacion . . .
No permitida Permitida Permitida

El flujo de aire es de tipo laminar, con esta clase de flujo

unidireccional

no se producen remolinos de aire,

para

gue las particulas contaminadas no recirculen ni se

depositen en las areas criticas. Esto logra en las salas

quirdrgicas un ambiente favorable.
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CAPITULO 3

2. CALCULO DE CARGA.

3.1 Caracteristicas especificas de la sala de cirugia.
Para poder realizar el calculo de carga se debe determinar ciertas
caracteristicas del lugar que se va a climatizar, para este caso la
sala de cirugia. Cabe anotar que el célculo de carga de la misma se
lo va a efectuar por salas; divididas de la siguiente manera: la
primera corresponderd al de la sala de cirugia contaminada, la
segunda al de la sala de cirugia principal, y la Ultima a la sala de
esterilizacion. La sala pre quirdrgica no se la va a climatizar debido
gque es un éarea solo de “transito”; cabe destacar que esto no

perjudica la calidad de aire de las demas salas.

Un punto importante es la ubicacién geografica donde se encuentra
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cada sala de cirugia, la misma que puede verse en el plano 1, esto
ayudara reconociendo las paredes que estan expuestas
directamente al sol, dato importante debido a que las paredes
presentan una particularidad, que todas ellas poseen ventanales de
vidrio. Las paredes estan construidas de bloque de hormigon con

enlucido interior y exterior.

La cantidad de personas que se encuentran en la sala de cirugia al
momento de una intervencidon quirdrgica, es un total de cuatro (4),

divididas de la siguiente manera:

e Un cirujano
e Un ayudante
e Un instrumentista, y

e El paciente

En la sala de cirugia principal si el acto quirargico a realizar es algo
complicada se suma otra persona, que cumplira las funciones de un

segundo ayudante.

Otra caracteristica que ayuda para efectuar el célculo de carga es la

parte de la iluminacion, para el presente proyecto, este consiste en
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lamparas de 3 x 40 W. el nimero de ellas para cada area de la sala
de cirugia se lo observa en la tabla 4, a parte del foco principal de la
mesa de cirugia, el mismo que es de 80 W. Ademas los equipos que
se encuentran en la sala, estos son: maquina de aplicacion de

anestesia, monitor, electro bisturi y succionador.

TABLA 4

NUMERO DE LUMINARIAS EXISTENTES EN LAS DIFERENTES SALAS

Sala De Sala De
Cirugia Cirugia
contaminada| Principal

Sala De
Esterilizacion

Numero
de 2 4 4

Luminarias

3.2 Utilizacion del programa BLOCK LOAD 3.05
Para determinar el calculo de carga térmica de la sala de cirugia se
utilizara el programa de la corporacion CARRIER “Block Load

3.05” (figura 3.1) el cual lo facilita la empresa AC TECH S.A.

Este programa consta de tres pantallas principales de ingreso de
datos de entrada:
e Edit City.

e HVAC System Information.



32

e Zone Information.

FIGURA 3.1. PROGRAMA BLOCK LOAD 3.05

En la primera pantalla se ingresan los datos de la region, pais y la
ciudad donde se desarrolla el proyecto. Con el ingreso de los
mismos, el programa da los valores de la latitud, elevacion,
temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo humedo tanto en
invierno como en verano, siempre y cuando la ciudad este registrada
en su base de datos, caso contrario, estos pueden ser ingresados y

a la vez grabados.

En la figura 3.2 se ve claramente los valores descritos en el parrafo
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anterior, los mismos que corresponden al de la ciudad de Guayaquil,
debido a que los datos de la pequefia parroquia, San José de Ancon
no se encuentran estipulados, mismos que son similares al de la
ciudad utilizada. Estos valores seran idénticos para las tres areas a

las que se va efectuar el célculo.

Region: Cenhai and South America _ ‘;’_é

| § Cancel 0K
i :
| | :
- | Save This Information as
w ef
State/ Province: | Ecuador | ; - ddlt’pro?n‘s:lrxm -
| :
City: | Guayaquil =] J‘ Save |
: . _At;nnspherlch_ BT S o
i  Clearness ~Summer— |
 Latitude: . Number: [1 | Dry-bulb: 92 |+ |
- |
Elevatlun IE:] ﬂ L Daily Range: {200 | WCH’“"’ -'F
; InfurmauonBar - L SRR - Winterip g sl
;Enter or Select the Cuuntry!Flegmn D'V“b“"’ - ik

5 Ustaponice)

FIGURA 3.2. PANTALLA EDIT CITY

La pantalla de HVAC System Information, se divide en tres sub-
pantallas; en la primera de ellas, (figura 3.3) se ingresan datos
generales, como el nombre del area a climatizar, se empezara con
los datos de la sala de cirugia contaminada a la que se la llama en

el desarrollo del programa “Sala 1”.
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Se selecciona el tipo de sistema, si es solo de enfriamiento,
Calefaccion o los dos a la vez. Las horas de operacion del equipo,
las cuales se asume 24 Hrs. debido a que las cirugias se pueden
efectuar a cualquier hora del dia en caso de emergencia, asi mismo
los datos de ventilacion del ambiente, cantidad de aire extraido
forzadamente, este valor tiene que cubrir las exigencias de la sala de
cirugia, el mismo que se anoto en el capitulo 2, que el numero de
recambios de aire por hora (RCH) debe ser de 20 a 25, de los cuales
4 son de aire fresco, y asi este valor se lo determina de la siguiente
manera; siendo L la longitud de la sala, F el fondo de la sala, H la

altura del cuarto,

Datos:

RCH=4
Desarrollo:
A=LxF (Ecuacion 3.1)
A = (6m) * (6m) = 36 m2 = 388 ft2
Vol. = A * H (Ecuacion 3.2)

Vol. = (36 m3) * (3 m)
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Vol. =108 m3 = 3810 ft3
CFM = Vol. * RCH (Ecuacion 3.3)
CFM = (3810 ft3) * (4 cambios/Hr.) * (1Hr/60 Min.)

CFM = 254 = 250

Los datos del “Fan”: Draw - Thru indica el orden de ubicacion,
primero el Serpentin y luego el blower, que es una particularidad de
los equipos marca CARRIER, mismos que se utilizard en el
presente proyecto. Mientras que Blow - Thru significa lo contrario;

es decir que primero el blower y luego el serpentin.

VAC System Information

HVAC System Data 1
General HVAC Syi{t

HVALC System Data 2 | Zohes

"Fan

.sysmﬂwm_m—' -

Configuration: ® Diew-Thu O BlowThu

System Type: I£gu|ing Only Li! . e Emgq& I _ -M
System Statt [0600 | [System Anangement 3
Duaion [24 | ko il e s sk hende
2o | | Al zones served by a common ait handler.
‘Sizing Specifications e . s
. el SR o
: SLWIY |5? °F ,ZJ Enter a system name.
'.-:'.-_yéﬂﬁa&oéf-[ZSU CFM -l = :
e : —'| Parameter Limits Bar
i - Dﬁmﬁ;ﬂ»wst[ﬁ CFM = ‘fou may enter up to 24 characters.
- ; (i]4 | LCancel |

En la siguiente sub pantalla, (figura 3.4) se deben ingresar los datos

FIGURA 3.3. PANTALLA HVAC SYSTEM INFORMATION DATA 1- SALA 1
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de la temperatura de enfriamiento y de calentamiento, segun los
requerimientos para una sala de cirugia esta oscila entre 18 y 24 °C,
por tal motivo se utilizard 22 °C el mismo que en °F es igual a 72.
Ademas también se debe ingresar un factor de seguridad tanto para

el calor sensible como para el calor latente.

El factor de bypass, también ingresado en esta sub pantalla,
es muy importante por que da una indicacion de la eficiencia con
que se realizan los intercambios térmicos entre la superficie de
intercambio y el aire. La tabla 5 indican los factores de bypass (BF)
generalmente adoptados en las aplicaciones mas frecuentes del

acondicionamiento del aire.

VAC System Information

HWALC System Data 1 HYAC System Data 2 Zohes

ST Setpomt: . ERE PR e
Caoing [gempmﬁm ‘ | Is an air plenum used? Yes O ﬁn
|
wamg. u,lmcwp|ed3|72 F ‘ l
|  Healing[72 F !
Fddon oo —
- T = ;[nlmmali.nn Bar
- “ﬁ”’“;_m-" -
 Safety(Sens}[5 % _
= - Parameter Limits Bar
Sdetp u,.mm;; . IMin: 50 Max: 110 Oiig: 72
" -
. HsahngSafelyi - . | 0K E Cancol

FIGURA 3.4. PANTALLA HVAC SYSTEM INFORMATION DATA 2
SALA 1
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Factor de , S .
Tipo de la Aplicacion Ejemplo
Bypass
Balance térmico pequefio (Ganancias

0,30- 0,50 | Sientes grandes) Apartamentos
0.20 - 0.30 Acondicionamiento de confort clasico, Tiendas, o pequefas

' ' balance térmico relativamente pequefio fabricas
0,10 - 0,20 |Acondicionamiento de confort clasico Tiendas, grandes

! ! bancos y fabricas
0.05 - 0.10 Ganancias sensibles grandes o caudal de Tienda grande,

! ! aire exterior grande restaurante y fabrica
0 -0,10 |Funcionamiento con aire fresco total Hospital, quiréfanos

HVAC System Information

HVAC System Data 1 ] HVAC System Data 2
Project Zones: i i

Zones

[1>4

Information Bar

Parameter Limits Bar

From the list of project zones. select the zones to
be included in this air spstem.

LCancel 1

FIGURA 3.5. PANTALLA HVAC SYSTEM INFORMATION ZONES
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En la dltima sub pantalla, (figura 3.5) no da mayor informacion, ni
tampoco se deben ingresar datos, debido a que representa si el area
a climatizar se la ha subdividido por zonas, caso que no ocurre en el

presente proyecto.

La pantalla de Zone Information se divide en cinco sub pantallas, la
primera de ellas, (figura 3.6) se ingresa nuevamente el nombre de la
zona, el area en ft?, la iluminacion; este valor es el total de watts,
luego en el programa se lo puede dejar expresado como watts o
como watts/ ft2. De manera similar se ingresa el valor de otro factor
eléctrico que representa el total de watts de los equipos utilizados al

momento de efectuarse la cirugia.

one Information: sala 1

Zone Data 2 ; Bidg. Matl r : Exposure I Partitions

r-.BEru.al.a_li_l;.Zone Daa - e
L

§ EﬁoOrArea: w— : .. :
IE EuﬁlngagH ] aft

nghlmg Data

 Lighting Usage 11 5 : |\!H3qft_j| e

Lf_nacc. Bwaﬂy !
Waltage Muupuec IT : .
s - Informahon Bal 3
_Fadu_re Type Lﬁecessed. Yented :j_! F ol Enter a reference name lol the zone.
~ Other Electri = =] Pa ter Limits Bar

E_Esager I1 0 |W/sqrt_] & You may enter up to 20 characters -

ﬁnocc Dlvemul z ' OK l ; Cancel ‘

FIGURA 3.6. PANTALLA ZONE INFORMATION DATA 1 -SALA 1
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En la segunda sub pantalla, (figura 3.7) se ingresa el nimero de
personas Yy el tipo de trabajo que desempefian; al ingresar este
ultimo el programa arroja los valores de calor sensible y calor latente
gue tiene ingresado en su base de dato, en esta misma sub pantalla
se ingresa el valor correspondiente a las cargas miscelaneas y a la

infiltracion.

Sedentary Work

FIGURA 3.7. PANTALLA ZONE INFORMATION DATA 2 - SALA 1

Los valores ingresados en la tercera sub pantalla, (figura 3.8) son los

coeficientes de transferencias de los diversos tipos de paredes,
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cubiertas y vidrios existentes en la zona. El programa permite

ingresar datos de hasta tres tipos diferentes de paredes.

one Information: sala 1

i ln[umahnn qul__ :

B Enter the wall U-Value.

FIGURA 3.8. PANTALLA ZONE INFORMATION BLDG. MATL. — SALA 1

En la siguiente sub pantalla, (figura 3.9) se ingresa la ubicacion
geografica de las paredes y ventanales de vidrio y el area de las
mismas, esto es muy importante debido a que el programa analiza

las ganancias de calor de las paredes expuesta directamente al sol.



one informatnon: sala

Zone Data 1
e

-

FIGURA 3.10. PANTALLA ZONE INFORMATION PARTITIONS. — SALA 1

41
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En la ultima sub pantalla, (figura 3.10) se ingresan los valores de
particiones; es decir las paredes que no estan expuestas

directamente al sol.

Con esto se da por terminado el ingreso de datos luego guardamos

los mismos antes de correr el programa.

Block Load 3.05 Project: - [hospital fesis]
Fie \Veather Zore System Reports Options Help

D@' B SJE T

Calculates from Jan. to Dec. Between 000D .d.nd 230ﬂ h.our.s.

Guayaquil
Ecuador E‘E

sala1
Unattached
Zones

FIGURA 3.11. PANTALLA PRINCIPAL DEL PROGRAMA BLOCK
LOAD 3.05-SALA 1

Una vez guardado, corremos el programa, los resultados pueden ser
vistos en el apéndice A, el calor total de la sala de cirugia

contaminada da un valor de:
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Q =40.392 BTU/hr.

Ademas un dato importante de revisar es el valor de la

humedad relativa, el mismo que tiene un valor de:

HR = 58.1%, que se encuentra entre el 50 y 60 %, que es uno de los

requerimientos en las salas de cirugia.

De la misma manera se procede a realizar el célculo de carga de la
sala de cirugia principal, a la que se le llamara sala 2. El
procedimiento del ingreso de datos en el programa son iguales al
anterior, son pocos los cambios que se debe realizar debido a que el
area, la iluminacion y otros datos ingresados son iguales, una de las
diferencias es en la pantalla del ingreso del numero de personas

donde en esta sala sera de 5 como se ve en la figura 3.12.

Otra diferencia (figura 3.13) es en la pantalla donde se ingresan
datos de la ubicacion geografica de las paredes y ventanales de

vidrio expuestas directamente al sol.
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Zone Information: sala 2

Zone Data 1 ! Zone _Dala 2 . } Bldg. Matl. I Exposure E_artiliOns 1 |
‘People = i a2 e
| Qooupancy: [5.0] People ;J'll Area: |.0 ot
; Unoce. Diversity: E.I] = Perimeter: ]-ﬂ ft !
| I
| Activity Level: Sednlaly Wul . Depth: 1-0 ft {

i Sensible Gain F‘n‘ﬂ_[z BTU/hr/per
{atert Gaire 2780 BTU/hi/per
Miiiolarooisloads i | h
' Sensile: [0 BTU/M : s
i 5Ti i I ll'ohrl Bar . _. : t : :
C Ura e ; : i | pecify the number of square feet per person.
- l.l] %
e Paaeliil iR i
Cooling: 50.0 M -]
| o .
| Heating: [0 [CFM/sait ~ ] OK ] Cancel 1 .

FIGURA 3.12. PANTALLA ZONE INFORMATION DATA 2 — SALA 2

[Zone Information: sala 2

FIGURA 3.13. PANTALLA ZONE INFORMATION EXPOSURE - SALA 2.
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Guardando los datos y corriendo el programa, obtenemos los
resultados adjuntos en el apéndice A, los valores de calor total y

humedad relativa para la sala de cirugia principal son los siguientes:

Q =40.464 BTU/hr.

HR = 58.5%

Para el ultimo calculo de carga, el mismo que corresponde al de la
sala de esterilizacion el ingreso de datos es de forma similar. En la
figura 3.14 se observa el ingreso del dato de ventilacion, obtenido de

la siguiente manera:

RCH=4
Desarrollo:
A =L x F (Ecuacion 3.1)
A = (6)%(3.6) = 21.6 m2 = 233 ft2
Vol. = A* H (Ecuacién 3.2)

Vol. = (21.6 m3) * (3 m)
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Vol. = 64.8 m3 = 2289 ft3
CFM =V * RCH (Ecuacion 3.3)

CFM = (2289 ft3) * (4 cambios/Hr.) * (1Hr/60 Min.)

CFM = 152.6 = 153
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FIGURA 3.14. PANTALLA HVAC SYSTEM DATA 1 - SALA DE
ESTERILIZACION
En la pantalla zone de information data 1, (figura 3.15) se ingresa los
nuevos datos que difieren de los anteriores en cuanto al area de la

sala, la iluminacion y el de otros datos eléctricos.

En la figura 3.16 se ingresa el numero de personas y un valor de
infiltracion. La pantalla de ingreso de datos de los coeficientes es la

misma que el de las salas anteriores.
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La figura 3.17 da a conocer las paredes expuestas al sol. La figura
3.18 muestra el valor de las particiones, el mismo que para esta sala

aumenta debido a la pared adjunta al de la sala pre quirargica

Luego de correr el programa nos da los resultados adjuntos en el

apéndice A, dando un valor de calor total y humedad relativa igual a:

Q =22.499 BTU/hr. Y HR =58.9%
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CAPITULO 4

2. SELECCION DE EQUIPO Y ACCSESORIOS DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AIRE
ACONDICIONADO.

4.1 Discusion sobre el uso del sistema acondicionador de aire a
usar.
Una vez realizado el célculo de carga térmico se procede a
seleccionar el tipo de equipo para el nuevo sistema acondicionador
de aire, el mismo que podria ser, de expansion directa o de agua

helada.

Para determinar el tipo de equipo a utilizar se debe considerar lo
siguiente:

Inversién inicial: Este costo sera excesivo si se utiliza equipos de

agua helada en comparacion con los equipos de expansién directa,
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debido a que las salas a climatizarse son solo tres; es decir si
utilizamos equipos de agua helada se necesita comprar dos chillers,
dos bombas (debido a que uno de ellos estard en stand by), tres
manejadoras, el sistema de tuberia; mientras que con equipos de
expansion directa solo se necesitara comprar tres equipos, y como
pueden ser del tipo paquete tampoco se invertird en el sistema de

tuberia.

Confiabilidad de funcionamiento: Los equipos de agua helada son

ligeramente mas confiables, debido a que tenemos equipos en stand
by, pero no las manejadoras que también podrian colapsar. Quizas
otro dato importante es el factor EER (de cada sistema), los de
expansion directa es entre 8 — 10, mientras que los de agua helada

esde 13-145

Costo de mantenimiento: De la misma manera este costo seria

excesivo en los equipos de agua helada, debido a que son mas
equipos como ya se detallo anteriormente, ademas el costo es mas
caro a diferencia de los de expansion directa donde el precio de este

ultimo es solo de $ 50 por equipo.

Consumo de Energia: Si bien el consumo de energia de un sistema




52

de agua helada es mucho mas bajo que el consumo de energia de
un sistema de expansion directa, para este caso no es significativo
este punto; debido a que el numero de manejadoras de aire es de
solo tres, ademés a esto se le afiade que la sala de cirugia
contaminada no es usada diariamente y por ende el consumo de

energia en los equipos de expansion directa no seria muy alto.

Analizando las consideraciones anteriores se desarrolla una matriz
de decision para elegir el equipo mas conveniente para este sistema,
donde los valores designados para esta matriz estan entre 1 y 10

siendo el valor 1 para el menos factible y 10 para el mas factible.

TABLA 6

MATRIZ DE DECISION

Sistema de Expansion Sistema de agua
Directa helada
Inversion inicial 8 3
Confiabilidad
de
funcionamiento 5 6
Costo de
mantenimiento 8 3
Consumo de
energia 5 6
TOTAL 26 18

Como se puede observar en la matriz de decision el sistema mas
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factible para climatizar la sala de cirugia son con equipos

de expansion directa.

4.2 Seleccion de equipo acondicionador de aire.
De acuerdo al sub capitulo anterior el equipo a utilizar para la
presente tesis, sera del tipo “Expansion directa”. El calculo de carga
se lo realizo por sala, debido a que en el hospital la sala utilizada
diariamente es la sala de cirugia principal, por tal motivo las otras
salas podran tener el equipo apagado. Otra razon es que los
directivos del hospital estarian dispuesto a aceptar el proyecto por
partes, donde el primer sistema a remodelar seria el de la sala de

cirugia principal.

Los resultados obtenidos para cada sala segun el céalculo de carga
nos da un valor exacto que no serda el mismo valor de la capacidad
de frio del equipo a seleccionar, sino un aproximado debido a que
las distintas compafiias encargadas al disefio de los equipos de aire

acondicionado ya tienen un estandar en sus disefios.

La tabla 7 ayuda a visualizar el tipo de equipo a seleccionar para las
salas de cirugia a climatizar segun la capacidad, donde la columna

de capacidad de frié resultante es la que dio el programa y la
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equivalente es la del equipo a utilizar.

TABLA 7

CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO DE LAS SALAS

Sala Capacidad de frié Capacidad de frié
resultante(BTU) equivalente(BTU)
Sala de
cirugia 40.392 48.000
contaminada
Sala de
cirugia 40.464 48.000
principal
Sala de 22.499 24.000
esterilizacion

Los equipos utilizados serdn de la marca CARRIER, tipo paquete
gue son de procedencia americana, los catalogos con sus debidas
especificaciones de los mismos pueden ser vistos en el apéndice B.

La ubicacion de los equipos puede visualizarse en el plano 2

4.3 Seleccion y distribucion de filtros de alta eficiencia.
Segun los requerimientos para una sala de cirugia la calidad de aire
que circula en este ambiente es bacteriologicamente limpio, por tal

motivo como ya se especifico anteriormente se debe seleccionar
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filtros de alta eficiencia, lo que corresponde a un filtro HEPA y a dos

prefiltros para cada sistema.

Los filtros son seleccionados debido a la eficiencia de los mismos,
mientras mas eficientes son mas costosos. Para este caso se
utilizara filtros HEPA de la compafia FLANDERS PRECISION,
modelos ALPHA CELL, cuyos catalogos se lo puede ver en el

apéndice C.

La eficiencia a utilizar sera de 99.97%, que pueden retener
particulas de hasta 0.30 micrones, que segun los actos quirdrgicos
realizados en este hospital es una medida de eficiencia aceptable;
las medidas y modelo de los mismos son:
- Filtro Alpha cell de 24” x 24” x 11 ¥2", modelo 0-007-C-07-00-IU-
12-00-GG-F
- Pre filtro 40, Merv. 7, 25 — 30% de 24" x 24” x 2", modelo

84355,022424

4.4 Seleccion y distribucion de difusores y rejillas.
Otro accesorio de un sistema de aire acondicionado son los

difusores y rejillas, los primeros son los encargados de manipular el
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aire del ducto de mando o succién, mientras lo de retorno, como su

nombre lo indica manejan el aire de retorno.

Para el presente proyecto los filtros HEPA haran las funciones de

difusor, de esta manera bajar el costo del proyecto.

Como se utllizara equipos, marca CARRIER, en sus
especificaciones, da a conocer que por cada 30 BTU circula 1 CFM,
para la sala de cirugia contaminada y la sala principal los equipos

son de 48.000 BTU, con una regla de 3 tenemos:

CFM =48.000 BTU *1 CFM / 30 BTU (Ecuacion 4.1)

CFM = 1.600

Este ultimo valor es el que va a circular por cada filtro que hace la
funcién de difusor, el mismo que sera colocado en medio de la sala,

justo por encima de la mesa de cirugia (Plano 3).

Para seleccionar la rejilla de retorno, se debe conocer el caudal de
aire a circular que corresponde al total de CFM de la maquina. La
maxima velocidad que circula por estos accesorios es de 450 FPM y

asi para seleccionar el tamafio de la rejilla de retorno tenemos:
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C=V.A; donde C es el caudal y V la velocidad
A =C/V (Ecuacion 4.2)

A = (1600 ft3/min.) / (450 ft/min)

A =(3.556 ft2* 144 in2) / 1 ft2

A =512 in2

X = sqrt 512 in?

X =22.63in=24in

Entonces la rejilla de retorno seleccionada serd una RAME 24" x 24"

Mientras para la sala de esterilizacion se procedera de forma similar
a la anterior, la diferencia radica en la capacidad de la maquina que

es de 24.000 BTU y asi utilizando la ecuacion 4.1 tenemos:

CFM =24.000 BTU*1 CFM /30 BTU

CFM =800

Al igual que las salas anteriores el filtro HEPA va a cumplir la funcién
de difusor, mientras que la medida de la rejilla de retorno se la
obtiene de forma similar, dando una RAME 16” x 16”, la misma que
no se utilizara debido a la medida del pre filtro por lo que se utilizara

la rejilla RAME 24" x 24”
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4.5 Dimensionamiento de ductos de induccién y retorno.
Para la sala de cirugia contaminada y la sala principal el ducto de
mando es similar. Los ductos son diseflados para una presion
estética de hasta 1” de agua de caida de presion, utilizando un factor

de friccion constante de 0.1 s.p. por cada 100 pies de longitud.

Los ductos son construidos con lamina de acero galvanizado de
acuerdo a las normas Smacna de ductos de baja presion, los
espesores de planchas son de 0.50 mm. La fabricacion de las
uniones transversales es de tipo pistburd, Los ductos se aislaran con

lana de vidrio del tipo Duct Wrap con foil de aluminio.

El dimensionamiento de los ductos se lo realiza con la ayuda de un
“ductulador”, de la compafiia TRANE; en la tabla 7 se puede
observar distintas medidas de ductos donde la seleccion dependera

de la altura del ducto.

La medida del ducto de mando y retorno para las salas de cirugia
contaminada y cirugia principal, es la misma, segun la tabla 8 este
seria de 24" x 10", la diferencia radica en la disposicion, la misma

gue puede verse en la plano 3.
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El ducto de mando de la sala de esterilizacion sale de la maquina

con una medida de 14" x 10"..

Los detalles de los ductos vy la ubicaciéon de filtros y prefiltros para

las tres salas .pueden ser vistos en los planos 4,5y 6.

TABLA 8

MEDIDAS DE DUCTOS

edidasa0,1"

Caudal (CFM)

1600 16" x 16" | 18" x 14" | 20" x 12" | 24" x 10" | 34" x 8"

800 10" x 14" | 12" x 12" | 14" x 10" | 16"x 8" | 24" x 6"

4.6 Cronograma de construccién y montaje.
Una vez seleccionado los equipos y accesorios del sistema
acondicionador de Aire, el tiempo estimado para concluir el proyecto

seria de tres dias, divididos de la siguiente manera:

La construccion de ductos tomaria un (01) dia debido a que los

tramos de ductos a realizar son pocos y ademas no es una
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trayectoria complicada la que debe recorrer la ducteria.

Concordando la instalacion con el personal administrativo del
hospital, este comenzaria un dia sabado al medio dia, por lo que los
equipos y materiales para la instalacion saldrian de la ciudad de

Guayaquil el mismo dia sabado en la mafiana.

El montaje de los ductos junto con los filtros y difusores se tomaria 6
horas, la instalacién de los equipos llevaria 2 horas, y una hora de la
instalacion de los termostatos. Dando por terminado la instalacion el

dia sdbado en la noche

La puesta en marcha de los equipos se la realizaria el dia domingo

en la mafana.
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CAPITULO 5

2. ANALISIS DE COSTO

Una vez concluido el disefio de climatizacion de la sala de cirugia del
hospital del IESS San José De Ancoén, los costos del mismo seran
proporcionados por la empresa ACTECH, distribuidora autorizada de
equipos marca CARRIER, RUUD, TEMPSTAR , ademas posee gran
experiencia en le medio en cuanto a la instalacion de sistemas de

climatizacion.

Cabe mencionar que los precios estipulados fueron proporcionados a
finales del mes de agosto del 2006 y son validos por un mes, luego de

ello los mismos podrian sufrir un alza en su valor.
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Los tres equipos acondicionadores de aire a utilizar para la

climatizacién de la sala de cirugia seran de la marca CARRIER, el

precio de los mismos se detallan a continuacion:

TABLA 9

PRECIOS DE EQUIPOS

Equipos Precios
Suministro de un equipo acondicionador de aire, tipo
paguete de 48,000 BTU, modelo 50ZP048 para
trabajar 208-230/60HZ/1 fase, eficiencia 10 SEER 1.498,82
(Area sala de Cirugia Contaminada)
Suministro de un equipo acondicionador de aire, tipo
paquete de 48,000 BTU, modelo 50ZP048 para
tr@bajar 208-230/60HZ/1 fase, eficiencia 10 SEER 1.498,82
(Area sala de Cirugia Principal)
Suministro de un equipo acondicionador de aire, tipo
paquete de 24,000 BTU, modelo 50ZP024 para
trabajar 208-230/60HZ/1 fase, eficiencia 10 SEER 1.191,86
(Area sala de Esterilizacion)
SUB TOTAL 4.189,50
IVA 502,74
TOTAL 4.692,24

acondicionado.

sistema de distribucion de aire

Estos costos no solo comprende el precio de los difusores, filtros y

ductos; sino ademas el costo de los termostatos utilizados en el
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sistema, los precios se los realizara por salas estos se los ve en la

tabla 10,11y 12

TABLA 10

PRECIOS DE ACCESORIOS PARA LA SALA DE CIRUGIA

CONTAMINADA

. Precio Precio
Accesorios o :
Unitario Final
Suministro de un (01) termostato analégico de una
etapa, marca HO_NEYWELL, modelo T834J de 2308 2398
fabricaciébn americana.
Suministro de un (01) filtro ALPHA CELL HIGH
CAPACITY HEPA 99,97% EFF. 24" X 24" X 11 1/2",
model 0-007-C-07-00-1U-12-00-GG-F 209.69 | 209.69
Suministro de dos (02) pre filtros 40, Merv 7, 25-30 %
EFF modelo 84355,022424, 24 x 24 x 2 3,3 6.60
Suministro e instalacion de 260 kgrs. De ductos
construidos con plancha galvanizada aislados con
936.00
Duct wrap.
Suministro de una (01) rejilla de retorno RAME de
24" x 24" 28.30
SUB TOTAL 1.204,57
IVA 144.54
TOTAL 1,349,11




TABLA 11

PRECIOS DE ACCESORIOS PARA LA SALA DE CIRUGIA

PRINCIPAL
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. Precio Precio
Accesorios o :
Unitario Final
Suministro de un (01) termostato analégico de una
etapa, marca HO_NEYWELL, modelo T834J de 2398 2308
fabricaciébn americana.
Suministro de un (01) filtro ALPHA CELL HIGH
CAPACITY HEPA 99,97% EFF. 24" X 24" X 11 1/2",
model 0-007-C-07-00-1U-12-00-GG-F 209.69 | 209.69
Suministro de dos (02) pre filtros 40, Merv 7, 25-30 %
EFF modelo 84355,022424, 24 x 24 x 2 3,3 6.60
Suministro e instalacion de 93 kgrs. De ductos
construidos con plancha galvanizada aislados con 334.80
Duct wrap. '
Suministro de una (01) rejilla de retorno RAME de
24" x 24” 28.30
SUB TOTAL 603.37
IVA 72.40
TOTAL 675.77




TABLA 12

PRECIOS DE ACCESORIOS PARA LA SALA DE

ESTERILIZACION
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. Precio Precio
Accesorios o :
Unitario Final
Suministro de un (01) termostato analégico de una
etapa, marca HO_NEYWELL, modelo T834J de 2398 2308
fabricaciébn americana.
Suministro de un (01) filtro ALPHA CELL HIGH
CAPACITY HEPA 99,97% EFF. 24" X 24" X 11 1/2",
model 0-007-C-07-00-1U-12-00-GG-F 209.69 | 209.69
Suministro de dos (02) pre filtros 40, Merv 7, 25-30 %
EFF modelo 84355,022424, 24 x 24 x 2 3,3 6.60
Suministro e instalacion de 61 kgrs. De ductos
construidos con plancha galvanizada aislados con 219.60
Duct wrap. '
Suministro de una (01) rejilla de retorno RAME de
24" x 24” 28.30
SUB TOTAL 488.16
IVA 58.58
TOTAL 546.74

5.3 Costo de lainstalacion

Al costo de la instalacidn se le aflade el de los viaticos debido a que

los trabajos seran realizados en la parroquia San José de Ancoén,

estos costos se los visualiza en la tabla 13.
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PRECIOS DE INSTALACION DE CADA SALA

66

. Precio Precio
Instalacion o :
Unitario Final
Mano de obra por la instalacién de un equipo de
acondicionamiento de aire tipo paquete, incluye montaje
de la unidad, instalacién, arranque, supervision y direccién |110.00 110.00
técnica.
Viaticos por trabajos realizados en la parroquia Ancén 100.00
SUB TOTAL 210,00
IVA 25,20
TOTAL 211,12

El costo total de cada sala (incluido IVA) se lo puede ver en la

siguiente tabla

TABLA 14

PRECIO TOTAL DE CADA SALA

Sala de cirugia | Sala de cirugia Sala de
contaminada principal esterilizacion
Equipo 1,498,82 1,498,82 1,191,86
Accesorios 1,349,11 675,77 546,74
Instalacion 211,12 211,12 211,12
Total 3,059,05 2,385,71 1,949,72

El costo de todo el proyecto es de 7.394,48
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CAPITULO 6

2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.-
Al término del proyecto de redisefio del sistema acondicionador de aire de
la sala de cirugia de la parroquia San José de Ancén podemos concluir lo

siguiente:

1. El nuevo sistema acondicionador de aire cumplira con los
requerimientos de calidad de aire de una sala de cirugia,
reduciendo de esta manera la contaminacion actual del ambiente

quirurgico a la que estan expuestas dicha sala.

2. El montaje del sistema acondicionador de aire descrito en la

presente tesis se lo puede realizar con cualquier empresa que
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presten servicios de instalaciéon de sistemas de climatizacion,
debido a que constan con el personal técnico calificado para

realizar dichas instalaciones.

3. Aunqgue la inversion es mayor a la actual, se debe tomar en cuenta,
gue el nuevo sistema es el recomendado, ademas el cambio de
sistema acondicionador de aire se lo puede realizar pos salas.
Cabe mencionar que el costo por BTU del sistema actual es de

0.048 frente al del presente trabajo igual a 0.062

RECOMENDACIONES.-

El actual sistema acondicionador de aire no recibe ningun tipo de
mantenimiento debido a que implicaria el desmontaje de los equipos vy
esto ocasionaria contaminacion en la sala por el ingreso de aire exterior al
local por los boquetes de los equipos. Una recomendacion para el nuevo
sistema seria un mantenimiento cada 3 meses lo cual no afectaria a la
sala debido a que los equipos se encuentran en la parte exterior de la

sala de cirugia.

Si se llegara a montar el sistema acondicionador de aire descrito, una

recomendacion importante seria la impermeabilizacion de los ductos
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exteriores, debido a que parte de la ducteria va por el exterior de la sala

por el poco espacio de tumbado falso que presenta la sala de cirugia.
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APENDICE B

CATALOGOS DE LOS EQUIPOS DE AIRE
ACONDICIONADO



APENDICE C

CATALOGOS DE LOS FILTROS DE ALTA EFICIENCIA



APENDICE D

PESO DE DUCTERIA
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