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Acometida

Artroscopia
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ATC

ATR

Bulbo

himedo

GLOSARIO

La acometida (instalacion eléctrica) es una derivacion
desde la red de distribucion de la empresa de servicio
eléctrico hacia la edificacion. Las acometidas en baja
tension finalizan en la denominada caja general de
proteccion mientras que las acometidas en alta tension

finalizan en un Centro de Transformacion.

La artroscopia es un tipo de endoscopia. Consiste en la
visualizacion de una articulacion, como puede ser la
rodilla, con el fin de observar el menisco y el resto de su

anatomia interna.

Sociedad Americana de Ingenieros para Calefaccion,

Refrigeracion y Aire Acondicionado.

Artroplastia total de cadera, una cirugia que busca

reemplazar la articulacion de la cadera con una protesis.

Cirugia de reemplazo total de rodilla.

Termometro utilizado en la valoracion del confort
higrotérmico, en la determinacién de la humedad relativa,
en la determinaciéon del punto de rocio, en psicrometria
para el estudio y determinacion del comportamiento de

mezclas de aire.
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Bulbo
seco

Calor

latente

Calor
sensible

(CGP+L)

Chiller

Ciclo de

absorcién

Ciclo de

compresion

TermOmetro convencional de mercurio o similar cuyo

bulbo se encuentra seco.

El calor latente o el calor de cambio de estado es la
energia requerida por una sustancia para cambiar de
fase, de sélido a liquido (calor de fusién) o de liquido a

gaseoso (calor de vaporizacion).

Es aquel que recibe un cuerpo y hace que aumente su
temperatura sin afectar su estructura molecular y por lo

tanto su estado.

Centro guatemalteco de Produccion mas Limpia, ente
encargado de brindar asesoria en la implementacion de
P+L.

Maquina de refrigeracion cuyo cometido es enfriar un

medio liquido, generalmente agua.

Es aquel que requiere poco consumo de energia
mecénica para el bombeo entre el absorvedor y el
generador. Precisa energia térmica en cantidad

considerable para producir la destilacion en el generador.

Consiste en forzar mecanicamente la circulacion de un
fluido en un circuito cerrado creando zonas de alta y baja
presién con el propdsito de que el fluido absorba calor en

un lugar y lo disipe en el otro.
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climatizacion

CNPMLTA

Coeficiente

Transmisién U

Controles
l6gicos

programables

Difusores

Ecodenser

Eficiencia

energeética

de

Consiste en crear unas condiciones de temperatura,
humedad y Ilimpieza del aire adecuadas para la

comodidad dentro de los espacios habitados.

Centro Nacional de Produccibn mas Limpia vy
Tecnologias Ambientales.

Cantidad de calor que atraviesa la unidad de superficie
en la unidad de tiempo, cuando hay entre las caras
paralelas del cerramiento cuando se establece una

diferencia de temperatura de un grado.

También conocidos como PLC, son dispositivos
electrénicos que reproducen programas informaticos, que

permiten controlar.

Salida de aire generalmente localizada en el techo que
permite difundir la corriente de aire desde un conducto a

un espacio cerrado.

Es un sistema optimizador de eficiencia energética

utilizado en Chillers.

El rango entre el consumo de energia y la cantidad dada,
usualmente se refiere a la cantidad de energia primaria y
final consumida por unidad de producto doméstico o

nacional.
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Enfermedad
de los

legionarios

Final del Tubo
(End of Pipe)

HEPA

HVAC

IEC

indice de

proteccion

Es el nombre de la forma méas severa de infeccion, que

cursa con neumonia.

Es agregar tecnologia para reducir emisiones y satisfacer
limites mas estrictos de un nuevo marco legal. Por lo
general un nuevo dispositivo End of Pipe tiene poco

impacto positivo en la empresa: es otro costo.

Es un tipo de filtro de aire de alta eficiencia que evitan la
propagacion de bacterias y virus a través del aire y, por

tanto, son muy importantes para prevenir infecciones.

Corresponden al acronimo inglés de Heating, Ventilating
and Air Conditioning (Calefaccion, Ventilacion y Aire
acondicionado), que engloba el conjunto de métodos y
técnicas que estudian y analizan el tratamiento del aire
en cuanto a su enfriamiento, calentamiento,

(des)humidificacion, calidad, movimiento, etc.

Comisiébn  Electrotécnica  Internacional es una
organizacion de normalizacion en los campos eléctrico,
electronico y tecnologias relacionadas. Numerosas

normas se desarrollan con la ISO (hormas ISO/IEC).

Hace referencia al estandar estadounidense ANSI/IEC
60529-2004 Degrees of Protection[] utilizado con mucha
frecuencia en los datos técnicos de equipamiento

eléctrico y/o electronico.
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Norma
UNE-EN 143

NORMA UNE
100-030-9419

Norma UNE
100-705-91

Norma
100713:2005

Osteosintesi

P+L o
(PML)

Prevencién

dela

UNE

S

contaminacion

Prueba
(Test DOP)

DOP

Norma que regula los equipos de proteccion respiratoria

utilizados en quiréfanos.

Serie de directrices para la prevencion de la Legionella.

Norma utilizada en climatizacion para la medicion de

caudal de aire en rejillas y difusores.

Norma utilizada para instalaciones de acondicionamiento

de aire en hospitales.

Es un tratamiento quirdrgico de fracturas, en el que éstas
son reducidas y fijadas en forma estable. Para ello se
utiliza la implantaciéon de diferentes dispositivos tales

como placas, clavos, tornillos, alambre, agujas y pines.

Siglas utilizadas para abreviar, Produccién mas Limpia.

Uso de procesos, practicas, materiales y productos que
evitan, reducen o controlan la contaminacién, lo cual
puede incluir el reciclaje, control de mecanismos, uso

eficiente de las fuentes y sustitucién de material.

Esta prueba - referida generalmente como una prueba
DOP (Di-octil ftalato), introduce una extremadamente
densa nube de particulas sub-micronic en el lado sucio
del filtro HEPA bajo prueba.
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Punto
de

rocio

Quiréfano

Refacciones

Rejillas

Resistencia

térmica

Sindrome

del edificio

enfermo

Software

O temperatura de rocio es la temperatura a la que
empieza a condensarse el vapor de agua contenido en el
aire y agua, produciendo rocio, neblina o, en caso de que

la temperatura sea lo suficientemente baja, escarcha.

Estructura independiente en la cual se practican
intervenciones quirdrgicas y actuaciones de anestesia-
reanimacion necesarias para el buen desarrollo de una
intervencién y de sus consecuencias que tienen lugar en

general en el exterior del quir6fano.

Stock de Repuestos, para reparar o instalar equipo de

climatizacion.

Accesorio conectado generalmente a un difusor para

impulsar o extraer aire.

La capacidad del material de oponerse al flujo del calor.

Conjunto de enfermedades originadas o estimuladas por

la contaminacién del aire en espacios cerrados.

Es el conjunto de los programas de computo,
procedimientos, reglas, documentacion y datos
asociados que forman parte de las operaciones de un

sistema de computacion.
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Temética

ambiental

Tenorrafia

UNEP
(United
Nations
Environment

Program)

Unidad
Manejadora
de

Aire (UMA)

Ventilacion

Todo lo concerniente al medio ambiente y su proteccion.

Reparacion mediante sutura de lesiones tendinosas. Este
tipo de lesiones son muy frecuentes y pueden generar
una incapacidad, por ello realizar una tenorrafia como

tratamiento inicial de la lesién es muy importante.

Es un programa de las Naciones Unidas que coordina las
actividades relacionadas con él medio ambiente,
asistiendo a los paises en la implementacion de politicas
medioambientales adecuadas asi como a fomentar el

desarrollo sostenible.

U.T.A, en la normativa espafiola o climatizador es un
aparato de acondicionamiento de aire que se ocupa de
mantener caudales de aire sometidos a un régimen
temperatura preestablecida. También se encarga de
mantener la humedad dentro de valores apropiados, asi

como de filtrar el aire.

Es la remocion sistematica de aire y gases calientes de
una estructura, seguida por la sustitucion de un
abastecimiento de aire mas fresco, que facilita otras
prioridades en el combate contra incendios. Se
incrementa la visibilidad por una localizacion mas rapida
del foco del incendio. Se disminuye el peligro a los
inquilinos atrapados al canalizar hacia fuera los gases

calientes y toxicos.
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RESUMEN

En la actualidad se buscan soluciones para optimizar recursos y ser mas
eficientes y competitivos debido a que es un mundo que esta en constantes
cambio e introduccion de nuevas tecnologias y aplicaciones que logran dichos
objetivos. En el presente trabajo se utilizd la aplicacion de Producciéon mas
Limpia, en el proceso de climatizacion de quir6fanos, con el fin de minimizar la
contaminacion, mantener parametros estandarizados que permitan aumentar el

costo-beneficio del proceso y como estrategia ambiental preventiva.

El diagnéstico de la situacion actual ayudo a identificar los puntos que se
deben fortalecer para cumplir con los objetivos citados, como lo son: prevencién
de la contaminacion, eficiencia energética y disminucién de contaminantes y/o

agentes toxicos, pilares de Produccién més Limpia.

Para ello se propone la instalacion de un sistema de limpieza de Chillers
en linea llamado Ecodenser el cual a la vez es un optimizador de eficiencia, ya

gue garantiza el funcionamiento continuo del sistema sin interrupciones.

Otra propuesta para controlar y medir que el sistema cumpla con
pardmetros estandares es la instalacion de controles logicos programables
auxiliados por un Software, los cuales garantizaran la climatizacion con

Produccion mas Limpia dentro de cada uno de los quiréfanos en estudio.
Se proponen también rutinas de mantenimiento diaria, mensual,

semestral y anual segun sea el caso para garantizar el continuo funcionamiento

del equipo y crear una cultura de prevencion.
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Los pardmetros de climatizacion tomados como referencia para
estandarizar y controlar son los dictados por la Norma UNE 100713:2005,
combinados con los requerimientos establecidos en la Guia para Produccion
mas Limpia en hospitales y centros de salud del Centro Guatemalteco de

Produccién mas Limpia.

El costo-beneficio de la propuesta se ve reflejado principalmente en la
eficiencia energética, pero dichas propuestas contribuyen también en
disminucion de tiempos de mantenimiento, prevencion de contaminacion, y
cumplimiento de estdndares para un mejor confort de pacientes médicos y

demas personal que utilizan los quiréfanos.

Se establece la planificacion tanto para la implementacion y para el
control del aumento de la eficiencia energética. Asi mismo, se sugieren los
indicadores que serviran de base para el seguimiento y mejoramiento continuo

de la aplicacion de Produccion mas Limpia.

Se establecieron planes de mantenimiento preventivo, capacitacion y
contingencia. De modo que se puedan crear planes estratégicos involucrando
tanto a la parte operativa como administrativa y se logro mantener de forma

conjunta el proceso de climatizacion de forma Gptima.
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OBJETIVOS

General

Aplicacién de Produccion mas Limpia en el proceso de climatizacién de
los quiréfanos de un hospital de accidentes de la ciudad de Guatemala.

Especificos
1. Determinar la eficiencia del proceso de climatizacion de quiréfanos.
2. Determinar el punto de equilibrio 6ptimo para el funcionamiento del

proceso de climatizacion en los quiréfanos.

3. Conocer el costo-beneficio del proceso de climatizacion.

4. Diagnosticar el proceso de climatizacion de los quiréfanos.

5. Conocer la demanda real del proceso de climatizacion en los quiréfanos.
6. Establecer materiales adecuados que permitan aumentar la eficiencia

del proceso de climatizacion.

7. Determinar la ergonométria de la ubicacibn de nuestro equipo de

climatizacion.
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Crear un plan de mantenimiento para el manejo del proceso de

climatizacion en los quiréfanos.

Conocer el manejo ambiental para la reduccién de desechos del proceso
de climatizacion de quiréfanos.
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INTRODUCCION

La importancia de conocer acerca de los sistemas de climatizacién en los
quiréfanos de hospitales, es debido que la vida de muchas personas dependen
del 6ptimo funcionamiento de los equipos de climatizacién, los cuales nos

permiten renovar el aire caliente producido durante una intervencién quirdrgica.

Lo que ha motivado a la humanidad a buscar procesos mas eficientes que
nos permitan minimizar el riesgo de infecciones en los quir6fanos, para ello han
surgido en la actualidad estrategias ambientales como lo es Produccion mas
Limpia, el cual permite aumentar el costo-beneficio de los procesos sin afectar
al medio ambiente, no obstante de ser una estrategia ambiental preventiva e

integrada en los proceso y servicios.

En el 2000, fue cuando mayor auge tomaron los equipos de climatizacion
por medio de la ventilacién de flujo laminar vertical, en los cuales se utilizan
filtros que purifiquen la circulacién del aire, ya que el vapor atrapa los
microorganismos patdgenos que producen a través de los tejidos humanos, en

las intervenciones.

Un buen sistema de climatizacion en los quir6fanos es aquel capaz de
realizar 30 renovaciones de aire por hora, esto quiere decir que el volumen total
del quiréfano es renovado 30 veces por hora. Los quir6fanos son espacios
asépticos, lo que significa que es el area limpia del espacio fisico del hospital.
En los afios 90, se realizaron 427 intervenciones donde el numero de
infecciones fue de 37. El sistema permitido de inyectar aire purificado en un
quirdfano, por medio de un equipo que condense el vapor extraido de los
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quiréfanos y enfriado con un evaporador colocado en el exterior del mismo,
circulandolo por ductos y suministrandolo al espacio fisico con rejillas que

estan colocadas en el techo.

Por otro lado han surgido nuevas estrategias tendencias y aplicaciones
que permiten hacer los procesos de climatizacion mas productivos y eficientes
como lo es la aplicacion de Produccion mas Limpia, la cual tiene dentro de sus
pilares u objetivos principales la Prevencién de la contaminacion y eficiencia

energeética.

También hoy en dia con la evolucién de la tecnologia existen diversos
sistemas o software que permiten controlar parametros establecidos dentro del
proceso de climatizacion como lo son temperatura, presion, decibeles de ruido,

renovaciones de aire.

Es muy importante estar en constante actualizacion de informacion y
conocimiento de las nuevas tendencias que surgen ya que de esta forma se
contard si no es con lo mas actual lo mas proximo de la actualizacion, que
conlleve a presentar las mejores opciones en cuanto a costo beneficio de un
proyecto de implementacién, y que mejore en todo sentido el desempefio de un
sistema de climatizacion determinado. También son muy importantes o
necesarias las normas que se deben implementar en los quir6fanos y que
pueden afectar en un momento determinado en el sistema de climatizacion y la

aplicaciéon de Produccion mas Limpia.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Instituto Guatemalteco de Seguridad Social IGSS

El Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS) es una institucion
gubernamental, autbnoma, dedicada a brindar servicios de salud y seguridad
social a la poblacion que cuente con afiliacién al instituto, llamada entonces

asegurado o derechohabiente.

El IGSS fue creado por el Decreto No. 295-1946 del Congreso de la
Republica de Guatemala y firmado por el entonces Presidente de la Republica
de Guatemala el Doctor Juan José Arévalo, actualmente se encuentra anexada
al Ministerio de Trabajo y Prevision Social, sin embargo, esto no impide su
autonomia. La mision del IGSS es la siguiente: proteger a nuestra poblacion
asegurada contra la pérdida o deterioro de la salud y del sustento econémico,

debido a las contingencias establecidas en la ley.

Dentro de los principales objetivos estan:

a. Ampliacion de cobertura

b Solidez financiera

c Oportunidad y suficiencia de las prestaciones
d. Eficienciay transparencia de gestion
e

Crecimiento y desarrollo institucional



1.1.1. Historia

En Guatemala, como una consecuencia de la Segunda Guerra Mundial y
la difusion de ideas democraticas propagadas por los paises aliados, se derroco
al gobierno interino del General Ponce Vaides quien habia tomado el poder
después de una dictadura de 14 afios por el General Jorge Ubico, y se eligié un
Gobierno democrético, bajo la presidencia del Dr. Juan José Arévalo Bermejo.
El Gobierno de Guatemala de aquella época (1946), gestioné la venida al pais,
de dos técnicos en materia de Seguridad Social. Ellos fueron el Lic. Oscar
Barahona Streber (costarricense) y el Actuario Walter Dittel (chileno), quienes
hicieron un estudio de las condiciones econdmicas, geograficas, étnicas y
culturales de Guatemala. El resultado de este estudio lo publicaron en un libro

titulado Bases de la seguridad social en Guatemala.

Al promulgarse la Constitucion de la Republica en el afio 1945, el pueblo
de Guatemala, encontré entre las Garantias Sociales en el Articulo 63, que se
establece el seguro social obligatorio. La Ley regulara sus alcances, extension y

la forma en que debe de ser puesto en vigor.

El 30 de octubre de 1946, el Congreso de la Republica de Guatemala,
emite el Decreto numero 295, la Ley Organica del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social IGSS. La cual indico en su Capitulo 1 Articulo 1°. Que fue
creada una institucién autbnoma, de derecho publico de personeria juridica
propia y plena capacidad para adquirir derechos y contraer obligaciones, cuya
finalidad es aplicar en beneficio del pueblo de Guatemala, un régimen nacional,
unitario y obligatorio de seguridad social, de conformidad con el sistema de

proteccion minima.

Se crea asi un Régimen Nacional, Unitario y Obligatorio. Esto significa que

debe cubrir todo el territorio de la Republica, debe ser unico para evitar la
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duplicacion de esfuerzos y de cargas tributarias; los patronos y trabajadores de
acuerdo con la Ley, deben de estar inscritos como contribuyentes, no pueden
evadir esta obligacion, pues ello significaria incurrir en la falta de prevision

social.

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, promulgada el 31
de mayo de 1985, indica en el Articulo 100: Seguridad Socia; que el Estado
reconoce y garantiza el derecho de la seguridad social para beneficio de los

habitantes de la nacion.

La seguridad social, constituye un derecho de los trabajadores, y una
obligacion del Estado proveerlo a todos los trabajadores de la sociedad
guatemalteca, sin distincion, ni discriminacion por medio de la creacién de
fuentes de trabajo y capacitacion para su mejor desempefio y promocion de la
seguridad social en los distintos lugares de trabajo, ejerciendo una actividad
controladora para su mejor ejecucion y funcionamiento. Tal como lo establece la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, en su Articulo 101 el cual
establece: el trabajo es un derecho de la persona y una obligacion. El régimen

laboral del pais debe organizarse conforme a principios de justicia social.

1.1.2. Misidén

Proteger a nuestra poblacion asegurada contra la pérdida o deterioro de la

salud y del sustento econémico, debido a las contingencias establecidas en la

ley.



1.1.3. Visioén

Ser la institucion de seguro social caracterizada por cubrir a la poblacién
que por mandato legal le corresponde, asi como por su solidez financiera, la

excelente calidad de sus prestaciones, la eficiencia y transparencia de gestion.
1.1.4. Organigrama
La estructura organizacion al del IGSS la encabeza la Junta Directiva

quien tiene esta sobre la gerencia general y 7 subgerencias y la contraloria

general asesorada por el consejo técnico.

Figural. Organigrama Estructural Simplificado

Institute Guatemalteco de Seguridad Social

a_% ;‘s‘s'
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Fuente: estructura organica firmada en acuerdos 1164 1166 1190 1199.



1.2. Produccion més Limpia

Para introducir el tema de la Produccion mas Limpia (PML) es necesario
explicar como ha evolucionado la tematica ambiental hasta nuestros dias. Toda
actividad genera residuos (sélidos, liquidos, gaseosos o una combinacion de
éstos) que deben ser tratados y dispuestos de manera que su impacto negativo
a la salud humana y al medio ambiente sea el menor posible. Desde tiempos
remotos, se han buscado soluciones a los problemas de contaminacién
causados por las actividades del ser humano; empero, es a partir del inicio de la
Revolucién industrial, que el problema se torn6 mas complejo y fue abordado
desde diversas Opticas. Las actividades industriales, a lo largo de su evolucion,
han generado diversos problemas ambientales, por lo cual son seguidas muy
de cerca por la sociedad y las autoridades en su desempefio frente al medio

ambiente.

En Guatemala la institucion encargada de velar por la Produccién mas
Limpia es: el Centro Guatemalteco de Produccién mas Limpia (CGP+L) el cual
se encuentra ubicado en la ruta 6, 9-21 de la zona 4 capitalina. Es una
institucion técnica sin fines de lucro que fue establecida el 15 de julio de 1999.
Ha contado con el apoyo de instituciones nacionales como Camara de Industria
de Guatemala asi como instituciones internacionales como la Organizacion de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI); actualmente forma

parte de la Red Latinoamericana de Produccién mas Limpia.

Segun dicha entidad La Produccion mas Limpia es la aplicacién continua
de una estrategia ambiental preventiva e integrada a procesos, productos y
servicios para incrementar la eficiencia en general, y reducir los riesgos para los
seres humanos y el ambiente. Produccién mas Limpia puede ser aplicada a los
procesos utilizados en cualquier industria, a los productos mismos y a varios

servicios ofrecidos en la sociedad.



Segun la guia ofrecida por (CGP+L) la Produccién méas Limpia aplicada a
Hospitales y Centros de Salud se debe aplicar por medio de las fases que se

encuentran en la tabla I.

Para los procesos de produccién, Produccién méas Limpia resulta de una
medida, o la combinacion de varias de ellas, que conserva materias primas,
agua y energia; elimina materiales téxicos y peligrosos; y reduce la cantidad y
toxicidad de todas las emisiones y desechos en la fuente durante el proceso de

produccién.

Para los productos, la Produccion mas Limpia se enfoca en reducir los
impactos ambientales, a la salud y a la seguridad de los productos a través de
los ciclos de vida completos, desde la extraccion de materia prima, pasando por
el proceso de manufactura y uso, hasta la disposicion final del producto. Para
los servicios, la Produccion mas Limpia implica la incorporacion de las

preocupaciones ambientales dentro del disefio y prestacion de los servicios.

La Revolucién Industrial, también conocida como Revolucién Cientifico
Tecnologica (RCT), se gesté a partir del siglo XVI, pero su expresion
tecnoldgica se dio a mediados del siglo XVIII hasta mediados del siglo XIX.
Cuatro fueron las circunstancias econdmico-sociales asociadas a esta RCT: la
descomposicién de la sociedad feudal, el desarrollo del capital comercial, el
desarrollo de las relaciones comerciales maritimas y el impulso de la industria
pesada (minera y metallrgica). Se caracterizd, ademas, por un cambio en los
instrumentos de trabajo de tipo artesanal por la maquina de vapor, generado
por la energia del carbon.



Tablal. Fases dela Produccién més Limpia

FASES PRODUCCION MAS LIMPIA EN HOSPITALES Y

CENTROS DE SALUD

FASE 1
DESIGNAR UN EQUIPO.
LISTAR LAS ETAPAS DEL PROCESO.
IDENTIFICAR LAS OPERACIONES GENERADORAS
DE RESIDUQS.

¥ &

FASE 2
PREPARAR DIAGRAMA DE FLUJO.
REALIZAR BALANCE DE MASA Y ENERGIA.
ASIGNAR COSTOS A LAS CORRIENTES
RESIDUALES.
REVISAR EL PROCESO E IDENTIFICAR EL ORIGEN
DE DESECHOS.

- ¥

FASE 3
GENERAR OPCIONES DE PREVENCION DE LA
CONTAMINACION.
SELECCIONAR OPCIONES VIABLES.

L

+

FASE 4
EVALUAR VIABILIDAD TECNICA.
EVALUAR VIABILIDAD FINANCIERA.
EVALUAR ASPECTOS AMBIENTALES.
SELECCIONAR SOLUCIONES PARA LA
IMPLANTACION.

FASE 5
PREPARAR LA IMPLEMENTACION.
IMPLEMENTAR SOLUCIONES DE PREVENCION DE
LA IMPLEMENTACION.
MONITOREAR Y EVALUAR RESULTADOS.

FASE 6
MANTENER SOLUCIONES DE PREVENCION DE LA
CONTAMINACION.
IDENTIFICAR NUEVAS OPORTUNIDADES.

e

- + |+ £+

Fuente: Guia Sectorial de Produccién mas Limpia Hospitales Clinicas y Centro de Salud. p. 10.

La Revolucién Industrial, produjo una serie de cambios tecnoldgicos y
habitos, los que, sin lugar a dudas, implicaron problemas de contaminacion.
Durante esta etapa la industria producia mucho y a bajo costo, pero con
elevados desperdicios de materiales, lo que también contribuyo a la aparicion

de enfermedades.



Una segunda etapa de la Revolucidén Industrial se inicid en la segunda
mitad del siglo XIX y durdé hasta casi mediados del siglo XX, estuvo marcada
por la aparicion de la energia eléctrica, el uso de hidrocarburos como
combustibles, el desarrollo de inventos como el motor a explosion y otros, la
produccién de acero a bajo costo, promovid la aparicion de la industria
petroquimica y benefici6 a la medicina, rubros que se caracterizan por una
importante generacion de residuos, ademas de su peligrosidad. Finalmente, la
tercera etapa de la Revolucion Industrial se inicia en la mitad del siglo XX (a
mediados de los afios 1940 y una segunda oleada de descubrimientos
cientificos y tecnoldgicos se presenta en las décadas de 1970 y 1980) hasta
nuestros dias. Se trata de una verdadera Revolucién de la Inteligencia. El
avance de la ciencia y tecnologia a nivel mundial fue notable, sobretodo en la
aerondutica, robdtica, biotecnologia, informatica, telecomunicaciones, energia
nuclear y ciencias del espacio, lo que propicio la aplicacion de tecnologias de
punta en las industrias introduciendo equipos de gran precision, invenciones

novedosas, algunas de ellas con costosas inversiones.

Este avance, es, sin lugar a dudas, beneficioso para la humanidad, pero
también ha traido consigo problemas ambientales. Durante las dos primeras
etapas de la revolucion industrial, la importancia que se le daba a la tematica
ambiental era escasa, los residuos eran dispuestos en basurales, sin sistemas
de control, ni de seguridad. Es recién a partir de la tercera etapa de la
revolucioén industrial, hacia la mitad del siglo XX que, en algunos paises, se
comienza a pensar en normativas ambientales especificas. Hacia la mitad de la
década de los 60, aparecieron legislaciones que proponian tener en cuenta los
impactos ambientales. Durante este periodo, varios paises tenian legislaciones
gue estipulaban que a mayor contaminacion, mayor pago o aplicaban el

principio de quien contamina paga.



El abuso que se hizo de esta legislacion llevé al razonamiento que si yo
pago, tengo derecho a contaminar; aunque se creia que el pago llevaria a
desalentar las metodologias de trabajos vigentes y paulatinamente a la
superacion del problema. La realidad mostré que el dicho de la solucion a la
contaminacion es la diluciéon fue el que se aplicaba en los hechos. En la década
de los 70, la comunidad cientifica mostr6 ante la sociedad descubrimientos
alarmantes, como la destruccion de la capa de ozono, el cambio climético (por
incremento del efecto invernadero), la acidificacion, la eutrofizacion, y otros
problemas que impactaron al mundo. Los paises comenzaron a manifestarse a
través de foros internacionales de medio ambiente, planteando nuevas
obligaciones y condicionamientos a las practicas de produccion y a los habitos
de consumo del ser humano. Se dio un gran impulso a la normativa, pero el
gran problema era que se creia que la solucion a la contaminacién era el

tratamiento al final del proceso (end of pipe).

Soélo en los afios 90, se comenzd a formular normas que intentaban
adelantarse a los problemas, actuando de manera preventiva. Esto significé un
cambio de enfoque en el manejo de los temas ambientales, sobre todo para los
industriales, debido a que producir sosteniblemente no significa reducir las
ganancias, y hacer buenos negocios no esta refiido con el cuidado del medio

ambiente

Producir eficientemente implica ahorros y retornos econdémicos a las
inversiones como resultado de un mejor uso de los recursos (naturales,

humanos, financieros).

Esta cronologia de la evolucion de la tematica del medio ambiente hasta
nuestros dias, muestra el avance positivo respecto al manejo de los efluentes,

desde la simple disposicion de los residuos hasta la Produccion mas Limpia.



1.2.1. Produccion mas Limpiay sus definiciones mas importantes

A continuacion se presenta las definiciones y conceptos mas importantes

relacionados con la Produccién mas Limpia (PML).

* La contaminacion es un cambio desfavorable en las caracteristicas
fisicas, quimicas o biolégicas del aire, del agua o de la tierra, que es o
podria ser perjudicial para la vida humana, para la de aquellas especies
deseables, para nuestros procesos industriales, para nuestras
condiciones de vivienda o para nuestros recursos culturales; o que
desperdicie o deteriore recursos que son utilizados como materias

primas.

* Prevencion de la contaminacion es el uso de procesos, practicas y/o
productos que permiten reducir o eliminar la generacion de
contaminantes en sus fuentes de origen; es decir, que reducen o
eliminan las sustancias contaminantes que podrian penetrar en cualquier
corriente de residuos o emitirse al ambiente (incluyendo fugas), antes de
ser tratadas o eliminadas, protegiendo los recursos naturales a través de

la conservaciéon o del incremento en la eficiencia.

* Eficiencia, es la habilidad de lograr objetivos optimizando la utilizacién de

los recursos (tiempo, horas/hombre, insumos y otros).

* La eficiencia energética, se define como la habilidad de lograr objetivos
productivos empleando la menor cantidad de energia posible.

* Reciclaje, Reuso y Recuperacion (las 3R’s). Existen ciertos flujos de

residuos cuya cantidad es imposible o dificil de reducir en su fuente de
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origen (por ejemplo, la sangre en un matadero de ganado vacuno; las
plumas en un matadero de pollos; agua de refrigeracion; y otros). Por
esta razon, para estos flujos de residuos no siempre es posible aplicar
medidas de prevencion de la contaminacion y, por ende, es necesario
recurrir a practicas basadas en el reciclaje, reuso y recuperacion, cuyas
definiciones genéricas, sin pretender mayor rigurosidad, buscando

Gnicamente una comprension conceptual, son:

. Reciclaje: convertir un residuo en insumo o en un nuevo producto.

o Reuso: utilizar un residuo, en un proceso, en el estado en el que
se encuentre.

o Recuperacion: aprovechar o extraer componentes Utiles de un

residuo.

El reciclaje de residuos puede ser interno o externo. El reciclaje es
interno cuando se lo practica en el a&mbito de las operaciones que
generan los residuos objeto de reciclaje. Cuando éste se practica como
un reuso ciclico de residuos en la misma operacion que los genera, se
denomina reciclaje en circuito cerrado. El reciclaje externo se refiere a la
utilizacién del residuo en otro proceso u operacion diferente del que lo
generé. Por otra parte, tanto el reciclaje como el reusé pueden
efectuarse, entre otros, por recuperacion.

Por ejemplo, una botella de vidrio que contenia una bebida gaseosa,
luego de que su contenido ha sido vaciado, puede seguir los siguientes

caminos (no son los unicos):

o Si la botella retorna al proveedor para que sea nuevamente usada

como envase de la bebida gaseosa, o si se la emplea como
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recipiente para otro liquido, en su forma original, esta practica se

denomina reuso.

o Si la botella es enviada a una féabrica de vidrio, para que ésta la
reprocese para la fabricacion de otros productos, esta practica se

denomina reciclaje.

. Si la botella, una vez desechada (destruida o no), se mezcla con
otros residuos, pero antes de procederse a su disposicion final (por
ejemplo, en el relleno sanitario), se la separa, para darle otros usos,

esta practica se denomina recuperacion.

Sin embargo, existen muchas definiciones de otros autores sobre estos
términos, lo que ha llevado a confusion. En los hechos, las situaciones
gue se presentan pueden llevar a que se interprete una misma practica
con varias definiciones. Lo importante es que se comprenda el concepto

global de Las tres R’s para aplicar los principios de la PML.

Mejores técnicas disponibles, Best Available Techniques — BAT. La fase
mas eficaz y avanzada de desarrollo de las actividades y de sus
modalidades de explotacion, que demuestren la capacidad practica de
determinadas técnicas para constituir, en principio, la base de los valores
limite de emisién destinados a evitar o, cuando ello no sea practicable,
reducir en general las emisiones y el impacto en el conjunto del medio

ambiente. También se entendera por:

o Técnicas: la tecnologia utilizada junto con la forma en que la

instalacion esté disefiada, construida, mantenida y paralizada.
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o Disponibles: las técnicas desarrolladas a una escala que permita
su aplicacion en el contexto del sector industrial correspondiente,
en condiciones econdmica y técnicamente viables, tomando en
consideracion los costes y los beneficios.

o Mejores: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel
general de proteccion del medio ambiente en su conjunto.

(Diario Oficial de las Comunidades Europeas: Directiva 96/61/CE del

Consejo de la Union Europea, N° L257/26, de 24 de septiembre de

1996).

Produccién méas Limpia (PML). La Produccién méas Limpia es la
aplicacion continua de una estrategia ambiental, preventiva e integrada,
a los procesos productivos, a los productos y a los servicios para
incrementar la eficiencia y reducir riesgos para los seres humanos vy el
ambiente. La Produccion mas Limpia puede ser aplicada a los procesos
empleados en cualquier industria, a los productos mismos y a los

diferentes servicios prestados a la sociedad.

En los procesos productivos, la Produccion mas Limpia conduce al
ahorro de materias primas, agua y/o energia; a la eliminacion de
materias primas toxicas y peligrosas; y a la reduccion, en la fuente, de la
cantidad y toxicidad de todas las emisiones y los desechos, durante el
proceso de produccion.

En los productos, la Produccion mas Limpia busca reducir los impactos
negativos de los productos sobre el ambiente, la salud y la seguridad,
durante todo su ciclo de vida, desde la extraccion de las materias primas,
pasando por la transformacién y uso, hasta la disposicién final del

producto.
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* En los servicios, la Produccién mas Limpia implica incorporar el quehacer
ambiental en el disefio y la prestacion de servicios. (Traduccion realizada
por el CPTS de la definicion oficial, en inglés, de Produccién mas Limpia,
adoptada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente — PNUMA).

1.3. Definicion de quirdfanos

El quir6fano es una estructura independiente en la cual se practican
intervenciones quirdrgicas y actuaciones de anestesia-reanimacion necesarias
para el buen desarrollo de una intervencion y de sus consecuencias, que tienen
lugar en general en el exterior del quir6fano. El quir6fano es un espacio cerrado
gue debe ser completamente independiente del resto del hospital; debe pues
guedar aislado frente al resto por una serie de separaciones con las estructuras
exteriores. El quiréfano permite la atencion global e individualizada de los
pacientes por un equipo interdisciplinario (personal médico, paramédico y de
apoyo) para todos los actos que se hacen bajo anestesia (general o local segun
el acto que debe efectuarse y el estado de salud del paciente). Sin embargo, su
implantacion en el hospital debera tener en cuenta las relaciones del quir6fano
con el servicio de las urgencias, el departamento de anestesia-reanimacion, la
reanimacion, los laboratorios, el banco de sangre, la esterilizacién, la farmacia y

los servicios hospitalarios.
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Figura 2.  Quirdfano

Fuente: http://www.arghys.com/arquitectura/climatizacion-quirofanos.htm.
Consultada el 18 de enero de 2012.

El quir6fano debe ocupar un lugar central debido a una evidente
necesidad de estar cerca de algunas estructuras de acogida o de
hospitalizacion asi como los servicios médico-técnicos y esto debe guiar su
construccién en un nuevo hospital. En el caso de reestructuracion o creacion de
un nuevo quiréfano en una estructura arquitecténica antigua, sera necesario
entonces referirse a dificultades arquitectonicas vinculadas a la existencia de
estos edificios, en particular para el tratamiento del aire y la circulacién del

material y las personas.

El ecosistema del quir6fano debe mantenerse a un nivel de contaminacion
minimo por medio de una limpieza cuyos ritmos establecidos deberan
observarse escrupulosamente. Los principios de la limpieza deben ser
codificados por procedimientos escritos discutidos por cada equipo. El
preliminar es la evacuacion de todos los residuos e instrumentos manchados en

sistemas cerrados (contenedores estancos y bolsas herméticamente cerradas).

La limpieza de la sala de operaciones se hace varias veces al dia, entre
cada paciente. Para ello, se desinfectan todas las salas de operaciones
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utilizadas después del final de cada programa operatorio con protocolos de
higiene, sin olvidar el resto de las partes del quir6fano: oficinas, despachos,

vestuarios, etc.

1.4. Historia de los quiréfanos

Inicialmente los quir6fanos tenian una mesa o una silla elevada de algun
tipo en el centro para realizar operaciones, y fueron rodeados por varias filas de
asientos; los quiréfanos podrian ser estrecho o amplio) por lo que los
estudiantes y otros espectadores podian observar el desarrollo de la
intervencidn quirdrgica. Los cirujanos llevaban ropa de calle con un delantal
para protegerlos de las manchas de sangre, y operaban con las manos sin
guantes. Se utilizaban las agujas roscadas; las gasas estaban hechas de
basura de los pisos de fabricas de algoddn.

En contraste con el concepto actual de la cirugia como una profesion que
hace hincapié en la limpieza y la conciencia, a principios del siglo XX la marca
de un cirujano ocupado y exitoso Gustav Neuber implementado un amplio
conjunto de restricciones para asegurar la esterilizacién y asepsia condiciones
de funcionamiento mediante el uso de batas, gorras y fundas para zapatos,

todos los cuales fueron limpiados en su recién inventado autoclave.
Los primeros hospitales fundados en América ya contaban con una sala

de operaciones y fueron fundados alrededor del siglo XVI. Guatemala no tiene

una fecha exacta de cuando se introdujo el primer quiréfano.
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1.5. Tipos de quir6fanos

No todos los quiréfanos tienen las mismas exigencias ambientales.
El riesgo  de infeccibn postoperatoria estd presente en todos los
procedimientos quirirgicos, pero puede ser especialmente serio en ciertos tipos
de operaciones. Dada la influencia del sistema de climatizacion y ventilacién en
los factores que condicionan el riesgo de infeccion durante la intervencién, los

quiréfanos se clasificaran en tres tipos, los cuales se describen en la tabla Il.

Tabla Il.  Clasificacion quiréfanos

DENOMINACION APTOS PARA
A Quiréfanos de Trasplante de 6rganos, cirugia
cirugia especial o de alta cardiaca, cirugia vascular con implante,
tecnologia. cirugia ortopédica con protesis,
neurocirugia.
B Quiréfanos Cirugias convencionales y de
convencionales. urgencias, resto de operaciones quirdrgicas.
C Quiréfanos de Cirugia ambulatoria y sala de partos
cirugia ambulatoria

Fuente: Norma UNE 100713;2005. p. 3.

La norma UNE 100713:2005 clasifica los quiréfanos en tipo A y tipo B, la
categoria C, aparece a criterio de diversas empresas de ingenieria vy
consultoria. Conforme a esta clasificacion se estableceran las exigencias
relativas a la calidad del aire, nimero de renovaciones hora, tipos de filtros o la

forma de distribucion del aire dentro del quiréfano.
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1.6. Condiciones necesarias a mantener en los quiréfanos

Se deben cumplir ciertas condiciones o parametros en los quirofanos
referentes a disefio, techo, piso, pintura puertas y ventanerias para que el

funcionamiento de los mismos sea 6ptimo.

1.6.1. Disefio

El tamafio minimo recomendado para los quiréfanos debe ser de 6x6 m.
que debe ser de 7x7m. Cuando la sala se va a utilizar para cirugia cardiaca o
neurocirugia, los cuales requieren equipo adicional. La altura del techo debe
ser, por lo menos, de 3 m., que permite la colocaciébn de lamparas,
microscopios, Y si se coloca aparato de rayos x precisa una altura adicional de
60 cms. El piso debe ser liso, solido y facil de limpiar. Por otro lado, debe existir
un area de preoperatorio para la preparacion del paciente. Esta sala, la sala de
despertar asi como las salas de Reanimacién y/o UCI deben estar proximas

entre si y bien comunicadas.

En la actualidad no existe ninguna norma en Guatemala que dicte las
medidas estandar que debe tener un quiréfano o sala limpia, las medidas
sugeridas o dictadas en el presente articulo son criterios de médicos y
especialistas que en base a su experiencia indican las medidas ideales.

18



Plano quir6fano

Figura 3.

Fuente: http://cvascular.wordpress.com/tag/quirofano-hibrido/.

Consultada el 20 de enero de 2012.
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Los techos deben ser lisos, de material inalterable y absorbente del
sonido. En la actualidad se estan usando techos unidireccionales,
llamados techos laminares los cuales ofrecen una mayor proteccion del
paciente, menor tiempo de recuperacion del quir6fano o un ambiente mas
confortable para el personal sanitario. La tendencia dentro del disefio y
planificacion de quir6fanos es el uso cada vez mayor de los techos
laminares, con el objetivo de obtener en el interior de las salas de
operaciones una calidad del aire de clase ISO 5, de acuerdo con la Norma
ISO 14644.En lugar de lanzar aire estéril en el contaminado para reducir
progresivamente la contaminacion por dilucion, la nueva estrategia se
basa en una proteccion centrada en un nucleo aséptico que incluye la
mesa de operaciones, la ropa del equipo sanitario y todo el instrumental y
material estéril. Esto crea un piston estéril de aire perfectamente limpio y
libre de cualquier forma de particulas, que desciende de los filtros a baja

velocidad para no crear turbulencias.

Los pisos deben ser antiestaticos para disipar la electricidad de los
equipos y personal, asi como prevenir la acumulacion de cargas
electrostaticas en sitios que se usan anestésicos inflamables. Deben ser
de material plano, impermeable, inalterable, duro y resistente. A nivel
del z6calo, las esquinas deben ser redondeadas para facilitar su limpieza.
Hay disponibles pisos conductores de losa de cemento, vinilicos y terrazo.
En la actualidad los mas utilizados son los pisos vinilicos, que se
componen en base a polimero, que es un compuesto termoplastico de
resina de polivinilo, que se caracteriza por ser tenaz y flexible. Estos pisos
se destacan por tener notables cualidades térmicas, acusticas,
antiestaticas, antibacterianas. Estas los hacen excelentes para ser

utilizados en hospitales.
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El tipo de pintura utilizado dentro de los quiréfanos es epoxica ya que
presenta gran resistencia quimica, sin que les afecten los disolventes ni
los aceites o0 grasas. Gran resistencia a la abrasion y trafico pesado;
excelente adherencia sobre cemento.

Por su resistencia al agua y los detergentes, se usa para lavaderos
industriales y hospitales u instalaciones que estén sometidas a
frecuentes limpiezas agresivas y desinfecciones.

Las pinturas epoxicas, constituyen una de las soluciones mas completas
para la proteccion de pisos y paredes cuando se requiere alto grado de
higiene, grado alimenticio, resistencia mecanica y quimica, segun su
composicién algunas son fabricadas para acabados decorativos en alto
relieve, como en suelos y paredes. La pintura epoxica permite obtener
elevados espesores por mano, dotando a los suelos de hormigon,
terrazo, pisos metalicos, etc., de una impermeabilizacién total y de una

excelente resistencia mecéanica y quimica

Puertas la calidad de una puerta para quiréfano es fundamental para el
buen funcionamiento de la actividad operatoria. La puerta debe ser
sélida pero esbelta, no debe tener partes en las que se pueda acumular
el polvo, debe ser facil de limpiar y sobre todo debe funcionar en el
momento adecuado.

Idealmente las puertas deben ser corredizas porque eliminan las
corrientes de aire causadas por las puertas giratorias, aunque pueden
ser batientes o abatibles, en ambos casos deben ser herméticas.

Puertas corredizas no deben quedar dentro de las paredes. Pero si

corredizo superficial.

Mantener la puerta de quir6fano cerrada, excepto que haya necesidad de
pasaje de equipamiento, personal o pacientes. Por lo general son de tipo
volandero, provistas de un viso de 25x25 cm. y de ancho de 1.50 m.
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Ventaneria. El Unico tipo de ventanas que puede existir en un quiréfano
es la ventana tipo guillotina adecuada para el pasaje de instrumentos
quirargicos entre dos entornos con diferentes niveles de limpieza.
Generalmente deben estar hechas integralmente de acero inoxidable Aisi
304 con espesor de 10/10 pre-cepillado.

La pequeia puerta corredera en vertical es de vidrio anti- accidentes de
4 mm de grosor, sin bordura metalica, que se desliza sobre guias
antifriccion y estd equipada de un mecanismo de apertura/cierre
equilibrado con sistema de contrapesado para el posicionamiento; su
movimiento esta controlado de forma manual por medio de un tirador por
todo lo ancho, de acero inoxidable. En la ventana qguillotina, el
compartimento técnico esta cerrado por un panel de acero inoxidable
AISI 304 de espesor 10/10, en su interior, el compartimento esta aislado
con material que absorbe el sonido y esta fijado con un sistema de
Tornillos y pernos que no se ven y medidas estandar 800x1400x150 mm.
El montaje en pared se hace por medio de una abrazadera. El hueco en
la pared tiene que ser de 20 mm mas grande que el tamafio de la
ventana. La crujia se sella con espuma de poliuretano y/o silicona no

toxica.

Gases médicos. El quir6fano cuenta con suministro de gases
medicinales el cual esta centralizado, y dispone de cuadro duplicado para
su control y regulacién asi como alarma, el mismo esta instalado dentro

del quiréfano y cuenta con las siguientes tomas:

o Dos de aire comprimido medicinal
o Dos de oxigeno
o Dos de vacio
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1.6.2. Eléctricas

Las Normas para Acometidas del Servicio Eléctrico de la Empresa
Eléctrica de Guatemala, expresan en su seccion VII de instalaciones
especiales, que las cargas fluctuativas o intermitentes como los equipos de
rayos X, mayores de 50 mA, 120 kVP (kilovoltios pico), necesitan banco
exclusivo. Los de menores capacidades, previo a su instalacion. Firma de
contrato deben determinar la capacidad del transformador y lineas de la

empresa.

También menciona que estos equipos usualmente presentan
caracteristicas de carga severa e intermitente que puede causar bajas de
voltaje y parpadeo en la iluminacion durante su operacion y por consiguiente
causar problemas en la instalacion de los consumidores vecinos. Todo esto
podria considerarse que no se aplica a nuestro caso debido a que se contara
con una subestacién propia con todas las caracteristicas necesarias para no
violar o causar problemas en la red general o circundante de la Empresa
Eléctrica, no siendo necesarios los bancos de transformadores regulares que
proporciona la empresa, ni contar con un suministro propio para este fin. En lo
referente a las computadoras, se cita que la Empresa tratando de mantener el
mejor voltaje posible, aconseja tener sumo cuidado en la seleccion de equipo
auxiliar de alimentacion de energia para dichas computadoras, a fin de evitar

las fluctuaciones de voltaje e interrupciones que pudieran ocurrir en el servicio.

La infraestructura eléctrica minima del quiréfano constara de:

* Equipo de Energia Ininterrumpida (UPS): este es un equipo muy
importante que debe instalarse en el area de quirdéfanos. Debe tener una

capacidad minima de salida de 525VA/315W, para poder alimentar todos

23



los aparatos necesarios en un area de este tipo. El tiempo de
transferencia maximo de estos aparatos es de 8 milisegundos, ademas el
tiempo de operacidon de la bateria es de aproximadamente de 180
minutos (3 horas), el tiempo de recarga de la bateria es de 2 a 4 horas.

La bateria es de plomo, acido, sellada y libre de mantenimiento. De facil
reemplazo, con proteccion contra descarga severa. Debe conectarse a
un voltaje y frecuencia de entrada de 120 V/60 Hz, en el rango de voltaje
de salida en la bateria es de 120 V +/-5%. Todo viene adentro de un

gabinete plastico.

Unidad de Anestesia: se trata de un equipo para soporte de vida, para
inducir y conducir la anestesia durante la cirugia y otros procedimientos
de diagnéstico y tratamiento, proporcionando flujo continuo mediante
fluxbmetros de oxigeno, Oxido nitroso y aire, asi como otros gases
anestésicos por vaporizacion. Esta unidad consta de varios blogues o
aparatos interconectados para cumplir con las funciones antes
mencionadas, y estos son: bloque de suministro de gases anestésicos;
circuito de re inhalacién mediante valvulas de inspiracion y espiracion; un
ventilador o respirador de frecuencia respiratoria variable que permite
manejar pacientes neonatal, pediatrico y adulto; y por ultimo un monitor
de signos vitales. Posee una autonomia de 1 hora minimo con bateria
recargable. La alimentacién es de 120 V, 60 Hz. Ademas necesita de una

instalacién neumatica, para todas las valvulas y mangueras de los gases.

Equipo de aspiracion o succion de secreciones: consta de un frasco
recolector con capacidad de 5 litros minimo. Fabricado en vidrio pirex o
materia resistente al calor y transparente. Tiene un dispositivo de

seguridad de rebose, la intensidad de aspiracion es regulable con una
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presion de hasta 500 mm de mercurio. Posee carro de transporte, y es

para funcionamiento con corriente de 120 V y 60 Hz.

Autoclave horizontal de mesa: equipo que sirve para la esterilizacion de
material quirargico para trabajar en consultorio médico, ubicado sobre
una base plana horizontal o mesa. Es de acero inoxidable de 35 cm de
didmetro por 55 cm profundidad aproximadamente. La temperatura de
operacion es de 120 a 135° C ajustable o programable. Tiene una
capacidad de 10 litros. El proceso se lleva a cabo por medio de dos
resistencias calentadoras a un voltaje de 240 V y 60 Hz. El tiempo de

esterilizacion es de 0 a 60 minutos ajustable o programable.

Cuna de calor radiante o incubadora para cuidados béasicos: es una
unidad rodante electronica controlada por microprocesador con fines
terapéuticos para controlar en un medio abierto la temperatura del recién
nacido hipotérmico que requiere cuidados béasicos. Este equipo electro
médico para estabilizar la temperatura de la piel del paciente tiene un
rango de 0.2° C o menor de la temperatura seleccionada. Posee un
despliegue digital de: temperatura del paciente, temperatura determinada
0 seleccionada. El control de temperatura es de 34 a 38° C. Alarmas
auditivas y visuales de: temperatura del paciente (alta y baja) y falla en el
sensor de la temperatura del paciente. El proceso se lleva a cabo con un
elemento de calefaccion de resistencia eléctrica o de ceramica infrarroja
(500 W como maximo) de alta eficiencia. Posee también control eléctrico
del ajuste de la altura. La alimentacion se hace en corriente eléctrica de
120 V/60 Hz.

Electro cauterizador ginecoldgico: es un equipo para cauterizar algunas

lesiones exocervicales. Es un aparato portatil, alimentado por corriente
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eléctrica, que se activa usando un control de pie o de interruptor en el
mango, generando una sefial de alta frecuencia regulada
automaticamente por microprocesador dependiendo de las variaciones
del tejido. Tiene una potencia maxima en coagulacion monopolar y
bipolar de 120 W. Posee un despliegue digital y alarma que se activa si
no existe contacto adecuado de la placa de retorno con el paciente,
indicadores visuales y audibles con desactivacion si se detectan

condiciones de falla. Se conecta a la corriente eléctrica 120 V/60 Hz.

Bombas de infusion: los sistemas (bombas) de infusion facilitan la
administracion parenteral (intravenosa, subcutanea, intraperitoneal,
intrarraquidea) de drogas y soluciones, y son usadas donde es esencial
la precisibn y un aporte constante. Son también utilizadas por su
capacidad de administrar medicamentos y soluciones a altas presiones
gue no podran ser alcanzadas con equipos clipados manualmente o
dependientes de gravedad. Ejemplos de estas situaciones son la
administracion de drogas intra-arteriales, o flujos muy rapidos de
soluciones durante la reanimacion de los pacientes (200-1000 ml/h). Se

instala por corddn eléctrico y espiga a corriente eléctrica de 120V/60Hz.

Equipo desfibrilador: la desfibrilacion y la cardioversion eléctrica
consisten en sendos tipos de terapia que mediante la aplicacion de un
choque eléctrico de corriente continua consigue revertir distintos
trastornos del ritmo cardiaco. Su alta eficacia, facilidad de aplicaciéon y
seguridad han contribuido a su gran difusion, estando disponibles en casi
todos los ambitos de la asistencia médica, e incluso los automaticos en

lugares publicos, sin personal médico.
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La desfibrilacion se utiliza en los casos de parada cardiorrespiratoria, con
el paciente inconsciente, que presenta fibrilacién ventricular o taquicardia
ventricular sin pulso.

La cardioversion eléctrica se emplea para revertir todo tipo de arritmias
reentrantes, salvo la fibrilacidbn ventricular. ElI choque eléctrico es
sincronizado con la actividad eléctrica del corazon. Puede ser
administrado de forma electiva o urgente, si la situacion compromete la

vida del paciente.

Luminarias: lamparas cialiticas o lamparas de quiréfano: la intensa luz es
provista por 5 o 7 lamparas halégenas dicroicas de 50W/12V cada una, y
de haz concentrado (9 grados). Luego de pasar a través de dos filtros
anti caloricos, define en el campo operatorio un circulo, de
aproximadamente 30 cm de diametro, de intensa luz blanca y fria. La
pantalla tiene un giro de 70 grados, y el movimiento de ascenso y
descenso esta controlado por un brazo de auto balanceo que permite la
firme ubicacién de la pantalla en la posicién deseada.

La fuente de alimentacion, ubicada en el pie de la lampara, esta
compuesta por un transformador y dos fusibles, uno para el circuito
primario y otro para el secundario. Su alimentacién eléctrica estandar es
de 220 V — 50 Hz con potencia total de 200 VA.
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Figura 4. Lamparas Quirofano

Fuente: www.skytron.us, Lamparas para cirugia.
Consultada el 20 de enero de 2012.

* Tomacorrientes: el nimero de tomacorrientes en los quir6fanos varia
dependiendo de la cantidad de equipo a ser instalada o utilizada en el
mismo como ejemplo ilustrativo de los apartados que debe cumplir la
instalaciébn eléctrica se toma como referencia el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension apartado ITC- 38 Norma Espafiola.
Segun dicho reglamento. Sobre instalaciones para fines especiales,

quirdfanos y salas de intervencion, la instalacion eléctrica deberia de cumplir

una serie de apartados, los cuales se presentan en la figura 5.
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Figura5. Esquema bésico para quir6fano
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Fuente: Reglamento electrotécnico de baja tension. p. 5.

Esquema bésico para la sala de intervencion.

Alimentacion general o linea general de alimentacion.
Distribucién en la planta o derivacién individual.
Cuadro de distribucion en la sala de operaciones.
Suministro complementario.

Transformador de aislamiento tipo médico.

-~ 0o o o0 T p

Dispositivo de vigilancia de aislamiento o monitor de deteccion de fugas.
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g. Suministro normal y especial complementario para alumbrado de
lamparas de quirofano.

h. Radiadores de calefaccion central.

I Marco metalico de ventanas.

J- Armario metélico para instrumentos.

K. Partes metdlicas de lavabos y suministro de agua.

l. Torreta aérea de tomas de suministro de gas.

m. Torreta aérea de tomas de corriente (Con terminales para conexion

n. Equipotencial envolvente conectada al embarrado conductor de
proteccion).

0. Cuadro de alarmas del dispositivo de vigilancia de aislamiento.

p. Mesa de operaciones (De mando eléctrico).

q. Lampara de quirdfano.

r. Equipos de rayos X.

S. Esterilizador.

t. Interruptor de proteccion diferencial.

u. Puesta a tierra.

V. Sistema de Tierra Fisica.

Los tomacorrientes deben identificarse segun la Comision Internacional de
Electrotécnica. EIl estandar internacional IEC 60309 (clavijas y tomas) dice: se
identifican por colores. Para instalaciones tipicas (donde la frecuencia es 50 Hz
0 60 Hz), la codificacién se basa en el voltaje (voltaje entre fases en el caso de
instalaciones con sistemas polifasicos). Para mayores frecuencias se utilizan

conectores color verde.
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Tabla lll.  Colores para identificacion de tomacorrientes

CARACTERISTICAS COLOR
20-25 Voltios Purpura
40-50 Voltios Blanco

100-130 Voltios Amarillo
200-250 Voltios Azul
380-480 Voltios Rojo
500-690 Voltios Negro
60-500 Hertz Verde
Ninguno de los de arriba Gris

Fuente: Tomado del Estandar IEC 60309.

1.6.3. Seguridad

Para garantizar la calidad de la climatizacién y ventilacién de un quiréfano,
asi como disminuir la concentracion de contaminantes en el aire es necesario

gue se cuente con los siguientes sistemas de seguridad.
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* Alarma de fallo de oxigeno
Antiguamente éste era un dispositivo neumatico que ahora ha sido

reemplazado por sensores electrénicos.

* Valvula de corte de 6xido nitroso
El flujo del 6xido nitroso depende de la presion del oxigeno, por lo que es
regulado por esta valvula en funcibn de la presion del oxigeno

suministrado.

* Alarmas del respirador
Avisan de la desconexion o del flujo elevado de las presiones de los

tubos de suministro.

* Blogueos en vaporizadores

Evitan que mas de un agente volatil sea suministrado al mismo tiempo.

* Alarmas en todos los monitores fisiol6gicos.

* NIST (Non-Interchangeable Screw Thread)
Impide que los gases suministrados desde la pared del hospital sean

conectados a la maquina de anestesia por el lugar equivocado.

1.6.4. Personal

Todo el personal involucrado dentro de un quiréfano debera cumplir con

las siguientes condiciones:

* Ropa y protectores quirdrgicos: la ropa quirdrgica y los campos

colocados entre las areas estériles y no estériles del campo quirdrgico y
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el personal, actian como barreras y protegen de esta forma contra la
transmision de bacterias de un area a otra. La caracteristica mas
importante que debe tener la ropa quirdrgica es su impermeabilidad a la
humedad, ya que el efecto capilar de un pafio o uniforme mojado
transmitirda bacterias de un lado a otro del material. Los uniformes
quirargicos, cuando son reutilizables, deben ser de algodén con una
densidad de tejido entre 420 y 810 hilos / metro. Ademas, para que se
comporten como barrera a la humedad hay que tratarlos con una
sustancia impermeabilizante.

Hoy se utilizan como alternativa batas desechables fabricadas con fibra
de celulosa procesada y tratada, ya que las batas fabricadas con 810
hilos/m., son eficaces como barrera pero tienen el inconveniente de la
pérdida de dicho efecto cuando se ha lavado mas de 75 veces. Por ello,
seria conveniente utilizar batas desechables como minimo en
intervenciones de alto riesgo. A continuacion se detalla cada una de la

indumentaria utilizada:

Pijamas: son verdes, han de ser anchos, comodos y de algodén; debe

cambiarse a diario 0 en caso de necesidad.

Gorro: cubrira el cabello totalmente (incluido los flequillos), lo ideal es que
sean transpirables.

Es aconsejable que las personas con barba o pelo largo utilicen gorro
tipo escafandra.

El gorro debera colocarse en el vestuario antes de entrar en el Area
Quirurgica propiamente dicha y no quitarselo en ningdn momento hasta

volver a salir al vestuario.
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Guantes: los guantes quirdrgicos protegen a los cirujanos de los liquidos
contaminados del paciente y al paciente de las manos del cirujano. No
obstante, diversos estudios han encontrado que hasta en un 15% de los
casos se rompen los guantes durante la intervencion o presentan orificios
al final de la misma, aunque no parece que sea causa de aumento de las

infecciones.

Mascarilla: la mascarilla se debe utilizar porque un porcentaje importante
del personal de quiréfano son portadores de gérmenes altamente
patbgenos en los orificios nasales o en la boca. Hay estudios
contrapuestos cuando se ha intentado demostrar el efecto de la
mascarilla. Mientras algunos encuentran disminucién de infecciones con
la utilizacion de mascarilla, otros han encontrado resultados similares
utilizando o no mascarilla aunque estos ultimos estudios se han realizado
en intervenciones de corta duracion. La mascarilla utilizada es de filtro
desechable que cumple con la Norma UNE-EN 143 y UNE-EN 143/Al.

Calzas: las adecuadas son impermeables y antideslizantes, cubriran
totalmente el calzado. No deben utilizarse nunca para deambular fuera
del quir6fano. Deben cambiarse cuando estén mojadas o cuando se
abandone la zona quirdrgica. Por ninguna razén debe reutilizarse las
mismas si se sale del quir6fano y se ingresa nuevamente, ya que se

deben sustituir por un par nuevo.

Batas: son recomendables las batas de tejido hidréfugo para repeler y
aislarnos de los fluidos, desechables (de tejido sin tejer por ejemplo

sontara y poliéster preliminar) o reutilizables de poliéster.

o Estériles para el campo quirargico y maniobras anestésicas.

34



o No estériles para protegernos de salpicaduras (limpieza de
materiales).

En general, las batas han de ser resistentes a la penetracion de liquidos

y sangre, ser comodas y no producir un calor excesivo.

La zona de la espalda no se considera estéril, asi como la region por

debajo del nivel de la mesa una vez puesta la bata y por encima del

codo. Aun asi, se recomiendan usar batas estériles que se crucen sobre

la espalda.

* Lavado de manos: el objetivo fundamental del lavado de manos del
personal sanitario es reducir la flora residente y la flora contaminante de
manos y antebrazos. En la actualidad, diversos estudios comparativos
han demostrado que su duracién debe estar comprendida entre los 3y 5
minutos. Se recomienda que se realice en 2 6 3 veces, enjuagandose
cada vez, con el fin de retirar el jabon contaminado. Se suele realizar con
cepillos que llevan incorporado yodopovidona o clorhexidina. Se
recomienda incidir sobre dedos, pliegues, ufias, como se muestra en la

figura 6.

1.6.5. Higiénicas

La higiene en la monitorizacion de un hospital es béasica, sea cual sea el

fin del monitor con el que se esté tratando en ese momento.

El monitor es uno de los elementos de entrada/salida que puede ser
utilizado en uno u otro quiréfano, y si como ocurre actualmente, los monitores
pueden mostrar diversos parametros, lo que implica poder visitar mas secciones

de un hospital aparte del quiréfano.
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Figura 6.

Lavado correcto de manos
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CON AGUA Y JABON

@ Duracién del proceso: 40 a 60 segundos

o ) 1 A 2 )
v

rte jabdn para Frote sus manos

cubrif toda la suparficle de las palima con palma,

Manos.
4; : ™ s ™
> v
Cologque ta mano darecha Ahora entrelace los dedos Apoye el dorso de los

encima del dorso de la mano palma con palma. dedos conlra las palmas de

Zguerdia, entrelazando los
Secot Y viceversa

las manos con los dedos
enbrelazados

[ ]

Jg\&

Apnete & pulgar izquierdo  Frote circularments hacia atras
con la mano derecha, frole
cirtdarmente has o msme ios dedos de la derecha para

SO & Ora mano con la zquierda y viceversa,

y hacia delante, con la yema de

A

a9

Segque las Manos con una Use la toalla para carmrar la lave Manos impias protegen

toalia desachable del agua.

nuesira salud.

Fuente: http://nociones-de-enfermeria-y-salud.blogspot.com.
Consultado el 23 de enero de 2012.
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Si el monitor es transportado, no se puede permitir que sea un foco activo

de contagio para lo cual, ya vienen preparados tanto externamente como

internamente bajo los siguientes factores:

Caja cerrada completamente cuya ventilacion se obtiene

internamente mediante  un circuito térmico.

Caja contra penetracion de polvo y salpicaduras de agua para ser

facilmente des infectable por el personal de limpieza.

Caja recubierta de nano esmalte, lo que la convierte en un
germicida y que sea resistente a los desinfectantes.
Pantalla de proteccién engastada, lo que contribuye a su féacil

limpieza.

Todo lo anterior cumple la norma espafiola IP65*. Se denomina
con el nombre de Normas IP, al indice de Proteccion Mecanica
proporcionada por las envolturas de los equipos eléctricos. Este
indice se mide en base a dos valores, la intrusion de objetos

sélidos o polvo, o bien a la resistencia al agua.

Tabla V. indice de proteccion mecanica

IP 65
Proteccion completa contra Protegido contra los chorros de
contacto, proteccion contra | agua (desde todas las direcciones).
penetracion de polvo.

Fuente: Norma Espafiola IP65. p. 1.
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1.6.6. Climatizacién

Cada quirdfano contara con un equipo terminal de tratamiento de aire
independiente.

Partiendo de los factores que definen las estructuras, se definen los
parametros a valorar y la frecuencia, para asegurar la climatizacion con
produccion mas limpia. Aungque un area quirdrgica es un sistema en equilibrio

de varios factores, se consideran por orden de importancia.

Parametros a considerar:

Sobrepresion

Parametros de climatizacion
Célculo de renovaciones/hora
Temperaturay HR

Validacién de filtros absolutos
Clasificacion de la sala
Control microbioldgico

Configuracion del flujo del aire

-+ F F F F F F

Disciplina del personal

Serd el conjunto de todos estos factores, el que dara lugar a la verificacion
de la calidad ambiental en los quiréfanos. Pasemos a analizar cada uno de
ellos, pero teniendo en cuenta que el verdadero significado de la verificacion

esta en el conjunto de todos ellos.

* Sobrepresion: los calculos de presidbn se pueden monitorizar, medir

mediante un mandémetro o realizar por diferencia entre el caudal de
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impulsién y extraccion (tomamos datos de la velocidad del aire en las
rejillas de impulsién y las de retorno.)

La presion diferencial oscila de 5 a 15 Pa. Entre locales de requisitos
mas elevados, hacia locales de requisitos menores (ver tabla V) UNE
100713

Parametros de climatizacion
Céalculo de renovaciones/ hora (minimo 20 renovaciones / hora). Debe
realizarse Segun la UNE 100-705-91: Climatizacién. Medicion del caudal

de aire en rejillas o difusores.

Q=Vmx S x K x 3600

Q= caudal total de aire

V= velocidad en m/s

S= superficie de las rejillas difusoras

K= factor de correccion segun las rejillas difusoras.

El sistema de climatizacion del quir6fano podra ser del tipo todo aire
exterior o con recirculacion parcial. En el primer supuesto el sistema
debera garantizar un minimo de 15 renovaciones/hora, mientras que en
el segundo caso se garantizard un minimo de 5 renovaciones/hora, con
20 recirculaciones/hora (ver tabla V).

El sistema debera permitir la regulacion de temperatura en el quiréfano
entre los 22 y los 26 C°, y la humedad relativa se mantendré entre el 45y
el 55%. Esta regulacion se realizara mediante un termostato (ver tabla
V).

El nivel sonoro producido por la unidad de tratamiento del aire no sera
superior a los 20 decibelios (dB), medidos en los elementos de difusion

de aire del quirofano (ver tabla V).
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El quiréfano dispondra de un extractor independiente para los gases
anestésicos. Si la conexién de evacuacion de gases se realiza a través
del circuito de vacio habra un vacio exclusivo para gases, independiente
del general. Si la evacuacién se realiza a través del circuito de aire
acondicionado o climatizacién, este debera ser individual para cada
quiréfano.

Los filtros de aire terminales de impulsion en el quir6fano seran HEPA
(absolutos), con eficiencia de 99,97 % DOP TEST (EU12). Estaran
alojados en cajas de difusibn, acabadas en pintura epodxica y
perfectamente selladas al techo falso. EI cambio de luminarias y filtros
(segun aviso de manometro diferencial), se realizara desde dentro del
local, sin abrir el techo falso.

La unidad de tratamiento de aire incorporara los siguientes elementos de

filtracion:

o Un pre filtro de eficacia 25 por 100. (G4)
o Un filtro de eficacia 90 por 100. (F9)
. Un Filtro de eficacia 99.95 % (H14)

El aire se impulsara por el techo y se extraera por tres niveles, mediante
rejillas situadas a una altura minima de 15 centimetros del suelo
terminado, a nivel medio y a nivel alto.

Los filtros del sistema de climatizacion seran de chapa, con una
rugosidad maxima de 0,3 milimetros y dispondran de un registro lateral,

como minimo, cada 5 metros, para permitir su limpieza.
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Tabla V.

Temperatur

Humedad

Parametros segun UNE 100713-2005

Nivel

Movimientos

Aire

Tipologia a Relativa Acustico de Aire Exterior Velocidad Presidn Filtros
A
Qe ; o5
Unidirecc. ' +15- 90%-F9
_ o] - 0,
Tecir:iolog 22 =26 °C 45-55% 40 dB > 120 40 ren/h o 6?11/5 20Pa 99.97%-
. mov./h ! H14
Clase
1.000
B
Quiréfan 25%-G4
° F. 0.2 415 | 90%-F9
Convenci 22 =26 °C 45-55% 40 dB Turbulento 100% a
20Pa 99.97%-
onal 40 mov./h 0,3m/s
H14
. Clase
10.000
C
Quirdéfan
0 F. 0,2 +15- 25%-G4
Ambulato 22 =26 °C 45-55% 40 dB Turbulento 100% a 20Pa 90%-F9
rio. 40 mov./h 0,3m/s
Clase
100.000

Las tomas de aire exterior para la unidad de tratamiento de aire del area
estaran alejadas a menos 8 metros de extracciones, torres de enfriamiento y
chimeneas. Si se sitian en fachadas, estaran, al menos, a 2,5 metros de altura

respecto del nivel de la calle.

Todos los valores y caracteristicas estan basados en la norma UNE

100713-2005 Instalaciones de acondicionamiento de aire en hospitales y se

Fuente: Norma UNE 100713-2005. p. 1.

resumen en la tabla V.
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1.7. Tipos de sistemas de climatizacion

Existe una gran variedad de disefios y equipos para climatizar locales; por
esto mismo, y por el hecho de que varios sistemas participan de caracteristicas
comunes, es muy dificil incluso hacer una clasificacion con diferenciaciones

netas entre unos y otros.

Toda instalacion de climatizacibon se compone de tres partes
diferenciadas: Produccion térmica, Distribucién, Emision en los locales; cuando
en un mismo equipo estan incluidos todos los elementos se dice que los

equipos son compactos.

Hay dos formas de produccién por ciclo de compresion y por ciclo de

absorcion; la mas extendida corresponde al ciclo de compresion.

El ciclo de compresion dispone de una zona de evaporacion y otra de
condensacion unidas mediante el compresor y cerrdndose el ciclo mediante una

laminacion.

En la evaporacion es donde se produce el frio necesario para la
climatizacion y en la condensacion es donde se cede el calor extraido en los

locales.
Atendiendo a estos factores los equipos de produccion se denominan con

dos palabras, indicando en primer lugar el medio en el que se realiza la

evaporacion y después el medio condensante.
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Habitualmente tendremos dos tipos de equipos de produccion:

Aire - Aire.

Aire - Agua

1.7.1.  Split

Una unidad interior, situada en el local, incorpora la parte del evaporador
del circuito frigorifico, incluyendo por tanto la bateria, ventilador de impulsién de
aire, filtros y los sistemas de regulacion.

Adoptan formas diversas: consola de suelo, de techo, de pared, con
envolvente o sin ella, etc. La evolucién tecnoldgica es constante, con mandos a
distancia. La unidad condensadora, o exterior, incorpora el compresor
frigorifico, el condensador, (generalmente enfriado por aire) y todos los
elementos de seguridad y de regulacién del sistema frigorifico. La unién entre
ambas unidades se realiza mediante conexiones frigorificas con tuberia de

cobre.

1.7.2. Split (consola de pared)

Este modelo resuelve necesidades en comercios y locales pequefios
como cibers-cafés, peluquerias, barberias, locales pequefos, etc. Ventajas:
facil instalacion y relativamente bajo costo de la misma. Mantenimiento mas
espaciado y relativamente facil. Desventajas: se deben aplicar en locales con
pocas separaciones pues no cuentan con un tiro de aire muy fuerte. Los
locales deben tender a ser cuadrados en vez de muy rectangulares (un pasillo

muy largo por ejemplo). Baja capacidad.
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Figura7. Split de Pared

L]

Fuente: http://www.mitsubishielectric.es/aire-acondicionado.
Consultada el 03 de febrero de 2012.

1.7.3. Split (consola de techo)

Es ideal en pequefios locales y comercios, como panaderias, comercios
con alta rotaciébn de clientes y ambientes abiertos. Ventajas: Instalacion
relativamente sencilla y de bajo costo para el tipo de aplicacién. Silencioso, y Si
gqueda bien instalado ayuda a la decoracion de muchos ambientes

comerciales.

Generalmente se puede aplicar en lugares que ya se encuentran
decorados sin afectar demasiado la apariencia del local. Inconvenientes:
mantenimiento tiende a ser mas periédico y frecuente en aplicaciones de

ambientes de alta rotacion de personas.
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Figura 8. Split consola paratecho

Fuente: elaboracion propia.

1.7.4. Sistemas partidos multiples (MULTI-SPLIT)

Son semejantes a los anteriores, pero en los que una sola unidad
condensadora exterior, sirve a varias unidades interiores en paralelo, que

pueden tener control comun o independiente.

Sistemas de volumen de refrigerante variable. Son sistemas partidos
multiples muy evolucionados, en los que, gracias a las posibilidades de
regulacion de la electronica moderna y a un cuidadoso disefio de los sistemas
frigorificos, se consigue una gran variedad de combinaciones entre unidades
exteriores e interiores, tanto en tipos y potencias, como en distancias entre unas

y otras.

El control estricto de las presiones y temperaturas en el refrigerante y de la
circulacion del aceite, en combinacion con la modulaciéon de la potencia
frigorifica de los compresores proporciona una gran elasticidad de

funcionamiento.
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Figura 9. Multi Split

Fuente: elaboracion propia.

La regulacion de la potencia frigorifica se hace frecuentemente por
variacion de la velocidad de giro del compresor, con un sistema de variacion de
frecuencia de la corriente de alimentacion, lo que permite una adecuacién casi

total de la potencia producida a la demanda instantanea.
1.7.5. Sistematodo agua chiller
Un Chiller (o enfriador de agua) es un aparato industrial que produce agua

fria para el enfriamiento de procesos industriales. La idea consiste en extraer el
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calor generado en un proceso por contacto con agua a una temperatura menor
a la que el proceso finalmente debe quedar. Asi, el proceso cede calor bajando
su temperatura y el agua, durante el paso por el proceso, la eleva. El agua
ahora caliente retorna al Chiller adonde nuevamente se reduce su temperatura

para ser enviada nuevamente al proceso.

Un Chiller es un sistema completo de refrigeracion que incluye un
compresor, un condensador, evaporador, valvula de expansion (evaporacion),
refrigerante y tuberias, ademas de bomba de impulsion de agua a/desde el
proceso, sistema electronico de control del sistema, depdsito de agua, gabinete,

etc.

Distintos procesos requieren alimentarse con distintos caudales, presiones
y temperaturas de agua. El agua se puede enfriar a temperaturas finales que
alcanzan los 20°C o inclusive temperaturas negativas con la adicion de

anticongelantes, como por ejemplo -20°C (20°C bajo cero).

Figura 10. Chiller

Fuente: http://www.dartico.com/CHILLERS.htm.
Consultada el 03 de febrero de 2012.
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2. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE CLIMATIZACION

2.1. Informacion general del hospital

El primer hospital de la red social y del Estado, asi describe al Hospital
General de Accidentes 7-19, del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social
(IGSS), el Dr. Arturo Ernesto Garcia Aquino actual director (enero 2012) de la
unidad, ubicada en la zona 4 de Mixco.

La afirmacion se basa en la tecnologia de punta con que cuenta, asi como
un equipo de trabajo multidisciplinario, distribuido en tres departamentos
generales oftalmologia, ortopedia y cirugia. Esto permite ofrecer servicios a

todas las personas que son remitidas de otros lugares del pais.

Figura 11. Vista Aérea Hospital de Accidentes IGSS

Fuente: http://googleearthonline.com/.
Consultada el 03 de febrero de 2012.
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Hay 21 servicios clinicos y en total son 1,300 trabajadores, 48% de
enfermeria y 52% de personal médico, administrativo y de servicios de apoyo.
Los 150 especialistas se rotan en turnos las 24 horas del dia. Entre ellos hay
residentes de ortopedia, cirugia, anestesia, oftalmologia, anestesiologia,
rehabilitacion, técnicas de fisioterapia y nutricion. Algunas de estas
especialidades no se tratan en otros centros.

Se recibe un promedio de 150 pacientes diarios y se practican entre 35y
40 cirugias programadas, muchas de ellas en el mismo momento, por casos de
violencia. Incluso se han atendido partos, aunque esto esta fuera de la

cobertura Accidentes.

Segun el Dr. Garcia Aquino, el programa de accidentes es uno de los mas
importantes, ya que se atiende toda emergencia y rehabilitacion, incluso de
nifos, quienes son acompafiados por sus madres el tiempo que permanecen

ahi.

Segun el Dr. Garcia Aquino, es importante aclarar que se atiende a todas
las personas, pero es necesario prevenir percances. Los casos de estricta

emergencia se atienden aunque no sean afiliados, pues su vida esta en juego.

El hospital tiene una capacidad de 319 camas. Hay 20 quir6fanos: 14 para
cirugias electivas, 4 para hospital de dia y 2 para emergencias. También un

cuarto para shock y pacientes de intensivo.
Asimismo, se brindan servicio de apoyo como: laboratorio, banco de

sangre, rayos X, farmacia, ultrasonido, bodega para contingencias mayores y la

Gnica unidad para pacientes quemados.
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2.2. Informacion del sistema

El sistema de climatizacion con el que se cuenta en el hospital para la
climatizacion de quiréfanos es: 2 Chiller y 12 manejadoras 39L marca Carrier;
asi como 12 bombas de recirculacion conectadas a las manejadoras y 6
bombas de recirculacion conectadas a las manejados y 2 bombas hidraulicas
conectadas a los Chiller, se cuenta también con 6 hongos de extraccién que
son los que evacuan el aire contaminado de los quiréfanos, se cuenta también

con rejillas tanto de impulsién como de extraccion de aire.

2.2.1. Datos generales de los quirdfanos

Los quir6fanos en estudio son 12 de los cuales 6 son tipo Ay 6 son tipo B
la diferencia entre ambos es el tipo de operaciones o procedimientos que son
practicados en los mismos en los primeros son practicadas cirugias especiales
o de alta tecnologia ejemplo transplante de érganos, cirugia cardiaca, cirugia
vascular con implante, cirugia ortopédica con prétesis o neurocirugias; mientras

que los segundos son utilizados para cirugias convencionales y de urgencias.
2.2.1.1. Mediciones eléctricas de los equipos
Se hicieron mediciones con multimetro y detector de corriente para

corroborar los parametros reales versus los parametros del equipo basico de

un quir6fano dando como resultado los datos que se presentan en la tabla VI.
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Tabla VI. Equipo eléctrico de quiréfanos
MEDICICION MEDICION
EQUIPO EQUIPO
ELECTRICA ELECTRICA
ELECTRD
uPs faov CAUTERIZA f2ov
- 80 HZ DOR 80 HZ
k=
EQUIFO DE
ANESTESIA 120V ?:FN:IESTD[:{E 120V
S B0 HZ 60 HZ
=)
EGQUIPO DE CAMPARAS
ASPIRACION 120V SCIALITICAS 220V
5O HZ BOHZ
i_‘ﬂ"
AUTOCLAVE LAMPARAS
HORIZONTAL 120V FLUORESCE
MESA S0 HZ NTES 120V
. — B0 HZ
A i!r
DESFIBRILADOR
ELECTRICO
120V
_‘P'pa; &80 Hz
Fuente: laboracion propia.
2.2.1.2. Medicién de tiempo de utilizacion de los

equipos

El equipo es utilizado entre las 7:00 y 14:00 dependiendo del tipo de
procedimientos (operaciones) a ser practicadas durante el dia y por otro lado
las emergencias que se atiendan; en promedio se practican 25 procedimientos
diarios en los 12 quir6fanos en estudio. A continuacién se muestra un ejemplo

de las operaciones programadas en un dia normal no incluye accidentes.
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Tabla VII.  Programacion quiréfanos A1-A6, B1-B6

TIEMPO DE
PROCEDIMIENTO QUIROFANO
UTILIZACION

7:00 ATC Al
7:00-13:00 HRS.

AIC ATR Al

7:00 OSTEOSINTESIS A2
AIC OSTEOSINTESIS A2 7:00-14:00 HRS.

AIC OSTEOSINTESIS A2

7:00 ARTROSCOPIA + LCA A3
AIC ARTROSCOPIA + LCA A3 7:00-13:00 HRS.

AIC MANO CERRADA A3

7:00 CLARO BLOQ. HUMERO A4
, 7:00-13:00 HRS.

AIC TENOTOMIA A4

7:00 CLAVO BLOQ. A5
8:30 TENORRAFIA, AQUILES A5 8:30-13:00 HRS.

DER.

8:00 AMPLIACION DE CANAL A6 8:00-12:00 HRS.
8:00 L/C + CAMBIO VAC. B1 8:00-12:00 HRS.
7:00 AMPLIACION CANAL B2 7:00-14:00 HRS.

7:00 4D + INJERTO PIEL B3
AIC REDUCCION C B3 7:00-12:00 HRS.

AIC REDUCCION C B3

7:00 OSTEOSINTESIS B4
AIC LIBERACION S.T.E. B4 7:00-14:00 HRS.

7:00 TENORRAFIA B4

7:00 L/D + CIERRE HERIDA B5
7:00-11:00 HRS.

AIC MANIP YESO B5

8:00 T/C INJ. PIEL B6
, 8:00-12:00 HRS.

AIC REVISION DEL SISTEMA B6

Fuente: pizarra de programacién quiréfanos.
Consultada el 25 enero 2012.

Los equipos eléctricos son apagados durante la limpieza y somatizacién

del quiréfano tiempo aproximado promedio de 12 min.
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2.2.1.3. Distribucion en planta de los equipos
Los quir6éfanos cuentan con tomacorrientes, lamparas fluorescentes,
lamparas cialiticas, equipo de infusion, autoclaves de mesa, monitor ups entre

otros y estan distribuidos como se muestra en la figura

Figura 12. Distribucion de equipo
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.4. Programacion de mantenimiento de los equipos

Para mantener las caracteristicas funcionales de las instalaciones y su
seguridad y conseguir la maxima eficiencia de sus equipos, es preciso realizar

las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo que garanticen el adecuado
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funcionamiento de los equipos y dispositivos para una climatizacion mas limpia

en el area de quiréfanos.

Actualmente en Guatemala no hay alguna norma que regule la
obligatoriedad del mantenimiento por lo que queda a disposicion de las distintas
entidades regular sus normas y reglamentos, en el hospital de accidentes no
cuentan con alguna programacion de mantenimiento de equipo de

climatizacion, ya que estos equipos los evalla una empresa externa.

2.2.2. Tipo de sistema utilizado

El sistema de acondicionamiento de aire estd comprendido por un Chiller
Carrier modelo 30GB-045---631 CA enfriado por aire, este tiene una capacidad
de 50 toneladas y esta particionado en dos sistemas uno de 20 y otro de 30
toneladas; utiliza dos bombas marca Marathon Electric de 7.5 Hp y un sistema
de tuberia para el circuito del agua distribuido a doce manejadoras Carrier de
modelo 39THWQAA.

El Chiller trabaja con refrigerante UN 2857 y dos compresores de tornillo

semi-hermético, el aceite del compresor es R22 los cuales son elementos

principales que comprenden al sistema.

55



Figura 13. Dimensiones Chiller Carrier

Fuente: elaboracion propia.

El funcionamiento de este sistema contiene los mismos principios de
refrigeracion. La unida exterior llamada Chiller contiene los elementos para
formar el circuito frigorifico comun, por medio de dos intercambiadores de calor,
se enfria el agua succionada de un tanque de abastecimiento. El agua es
transportada hacia las 12 manejadoras, donde cada una contiene ventiladores
centrifugos que hacen transportar el aire a través de serpentines e impulsarlos
hacia el sistema de ducteria. Las manejadoras utilizan un ventilador centrifugo,
es de mayor uso, por tener una gran eficiencia para mover grandes o pequefas
cantidades de aire. Estos tipos de ventiladores contienen un impulsor giratorio
montado en una carcasa con forma de caracol, dandole energia al aire. Las
aletas del impulsor pueden ser rectas o curvas hacia delante o hacia atras. Su

disefio es dependiente de las aletas del impulsor y demas caracteristicas.
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Figura 14. Dimensiones manejadoras

Fuente: Manual técnico Carrier. p. 2.

Figura 15. Alimentacion de la Manejadora
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TEMPERATURA
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TSMN-57011-850
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MMMMMMMMMMMMMM

Fuente: Manual técnico Carrier. p. 5.

2.2.3. Capacidad del proceso de climatizacién

La capacidad del proceso estara determinado por las toneladas de aire
enfriado por el sistema completo en un mes determinado.
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2.2.3.1.

Toneladas de aire enfriado

El Chiller con que se cuenta tiene una capacidad de enfriamiento de 20

toneladas a continuacion se presenta un estadistico aproximado en base al

control que se llevaba ya que actualmente lo lleva una empresa externa.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIIl. Control de toneladas de aire enfriado 2011
JULIO [AGOSTO [ SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PROMEDIOS
13.95| 13.99 14.5 13.9 13.5 12.3 13.69
14.5 13.5 12.6 12.9 13.5 134 134
14.5 15.1 134 13.5 14.5 13.98| 14.163333
13.9 12.6 13.65 134 15 15.5| 14.008333
15.58 13.2 13.95 13.2 14.1 14.5| 14.088333
16.1 145 14.3 13.35 13.95 13 14.2
13.95 15.5 15.6 14 13.78 13.95| 14.463333
14.5 12.6 125 15 13.7 14.2 13.75
15.2 13.7 13.6 12.95 13.95 14.7| 14.016666
13.68| 13.75 13.5 12.78 15 13.9| 13.768333
PROMEDIO
GENERAL 13.954833

Ton.

Con base a la informacion anterior se determina que se enfrian

diariamente un promedio de 13.95 toneladas de aire. Y se esta utilizando un
70% de la capacidad del Chiller.
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2.2.4. Cargatérmica

La ganancia de calor o la pérdida es la cantidad de calor que entra o sale
instantaneamente del espacio (haciendo un esquema de transferencia de calor).
La carga real se define como esa cantidad de calor que es removida por el
equipo. La ganancia de calor instantanea y la carga real en el equipo raramente
seran iguales, debido a la inercia termal o efecto de almacenamiento de la

estructura que rodea el espacio a ser climatizado.

La ganancia de calor tiene dos componentes: calor sensible y calor

latente, ésta ganancia puede ocurrir de las siguientes formas:

Radiacion solar

Conduccién de calor a través de paredes exteriores
Conduccién de calor a través de paredes interiores
Calor generado por personas, equipos, luces
Ventilacién, infiltracion

Otras

- F F + + ¥

La carga de enfriamiento es la razén a la cual la energia es removida para

mantener la temperatura y humedad deseada, véase figura 16.

Los siguientes aspectos fisicos deben ser considerados al momento de

realizar el calculo de carga, las caracteristicas son:
* Orientacion del edificio; (norte, sur, este oeste), localizacion.

* Uso del espacio: hospital, oficinas, departamento, centro comercial, etc.

* Dimensiones fisicas: altura, largo, ancho.
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Figura 16. Transferencia de calor de un espacio a climatizar

Almacenamiento

Radiacién ) Conveccion
»( variable de calor, >
estructura
) Retardo del v
GANANCIA
DE CALOR
\ 4
Equipo
Acondicionador Carga d?
‘_>_ - de Aire enfriamiento
Conveccion Instantanea.

Fuente: SIERRA V. Fabio. Climatizacién y tratamiento de Aire. p. 40.

-

Alturas entre tumbado y losa, losa y piso.

-

compartidas (internas).

Ventanas: tamafios, orientacion, etc.
Personas: namero, tiempo de ocupacion.
Luces.

Motores 0 equipos que generen calor.

-+ & + &

persona.

2.2.4.1. Eléctrica

Para considerar la carga térmica eléctrica consideramos las luminarias y el

eguipamiento basico del quiréfano.
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La mayoria de luminarias del sistema de iluminacién se encuentran
empotradas en cielo falso con pantalla difusora, a excepcion de un pequefio

porcentaje que es sobrepuesto, maxime en los pasillos de los quiréfanos.

Figura 17. Conversién de carga eléctrica a carga térmica

CONVECCION Y CONDUCCION 0.50 x 8.0

PERDIDA \ 80

POR 25%
BALASTRO RAD! WON \ ‘

{0.8xE) \

ot
251 8
GANANCIA DE CALOR=Ex3.4BTUTHR DONDE:
OR E=POTENCIA TOTAL, WATTS
—~0.80Ex] .25x34BTU7HR 0,80E=PROMEDIO DE LAMPARA, WATTS

Fuente: Manual de aire acondicionado Carrier 1980. p. 70

El nimero de ldmparas por luminaria es muy diverso, en los pasillos se
encuentran luminarias de 1x20 W, de 1x40 W, de 2x40 W ademas de lamparas
incandescentes, siendo las mas abundantes las de 2x40 W. Adentro de los
quir6fanos se cuentan con 7 luminarias de 2x4 pies y 1 de 2x2 pies. El tipo de

lampara utilizado es fluorescente.
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Tabla IX. Ganancia de calor debido a luminarias

TIPO GANANCIA DE CALOR* Btu/hr
Fluorescente Luces Totales Watts x 1,251 x 3,4
Incandescente Luces Totales Watts x 3,4

* Referido a Tablas 12 y 13, pag. 35-37 para determinar carga actual de refreger:
1 Vatiaje de Luces Fluorescentes es multiplicado por 1.25 incluye ganacia de calor por balastro

Fuente: Manual de aire acondicionado Carrier 1980. p. 70.

Se cuentan con 7 de 4 tubos fluorescentes de 40 Watts cada una:

Q luces = 4760 BTU/HI’

El equipamiento basico del quiréfano la mayor parte de estos aparatos
son a la vez, fuente de calor sensible y latente, los aparatos eléctricos solo
emiten calor latente en funcion de su utilizacion. En la mayoria de los casos se
produce una disminucion importante de ganancias tanto sensibles como
latentes por medio de hongos de extraccion ventilados mecanicamente los

cuales estan colocados en la terraza del hospital.

2.24.2. Humana

Para el célculo de carga debido a ocupantes del lugar existen valores
tabulados, ya que esta pérdida no es constante, varia segun la actividad,

condiciones atmosféricas género y edad.
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Tabla X. Ganancias de calor en las personas

GANACIA DE CALOR DEBIDO A PERSONAS

Promedio

. Promedio TEMPERATURA BULBO SECO DE HABITACION
Metabolico Metabolico
Grados de Actividad | Aplicacion Tipica| (Hombre Ajustado* 82F 80 F 76 F 75F T0F
Agtﬂ/‘ﬁ) Btu/h Biuh Biwh Biuh Btwh Btuh
Sensible | Latente| Sensible | Latente| Sensible |Latente| Sensible Latente [ Sensible|Latente
Sentado en Descanso Tea‘;‘r’irf]:j;”e'a 390 350 175 | 175 | 195 | 155 210 140 230 120 260 | 90
Sentado, muy ligero Escuela
rabajo Secundaria 450 400 180 220 195 205 215 185 240 160 275 125
Oficinas, Hoteles,
Trabajo de Oficina | Apartamentos de 475
Universidad
450 180 170 200 250 215 235 245 205 285 165
. . Mini markets,
De P'el' Cfm'”ad‘) Tiendas de 550
ento Variedad
Camla?zdo, y Farmacias 550
Semado 500 180 | 320 | 200 | 300 220 280 255 245 20 | 210
De Pie, Caminado
Bancos 550
lento
Trabajo Sedentario | Restaurantest 500 550 190 360 220 330 245 310 280 270 320 230
Trabjo de Mesa | Fabricas, trabajo | gy 750 190 | 560 | 220 | 530 25 505 295 455 365 | 385
suave liviano
Baile Moderado Pista de Baile 900 850 220 630 245 605 275 575 325 525 400 450
Caminando, 3 millas - Fabricas, solo |, 1000 | 270 | 730 | 300 | 700 330 670 380 620 460 | 540
por hora trabajo pesado
Trabajo Pesado P'S‘i :ber ii‘;':“' 1500 1450 450 | 1000 | 465 | 985 485 965 525 925 605 | 845
* Promedio Metabdlico Ajustado para ser aplicado a grupos mixtos de personas tRestaurantes - El valor de esta aplicacién incluye 60 Btu/h por porcién de comida individual
con un compuesto tipico de porcentaje basado en los siguientes factores: (30 Btu/h sensible y 30 Btu/h por latente
Promedio Metabélico de Mujeres=Promedio Metabélico de Hombres x 0.85 + Bowling - Asume una persona por pista jungando bolos y todos los demas sentados,
Promedio Metabélico de Nifios=Promedio Metabélico de Hombres x 0.75 promedio metab6lico400 Btu/j o depie 550 Btu/h

Fuente: Manual de aire acondicionado Carrier 1980. p. 69

Para este tipo de aplicaciones; quiréfanos, estan seis personas adultas:

dos cirujanos, ayudante, anestesista, instrumentista, enfermera circulante.

La tabla X indica incluso la temperatura del cuarto donde se esta
realizando el calculo. Como no hay para la temperatura de disefio de 74°F se
escogera la temperatura que mas se aproxime de 75°F para una actividad de
oficina tenemos; 245 BTU/ hr por persona como calor sensible (Q pers) Y 205

BTU/hr por persona como calor latente (Q per.1):
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Tomando como base una temperatura de disefio de Bulbo Seco = 83°F.
Exterior y 75°F Tenemos que tomar el valor de 245 Btu/hora (Q per s) y 205
Btu/hora (Q pers ).

Q pers = 1715 BTU/Hr

2.2.4.3. Ventanas

Ventanas en los quir6fanos no existen Gnicamente hay vidrios en las

puertas para lo cual se haré el calculo respectivo.

Tabla XI. Coeficiente de transmision U de paneles verticales

COEFICIENTES U DE TRANSMISION PARA PANELES CLAROS

Exterior .
- Interior
Invierno \erano
BTU W BTU W BTU W
Descripcion hr-ft2-F m2-C hr-ft2-F m2-C hr-ft2-F m2-C
Vidrio Llano
Hoja Sencilla 1.13 6.42 1.06 6.02 0.73 4.15
Vidrio Aislado - doble
1/4 plg 0 6 mm espacio de aire 0.65 3.69 0.61 3.46 0.49 2.78
1/2 in or 13 mm espacio de aire 0.58 3.29 0.56 3.18 0.46 2.61
1/2 in or 13 mm espacio de aire
Emision Cubierta
emision= 0,20 0.38 2.16 0.36 2.04 0.32 1.82
Emision = 0,60 0.52 2.95 0.5 2.84 0.42 2.38
Vidrio Aislado - triple
1/4 in or 6 mm espacio de aire 0.47 2.67 0.45 2.56 0.38 2.16
1/2 in or 13 mm espacio de aire 0.36 2.04 0.36 1.99 0.3 1.7
Ventanas para Tomentas
1-4inor25a 100 mm espacio de aire  0.56 3.18 0.54 3.07 0.44 2.5
Bloque de Vidrio
6 X 6 x 4in or 150 x 150 x 100 mm espesor 0.6 341 0.57 3.24 0.46 2.61
12 x 12 x 4 in or 300 x 300 x 100 mm espesor 0.52 2.95 0.5 2.84 0.41 2.33
Con Cavidad Divisora 0.44 25 0.42 2.38 0.36 2.04
Hoja Simple de Plastico 1.09 6.19 1 5.68 0.7 3.97

Fuente: Traducido de ASHRAE Handbook. p. 62.
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Tenemos 3 vidrios claros de 2 de 0.20 x 0.80 mts y otro de 0.50 x 0.8 m.
todos de 3 mm de grosor. Dando como resultado un area de 0.052 pies?.

Segun la tabla Xl para vidrio de hoja sencilla; escogiendo en condiciones
de verano; que son las adecuadas para la ciudad de Guatemala tenemos:
U =0.73 BTU / Hr *Ft* *F,
U =0.73*6.02*83 = 365.04 BTU/Hr

Utilizamos las siguientes formulas

Radiacion solar a través de vidrio.-

La ecuacion fundamental es:

Q, = Al(SC)x(SHFG)+U(T, - T)] Ec. (1)

Dénde:

Q.: Ganancia de calor total a través de los vidrios [BTU/h]

A: Area del vidrio [Ft?]

SC: Coeficiente del vidrio

SHFG: Factor de ganancia solar [BTU/ h Ft’]

U: Coeficiente Global de transferencia de calor [BTU/ h Ft? © F]
To: Temperatura Exterior [° F]

Ti: Temperatura interior [° F]
De donde los factores SHFG son igual a 0 porque estos vidrios no estan

expuestos al sol. SC igual a 0 ya que no tiene coeficiente de sombra. To = 83°F
yTi=71.6°F
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Obtenemos
Qv=4161.42 BTU/hr

2.2.4.4. Puertas

Los quiréfanos cuentan cada una con dos puertas en la parte frontal de
1.50 x 2.10 1 hoja y otra de 0.95*2.10 y otra en la parte trasera de 1.60*2.10
todas con un grosor de 1 %”.

Qpuerta = 188.78 BTU/h [70.86 W/hr]

Tabla XIl.  Coeficientes de Transmision para puertas de madera

Espesor Nominal Espesor Real U*+ Ur+
Puerta con vidrio
(plg) (plg) Puerta Expuesta quardapuerta:
1 25/32 0,64 0,37
11/4 1 1/16 0,55 0,34
112 1 5/16 0,49 0,32
13/4 13/8 0,48 0,31
2 15/8 0,43 0,28
21/2 21/8 0,36 0,26
3 25/8 0,31 0,23

* Calculado usando k = 1,10 (para madera); fi 0=1,46, fo = 6,0; 1,03 para espacio de aire.

+ Se puede usar un valor de 0,85 para U para puertas simples y expuestas con entrepafios de madera o
entrepafios simples de vidrio guardapuertas

- 50 % de vidrio y entrepafios delgados de madera.

Fuente: Manual aire acondicionado y refrigeracion; Burguess. p. 74.

2.3. Condiciones de funcionamiento del Sistema

Actualmente el sistema no trabaja bajo controles estandarizados que

garanticen la Produccidon mas Limpia en la climatizacion de quiréfanos, ya que
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no se tiene el enfoque de eficiencia energética, prevencion de la contaminacion,

y reduccion de desechos téxicos

2.3.1. Manejo de desechos

Para determinar el manejo de los residuos liquidos y sélidos generados en
el Hospital General de accidentes se hicieron observaciones directas durante

los dias de estudio. Y se pudo observar lo siguiente:

* Si existe un programa dentro del hospital para la minimizacién de
residuos; pero hay que mejorarlo para contribuir a la climatizacion y

ventilacion mas limpia de los quiréfanos.

* Existe solamente como disposicion para algunos de los residuos

generados, la incineracion.

* No existe separacion de residuos, de acuerdo a su naturaleza.

* El procedimiento que se lleva a cabo en el hospital para el manejo de

residuos es el siguiente:

a. La recoleccion de residuos se realiza en bolsas de plastico
transparentes o de color negro.

b. Los residuos punzocortantes se recolectan en bolsas de plastico,
en algunas éareas donde estos residuos son recolectados en
contenedores adecuados.

C. No existe un almacén temporal adecuado para los residuos

peligrosos.

67



Es primordial controlar el manejo de desechos ya que mediante la
minimizacion de los mismos es posible garantizar ambientes méas limpios y
menos contaminacion ambiental que es uno de los principales objetivos de
Produccion Mas limpia, debemos recordar que entre menos contaminantes
hayan es mejor tanto para la empresa que en este caso seria el hospital
especificamente el area de quiréfanos, las personas que estdn dentro del
mismo pacientes y personal médico asi como para el medio ambiente y

poblacién en general.

2.3.2. Control de tiempo de uso del equipo

Actualmente no se lleva ninguna bitdcora ni registros de los tiempo de
utilizacion del equipo, anteriormente el chiller contaba con un contador digital
gue contabilizaba las horas de uso que llevaba pero el mismo fue removido, por
otro lado el arranque y apagado del equipo lo tienen que hacer de forma manual
cuando les avisan por radio no se tiene un control electrénico que permita
controlar esto asi como las variables de climatizacion en un sitio centralizado,
donde el personal de mantenimiento u otra persona encargada verifique cada
cierto tiempo por medio de una rutina establecida, dichos parametros para
evitar pérdidas energéticas, u aire contaminado por algun desperfecto en los
componentes del sistema de climatizaciébn. Este punto en particular es de
mucha importancia para garantizar la eficiencia energética uno de los

principales objetivos de la Produccién més Limpia.

2.4. Costo beneficio

Esto se refiere a la rentabilidad de un proyecto, en términos sencillos lo
gue se busca es poder conocer por cada quetzal de inversién cual es la utilidad

que genera.
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Un proyecto se justifica cuando su razén B/C es mayor a 1.

B/C = (Beneficio- positivo) — (beneficios — negativos) =B - BN
Costos C

Tabla XIll. Beneficio costo actual

BENEFICIOS

INTERVENCIONES
6600 Q 3000.00 Q 19,800,000.00
QUIRURGICAS
6600 PACIENTES ATENDIDOS Q4.83 Q10.67 Q9853.00 Q21766.00 Q31,620
TOTAL Q19,831,620.00
2 CHILLER CARRIER 30GB 045 20 TON. 618.1 KW/H 618.1 Kw/h Q 3,084,000.00 Q 6,168,000.00
12 MANEJADORAS CARRIER 39L 29968 BTU/H 22.2 KW/H 266.4 KW/h Q 34,695.00 Q 416,340.00
BOMBAS TERMALIC
12 VCMA20ULS 30 HP 0.093 KW/H 1.116 Kw/h Q 3,787,923.00 Q 4,545.50
PROTECTED
6 HONGOS DE EXTRACCION 4C398 C 1/8 HP 0.275 KW/H 1.65 Kw/h Q 23130.00 Q 138,780.00
TUBERIA CANUALES
Q 100,000.00
DIFUSORES REJILLAS
MANO DE OBRAY
MANTENIMIENTOS Q 20,000.00 Q 254,200.00
ENERGIA
TOTAL Q7,081,865.5

Fuente: elaboracion propia.

Dicho dato fue tomado proyectando los precios del equipo con que se
cuenta ya que este esta totalmente depreciado en libro ya que la instalacion del

mismo tiene mas de 5 afios.
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Los beneficios estan calculados en base al promedio de procedimientos
practicados en un dia (25) considerando 22 dias al mes dan como resultado
6600 intervenciones quirdrgicas sin considerar los casos atendidos de
emergencia , por otro lado se consideran ingresos de dichas intervenciones en
base al salario minimo actual tanto del trabajador como del patrono, y también
se estima como beneficio el costo minimo de una intervencion quirirgica de Q

3000 que el beneficiado tendria que pagar en un hospital privado.

Dando como resultados un valor de Q 19 831 620,00

Por tanto el B/C = 2.80

Para el calculo de la razén B/C del sistema actual implementado se debe
considerar el costo del sistema y todos sus componentes. Un sistema de
climatizaciéon tiene un costo aproximado de Q7 081 865,51 incluyendo la
instalacion del mismo; este costo seria un desembolso inmediato. Si se
proyecta la inversion a 5 afios el valor seria de Q 9 340 891,40 con una tasa de

10% sobre capital.

Tabla XIV. Inversién proyectada a 5 afios

MONTO INICIAL FLUJO DE EFECTIVO 5 ANOS TASA INTERES 10% SOBRE CAPITAL

Q7,081,865.51 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTALES
PAGOS PARCIALES Q1,416,373.10 Q1,416,373.10 Q1,416,373.10 Q1,416,373.10 Q1,416,373.10 Q7,081,865.51
INTERESES (Q708,186.55) (Q592,187.38) (Q464,588.29) (Q324,229.29) (Q169,834.39) (Q2,259,025.89)
INTERES + PAGO Q2,124,559.65 Q2,008,560.48 Q1,880,961.39 Q1,740,602.39 Q1,586,207.49 Q9,340,891.41

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.1. Mantenimientos preventivos

El hospital actualmente no cuenta con mantenimientos preventivos para
garantizar el éptimo funcionamiento de los equipos el mantenimiento practicado
actualmente es mas de tipo reactivo lo que no ayuda a tener los sistemas de
climatizacion en O6ptimas condiciones y cumpliendo con los estatutos
primordiales de Produccibn mas Limpia como lo son eficiencia energética,
prevencion de contaminacion ambiental en los sistemas de climatizacion,
optimizacién y uso adecuado de recursos. Actualmente el mantenimiento de
los equipos de climatizacion estan a cargo de una empresa externa que brinda

dicho servicio.

2.4.2. Mantenimiento correctivo

Los mantenimientos correctivos actuales se realizan de acuerdo a la falla
o diagnostico reportado en los sistemas de climatizacibn ya que como se
mencioné en el mantenimiento preventivo para el caso de los equipos de
climatizaciéon los encargados de dar el mantenimiento a los equipos es una
empresa externa. Es decir si la falla en el sistema no es muy técnica o
especifica mantenimiento coordina la reparacion de la misma pero si el dafio en
el equipo es muy especifico se tiene que contactar a la empresa que da

mantenimiento a los equipos de climatizacion.

En cuanto a mantenimientos generales correctivos, se reporta la falla a
mantenimiento de turno y si el problema no es muy significativo se coordina la
reparacion o mantenimiento inmediato del area u equipo, si en dado caso en
mantenimiento es mayor se consulta con Gerencia de Mantenimiento y se
planifica el mismo. La forma en que se reportan los mantenimientos

necesarios son via telefonica o por radio generalmente los mismos son
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reportados por las personas que se encuentran en las areas afectadas, y en
algunas ocasiones por mantenimiento generalmente cuando el dafio es mayor,
0 no se ha podido reparar por personal de dicho departamento y se coordina la

reparacion con empresas externas.

Dentro de los mantenimientos correctivos no se tienen contempladas
medidas que ayuden o contribuyan a mejorar la climatizacion por medio de la
aplicacion de Produccion mas Limpia.

2.5. Inventario del equipo de enfriamiento

El equipo de enfriamiento con que se cuenta actualmente en el hospital de

accidentes se detalla a continuacion:

Tabla XV. Equipo de climatizacion

CANTIDAD ‘ EQUIPO ‘ MODELO CAPACIDAD
2 Chiller Carrier 30GB-045 20y 40
Toneladas
12 Manejadoras Carrier 39L 29968 BTU/H
12 Bombas Termalic VCM20AULS 30 HP
Protected
6 Hongos de Extraccion 4C 398 C 1/8 HP
Bombas Marathon N/A 7.5 HP
Electric
4 Compresores N/A 3 HP

Fuente: elaboracion propia.
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3. PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE
CLIMATIZACION EN LOS QUIROFANOS

3.1. Requerimientos reales del proceso

Para conocer los requerimientos reales del proceso de climatizacion y
garantizar de esta forma la eficiente aplicacion de Produccion mas Limpia nos
falta conocer los siguientes parametros los cuales se complementan con los

calculos efectuados en el titulo 2.

Condiciones exteriores de disefio son:
Temperatura de Bulbo Seco: 28.33° C [83 ° F]
Temperatura de Bulbo Himedo: 21.11° C [70 ° F]
Localizacion: Guatemala;
a. Altitud: 1.592 metros.
b Latitud: 14° 37' 15" N
C. Longitud: 90° 31' 36" O
d

Extension: 996km

Condiciones interiores de disefio:
Temperatura de Bulbo Seco: 26° C [78.8 ° F]
Temperatura de Bulbo Himedo: 22° C [71.6 ° F]
Humedad Relativa: 50 +/-5%

Los quiréfanos en estudio tienen un area total de 26.46 mts® el ancho de
los mismos es de 4.90 mts y su largo de 5.40 mts, cuentan con 3 puertas dos

en la parte frontal de dimensiones 1.50 mas de ancho x 2.10 m. de altura y otra
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de 0.95 mts de ancho x 2.10 m. de altura y una en la parte trasera de 1.60 m. x
2.10 m. de altura. La altura del techo mas baja es de 2.60 m. para un area de
10.92 mts?; y la mas alta de 3.20 mts para un area de 15.92 mts® a continuacion

se muestra el plano de uno de los quiréfanos.

Figura 18. Dimensiones quir6fano en estudio

1.60 mts
df—P{ 4.90 mts.

e ———

| 3.70 mts

| "l

-4 r—F——————————————————— — — = |

0.60 mts.—b‘

5.40 mts
4.20 mts

i

o

[ AN S 0.95Mts — — — — — — — — — — — — — | |

—— g e

1.50 mts.

Fuente: elaboracion propia.

Ganancia de calor a través de paredes y techos.-

La ecuacion fundamental es:
Q, =U x A(AT,,) Ec. 2
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Dénde:

U = Coeficiente global de transferencia de calor a través de paredes y techos.
A = Area de Paredes y techos

AT,, = Diferencia de Temperatura equivalente.

U esta definida como en inverso de la suma de todas las resistencias:

U=t Ec. 3
RT
Dénde:
RT:R1+R2+R3+ ........ R; Ec. 4

Ri1, Rz, R3, Rp: corresponden a cada una de las resistencias térmicas de los
materiales que conforman la pared; incluso la resistencia térmica de los

alrededores:

Figura 19. Resistencias térmicas y mallas térmicas

PARED COMPUESTA

[TTTT]
Material 1 Material 3
Material 2
Aire
externo
..-F'"-——
T1—r7"]
1 - P, R4 RS

Fuente: SIERRA V. Fabio. Climatizacion y tratamiento de aire. p. 53.

Cabe recalcar que cada capa de la cual estd compuesta la pared tiene una

resistencia correspondiente, en el Anexo 3, se encuentra una tabla donde se
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muestran diferentes materiales con sus respectivas resistencias, y el anexo 4

presenta varios materiales con los valores de U directamente.

Para obtener el factor de U, debemos conocer la estructura de la pared

para lo cual tenemos:

Cemento = 1.3 cm. (1/27)
Ladrillo = 10.16 cm. (4”)
Cemento = 1.3 cm. (1/27)
Bloque de concreto = 20.32 cm. (8”)
Cemento = 1.3 cm. (1/27)
Gypsum = 1.3 cm. (1/27)

Figura 20. Pared compuesta

AIRE INTERNO

% 'j GYPSUM

CEMENTO 1/2”

CEMENTO 1/2” !
BLOQUE DE
AIRE EXTERNO CEMENTO 1/2” CONCRETO
8”
LADRILLO 4

Fuente: SIERRA V. Fabio. Climatizacién y tratamiento de aire. p. 54.

Tomando en cuenta que ademas de la composicion de la pared en si
tenemos que considerar el aire que se encuentra tanto al interior del cuarto
como al exterior y ayudados, con las tablas presentadas en el anexo 2 tenemos

los siguientes valores:
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R1: Aire externo = 0,17

R2: Cemento (1/2") = 01
R3: Ladrillo de Frente (4") = 044
R2: Cemento (1/2") = 01
R4: Bloque d Concreto (8") = 1,72
R2: Cemento (1/2") = 01
R5: Gypsum (1/2") = 0,45
R6: Aire interno = 0,68
Rt : Total resistencias = 3.76

Dando como resultado:
U = 0.27 BTU/ hr *ft2*F [1.533 W/m? K]
Para obtener la diferencia de temperatura equivalente nos referiremos a la

Tabla XVI, para la orientacion adecuada con un peso de pared de 60 Lb/ft?
293.56 Kg/m?
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Tabla XVI. Diferencias de temperatura equivalentes (°F)

PESO TIEMPO
) DE LA
ORIENTACION PARED A.M. PM

bfte |7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5
20 211 2232 5 6 7 7 7 7 6
NE 60 2 9 17 25 4 4 5 5 6 5 5
100 1 6 12 18 2 3 4 4 4 4 3
140 0 4 7 11 1 2 2 2 2 2 2
20 2 11 22 3238 6 7 7 7 7 6
E 60 2 9 17 25 30 4 5 5 6 5 5
100 1 6 12 18 21 3 4 4 4 4 3
140 0 4 7 11 13 2 2 2 2 2 2
20 2 11 22 32383 7 7 7 7 6
SE 60 2 9 17 256 30 31 5 5 6 5 5
100 1 6 12 18 21 22 4 4 4 4 3
140 0 4 7 11 13 13 2 2 2 2 2
20 2 11 22 32 38 39 7 7 7 7 6
S 60 2 9 17 25 30 31 5 5 6 5 5
100 1 6 12 18 21 22 4 4 4 4 3
140 0 4 7 11 13 13 2 2 2 2 2
20 0 2 2 3 5 6 40 39 31 22 11
SO 60 0 1 2 3 4 4 32 31 25 17 9
100 0 1 1 2 2 3 23 22 18 12 6
140 0 0O 1 1 1 2 14 13 11 7 4
20 0 2 2 3 5 6 40 39 31 22 11
0 60 0 1 2 3 4 4 32 31 25 17 9
100 0 1 1 2 2 3 23 22 18 12 6
140 0 0O 1 1 1 2 14 13 11 7 4
20 0 2 2 3 5 6 7 39 31 22 11
NO 60 0 1 2 3 4 4 5 3125 17 9
100 0 1 1 2 2 3 4 22 18 12 6
140 0 0 1 1 1 2 2 13 11 7 4
20 02 2 3 5 6 7 7 7 7 6
N 60 0 1 2 3 4 4 5 5 6 5 5
100 0 1 1 2 2 3 4 4 4 4 3
140 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2
20 0 10 21 32 39 40 41 40 32 21 10
TECHO 40 0 7 16 25 30 31 32 30 25 16 7
60 0O 6 13 20 24 25 26 25 20 13 6

Fuente: Fundamentos de aire acondicionado. p. 44.
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Escogiendo las caracteristicas mencionadas tenemos a las 3 PM una

diferencia de temperatura equivalente:

Agq =6 °F [14.47° C]

Con lo cual y sumando las dos partes que conforman la pared norte tenemos:
Qpared = 155.45 BTU/hr [45.56 W/hr]

Para las paredes que son parte de las divisiones, se utiliza la misma
férmula, sin embargo la diferencia consiste en el calculo de la resistencia
térmica, ademas por la diferencia de temperatura.

Para realizar este célculo se asumira que los alrededores, que
corresponden a pasillos y cuartos aledafos tienen una temperatura igual a la
temperatura exterior (no estan climatizados).

Calcularemos primero las divisiones 1, 2, 3, 4:
Area = 26.46 m? (284.67 Ft?)
Ti=23.33°C (74 F)

Tp = 30° C (86° F)

Donde Tp (temperatura de particion) corresponde a la temperatura de

corredores.

Para el calculo de U se procede como se realizO anteriormente, se tienen las

siguientes resistencias:
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Aire Interno = 0,68

Cemento (1/2") = 0,1
Ladrillo Comun (4") = 0,8
Cemento (1/2") = 0,1
Aire Interno = 0,68
Total resistencias = 2,36

Con lo cual tenemos:

Up = 0, 42 BTU/ hr *t**F [2.36 W/m? K]

Reemplazando valores en total por paredes divisorias tenemos:
Qparticién total — 29890358TU/hr [46386 W/hl’]

Para el calculo de la carga de calor por tumbado y piso se calcula
los coeficientes globales de transferencia de calor para cada uno teniendo en
cuenta los materiales que los componen, se presume que la temperatura entre
tumbado y entre piso es menor que la temperatura exterior ya que no esta en

planta baja ni en un altimo piso.

Coeficiente de transferencia de calor del tumbado:

Gypsum = 0,45
Espacio de Aire = 0,85
Aire interno = 0,61
Bloque de Concreto = 1.72
Total de Resistencia = 3.7
U Tumbado = = 0.27
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Coeficiente de transferencia de calor del piso:

Aire interno = 0,61
Cemento (1/2") = 0,1
Concreto (2") = 2,22
Espacio de Aire = 0.85
Cemento (1/2") = 0,1
Total de Resistencia = 3.78
U Piso = 0,26

Con estos datos tenemos:

Q wmbado = 1015.88 BTU/hr [297.72 W/hr]

Q piso = 994.38 BTU/hr [291.42 W/hr]

A continuacion se resumen los resultados obtenidos en el capitulo 2 y

en el presente.

Tabla XVII. Resultados de calor latente y calor sensible en quir6fanos
Q Sensible Q Latente
ELEMENTO O MATERIAL (BTU/Hr) (BTU/Hr)
Vidrio 4760 0
Pared (norte) 155.45 0
Particiones 2989.035 0
Puertas 188.78 0
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Continuacion de tabla XVIII.

Tumbado 1015.88 0
Piso 994.38 0

7 Personas 1715 1435
Luces 2559.75 0
Aparatos eléctrico 2700 2400
(esterilizador)

TOTAL 17078.75 3835

Fuente: elaboracion propia.

Para poder determinar la carga real necesaria debemos tener en cuenta
la ventilacion necesaria para el area ya que el acondicionador debe incluir esta

carga.

A continuacién nos apoyamos en las tablas de rangos de ventilacion

estandar recomendadas para diferentes aplicaciones:
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Tabla XIX. Estandares de ventilacién

ESTANDARES DE VENTILACION

CFM POR PERSONA CCFL’J"AFI;C;E‘\;éE
APLICACION FUMADORES DE AREA
Recomendado Minimo * *minimo
Apartamento  Promedio Some 20 15 -
De lujo Some 30 25 0.33
Espacios en Banco Ocasional 10 712
Barberfas Considerable 15 10
Salones de Belleza Ocasional 10 712
Cuarto de caminadores Muy Alto 50 30
Bares Alto 30 25 -
Corredores - - - 0.25
Tiendas por Departamentos No 712 5 0.05
Direcciones Extremo 50 30 -
Farmaciast Considerable 10 712 -
Fabricast§ no 10 712 0.10
Tiendas pequefias no 712 5 -
Salones de Velacion no 10 712 -
Garajest - - - 1.0
Cuartos de Operaciont™** No - 25 20
Hospitales Cuartos Privados No 30 15 0.33
Pabellones No 30 25 -
Habitaciones de Hotel Alto 30 25 0.33
Cocinas Restaurantest - - - 4.0
! Casas - - - 2.0
Laboratoriost Algunos 20 15
Sala de Reuniones Muy Alto 50 30 1.25
Generales Poco 15 10 -
Oficinas Privadas No 25 15 0.25
Privadas Considerable 30 25 0.25
Restaurantes Cafeteriast Considerable 12 10
Sala de Cenat Considerable 15 12
Aulas de Escuelat No - -
Tiendas al por menor No 10 712
Teatrost No 7112 5
Teatros Poco 15 10 -
Bafiost (extraccion) - - - 2.0
* Cuando el minmo es uado, use el maxima entre CFM por
persona o por pie cuadrado de érea 8§ Use este valor a menos que existan elementos contaminantes o codigos locales

1 Ver codigos locales
. ** Todo las tomas de aire son recomendadas prevenir explociones de anestecia
1 Puede gorbernar la extraccién

Fuente: Manual de aire acondicionado Carrier. 1980. p. 79.

Segun esta tabla tenemos que para hospitales de cuartos de operacion
(quiréfano), donde se indica los caudales de aire en (CFM: pies cubicos por
minuto), para cada habitacion, se deben escoger tanto la ventilacion por
persona como la correspondiente al cuarto y obtener una ventilacion total:
25 CFM por persona (son 7 personas adultas), y 2.0 CFM por cada pie

cuadrado de area de piso, con lo cual tenemos una ventilacion de: 744.34 CFM
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Una vez obtenido el aire de ventilacion utilizaremos el método de
desviacion en el cual primero se debe considerar que el aire de ventilacion no
pasa por los serpentines del equipo sino que forma parte de la carga del

espacio acondicionado.

Las ecuaciones a utilizar en este caso son [2]:
Para carga sensible:

Qs :WCp(Ti _Ts) Ec. 5

Dénde:

Q. = Carga de enfriamiento del espacio (interna) (BTU/HTr)

W= aire suministrado al espacio, en Lb/Hr
C, = Calor especifica del aire humedo (aprox. 0.244 (BTU/Lb F))

T,, T, = Temperatura de aire de suministro que esta entrando al area,

1
Temperatura interna del area (F Bulbo seco).
Para carga latente:
3

=WW., -W., )— Ec. 6
QL ( S2 51)20 C

De donde el factor 3/20 se refiere al peso de aire libras (7000 gramos es una

libra) divido para el calor latente de vaporizacién de agua 1060.

W,,, W, = Granos por libra humedad especifica del aire interno y del aire de

suministro.

La siguiente ecuacion de la relacion de calor sensible:

SHR=& Ec. 7

T
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Dénde:

Qs = Calor Sensible total

Qr = Calor Sensible total mas Calor latente total.

Haciendo referencia a la figura 19 si tomamos el punto de temperatura
del area tratada (punto 2) con la ayuda de la pendiente que es la relacion de
calor sensible (SHR) prolongamos dicha pendiente hasta llegar a la linea de

saturacion y obtenemos la temperatura de punto de rocio del equipo (Tp)

Conociendo que la temperatura de aire de suministro (Ts) debe ser mayor
gue la temperatura del punto de rocio y que ademas debe intersecar en algun
punto de la linea SHR tenemos como resultado el siguiente grafico (figura 19)
en donde se indican los punto D, 1y 2 que corresponden al punto de rocio del
equipo, la temperatura de suministro y el punto de partida que corresponde a

las condiciones del cuarto a climatizar, respectivamente.

Figura 21. Esquema de la Carta Psicométrica Mostrando el uso del
Punto de Rocié de Equipos y el Factor de Desviacion

i Linea de
Saturaciaon
ha

SHR

(1-b) — Vs 2

| s 1

tD s i Grados F Bulbo seco

Temp. de

Temp. interior
Surministro b

{espacio)

Temp. punto de
rocio del aparato

Fuente: SIERRA V. Fabio. Climatizacién y tratamiento de aire. p. 32.
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En términos de la linea total desde D hasta 2, la linea D — 1 es
proporcional a la cantidad de aire desviado (b) y, la longitud de 1 — 2 es

proporcional al aire no desviado (1-b).

b T~ To
Ti-To Ec. 8
Y
1-p= T, =T,
Ti=To Ec. 9
Donde:
b = factor de desviacion del serpentin y
Tp = temperatura de rocio del equipo.
Si reemplazamos en (5) tenemos:
Q. =W(0.244)T, - T, J1-b) Ec. 10

Con lo cual podemos obtener la carga sensible y latente del espacio en funcién
del factor de desviacion:

Q. = (CFM)(1.08)T, —T, }b) Ec. 11

Q,. =0.685(CFM JW,, - W, \b) Ec. 12

Qs = Ganancia de calor sensible del aire de ventilacion desviado hacia el
espacio (BTU/hr);

Q= Ganancia de calor latente del aire de ventilacion desviado hacia el espacio
(BTU/HTr);
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CFM = Aire de ventilacion;

WSO, Wi = Humedades especificas del aire exterior y del espacio

acondicionado, en granos por libra de aire seco;
b = Factor de desviacion.

Para la utilizacion de estas férmulas se ha considerado calor especifico del aire
Cp = 0.244 (BTU/IbF) y con un volumen especifico de v = 13.5 Ft¥/lb.

Para los calculos se asumira el factor de desviacién b = 0.10, para
estas aplicaciones y la mayoria de serpentines trabajan con este factor. (Ver
Anexo 4)

Reemplazando valores en ecuacion(11):
_ BTU
Qs =1447 BTU/

Para la ecuaciéon (12) debemos obtener de la tabla Psicométrica (Anexo 5) las
humedades especificas del aire exterior y del aire interior, con los datos de
Temperatura de Bulbo seco de 92°F y bulbo humedo 80°F para el exterior y
para el interior 74°F de bulbo seco y 62°F de bulbo hiimedo tenemos:

W ¢ = 136 (granos/Ib)

W i = 63 (granos/Ib)

Reemplazando en (12) tenemos:

_ BTU
Q, =3722 /* ;
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Por lo tanto la relacién de calor sensible es:

_ (17078.75)+ (1447)
~ (17078.75+3835)+ (1447 + 3722)

SHR=0.71

Graficamos las lineas correspondientes en la Carta Psicrométrica:

Figura 22. Diagrama para encontrar la temperatura del punto  rocio

del aparato

&
s
=

(1] 65 0 5 & 85 0 95

ws =
n
e =

kS

L]
1) °
Fuente: trazo propio sobre carta psicrométrica Carrier.

Con lo cual obtenemos aproximadamente Tp = 53°F, asi reemplazamos
en (8):
Ts :b(Ti _TD)+TD



T,=5510F  [12.8°C]

Para obtener la carga total necesaria del equipo debemos agregar la
carga de enfriamiento para pasar al aire de ventilacion de las condiciones
exteriores a las condiciones del cuarto, para este efecto se utilizan las

ecuaciones (11) y (12) considerando la fraccién (1 — b) del aire exterior:

Q. =(CFM)(1.08)T, —T, }1-b)

Ec. 13
Q. =(144)1.08)(92-74)(0.9)

QuS = 13023 BTU/Hr

Q.. =(0.685)(CFM YW, —W,, Y1-b) Ec. 14

Q. = (0.685)(744.34)136 —63)0.9)
QuL = 33498.65 BTU/Hr

Por lo tanto la carga total en el acondicionador es:
QS =17078.75 + 1447+ 13023

Qs = 31548.75 BTU/Hr

Q.=3835 + 3722 + 33498.65

QL =41055.65 BTU/Hr

Para una carga total del equipo de:
Qr =72604.40 BTU/Hr. [10.619 KW/Hr.] Equivalentes a 6.05 Toneladas.

El equipo con que se cuenta es un Chiller Carrier modelo 30 GB045 el

cual tiene una capacidad de 549600 Btu/h equivalentes a 45.8 Toneladas es

decir si cubre el equipo actual la demanda requerida.
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3.2. Célculo de la demanda de aire renovado del proceso

La ventilacion ambiental puede definirse como la sustitucion del aire
interior de un local, considerado inconveniente por su falta de pureza,
temperatura inadecuada, humedad excesiva, etc.; mismo que serd sustituido
por aire exterior de mejores caracteristicas. Para ello hay que seguir 4 sencillos

pasos:

El primer paso consiste en calcular el volumen del local:

Multiplicar el largo por el ancho y por el alto, nos dara el volumen buscado.
Volumen V(m ) = 5.40 * 4.90* 2.90 = 76.73 m®

El siguiente paso se escogera el nimero de renovaciones por hora que mejor

se adapten a la actividad desarrollada en ese local.
El dltimo paso es calcular el caudal necesario multiplicando ambos, el volumen
V por el nimero de renovaciones por hora N segun norma UNE .1000713-2005

es igual a 40 renovaciones por hora

Caudal Q (m/h) =V x N

Q = 76.73 x 40 = 3069.36 m® /hr. Requerido

Q =76.73 x 25 = 1918.25 m® /hr. Real
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3.3. Determinacion de mejoras del proceso

Como se observé en el subtitulo 3.1 el sistema instalado cumple con los
requerimientos reales del proceso en cuanto a capacidad, ya que el equipo con
que se cuenta supera la demanda necesaria pero para garantizar la produccion
y climatizacion mas limpia en el area de quir6fanos se requiere garantizar que
se cumplan los parametros estandar o establecidos que son los que no estan
estandarizados y en algunos quir6fanos no se cumple por deterioro o falta de
mantenimiento ya que hay algunos en los que el caudal de aire suministrado es

nulo; y en los que existe caudal de aire hay una deficiencia de 1151.11 m? /hr.

Otro punto importante es que el requerimiento necesario de enfriamiento
es de 6.05 toneladas para el equipo instalado y segun tabla No. VIl se estan
gastando aproximadamente 13.95 las mejoras propuestas se resumirdn a

continuacion:
* Produccién mas Limpia con instalacion de equipos:

o Instalacion de Ecodenser:
El cual es un sistema de eficiencia energética y a la vez de
limpieza automatica de tuberia de chillers que opera en linea para
limpiar automaticamente los depdsitos acumulados en la bateria
de condensadores, este garantiza una limpieza continua que
permite la operacion 100% sin interrupciones, y reduce el numero
de horas hombre empleadas en la limpieza o mantenimiento de
Chiller. Dicho sistema contribuye y cumple con los principios de
Produccion mas Limpia, ya que cumple con los Principios de
prevencion de la contaminacion, eficiencia energética, Yy

disminucién de contaminantes y/o desechos toxicos.
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Este sistema tiene como objetivo principal garantizar la Produccion
mas Limpia de aire sin interrupciones en los quiréfanos y lograr
eliminar todos los contaminantes. También se lograra optimizar la
vida util de los filtros ya que los contaminantes que pueden llegar

a los mismos serdn minimos.

Figura 23. Diagrama de funcionamiento sistema Ecodenser.
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[
ducto principal

Fuente: folleto Ecodenser HVAC optimizador de eficiencia energética. p. 2.
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Figura 24. Fotografia sistema Ecodenser instalado

Collector

Trapping Unit

Injector

Fuente: Ecodenser HVAC optimizador de eficiencia energética. p. 4.

o Caracteristicas del equipo que garantiza la Produccién mas
Limpia:
o Rentable: maximiza la eficiencia HVAC para ahorro

multiplicado en operacién, mano de obra y energia — hasta
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un 25% de ahorro en climatizacion anual costo de
operacion.

o Ambientalmente seguro: no utiliza ningdn quimico, no
produce los residuos peligrosos.

o Funcionamiento continuo: funciona durante todo el dia, todo
el afo, sin interrupcion.

o Automatico: programado por el equipo de limpieza sin
necesidad de intervencion.

o Confiable: piezas de alto rendimiento con un minimo de
interfaces de electrénica y mecanica.

o Eficiente: una instalacion Ecodenser puede manejar una
instalacion completa. Ahorros medibles: Tracker de
rendimiento integrado proporciona en tiempo real datos de
validacion.

o Andlisis para cuantificar los ahorros en energia,
contaminantes de los costos operacionales, ROI, residuos
toxicos y mucho mas.

Uno de los principales propésitos de este sistema es la Prevencién

Ambiental Integrada estrategia de la Produccion mas Limpia, ya

gue se pretende minimizar la Contaminacion desde el inicio del

proceso y reduccion de residuos y emisiones que puedan afectar
la calidad del aire en la climatizaciébn de los quir6fanos. Y otro
propésito es la optimizacion de Eficiencia Energética, ya que
reduce los tiempos de paro por mantenimiento, optimiza el uso

eficiente de recursos principalmente agua y energia.

Instalacién de Software para control de climatizacién, una unidad
de control gobernada por un software y unos codificadores

digitales transmiten las sefales mediante diferentes sondas de
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presion. Por medio del software se parametrizan las condiciones
de funcionamiento del quir6fano y todo el conjunto de
climatizacion es un sistema automatizado que auto regula los
pardmetros de consigna, todo esto para garantizar la calidad del
aire y los pardmetros con los que debe cumplir el mismo, para

garantizar la aplicacién de Produccion mas Limpia.

Figura 25. Pantalla Software de climatizacion

[PARADA INCENDIGS : Normal | on : @

Im pulsion

)
hire i > Are
xterior :> 4 |

Deshumectacion: 55,0 %th EXT HABIUTACION consiana — Off

Tipo Regulacion: Ambiente  [RETORNO TEMPERATURA  PC MEDICO

193°C .
e moe  Baec
Aire FRESION DIF HUMEDAD
Mok o= (e 3,1 mme 50,0 %rh

3,0 mme 45.0 %rh

M/P|On

Fuente: LARIVE LOPEZ, Antonio. Ventilacion y climatizacion de quiréfanos. p. 27.

o Instalacion de controles I6gicos programables: para controlar los
parametros en las manejadoras se recomienda la instalacion de
controles logicos programables los cuales detectaran cualquier

cambio en las condiciones fijadas.
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Figura 26. Esquema de instalaciéon controles l6gicos

mme
©x

Damper

‘/—

]

-

Ex

=

D)

ENTRADAS SALIDAS
ANALOGICAS DIGITALES ANALOGICAS DIGITALES
1 | Sensor Temp. Exterior 5 | Pres.DiferVent.Retomo Actuador Salida 14 | Ventilador de Retorno
2 | Sensor Temp. Mezcla 6 | Pres.DiferVent Aliment. Actuador Mezcla | 15 | Ventilador Alimentacion
3 | Sensor Temp. Alimentacion | 7 | Pres_Difer Filtro Sucio Actuador Exterior
4 | Sensor Temp. Ambiente 3 | Detector de Humo 12 | WValvula de Frio
13 | Valvula de calor

4 [TOTAL [4 [ TOTAL [3 JToTAL [2 JToTAL

Fuente: folleto PLC para Climatizacién. (www.supercontrols.com.ar).
Consultada el 25 de febrero de 2012.

o Forma en la que contribuyen los software de climatizacion y los
controles légicos programables a la aplicacion de Produccion mas
Limpia.

o Control eficiente de los recursos materias primas,

materiales y tiempos principalmente.
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o Garantizan el suministro de aire bajo estandares de
climatizacion de quir6fanos.

o Control de indicadores que sirven para el establecimiento
de indicadores de desempefio, por ende mejor eficiencia
energeética.

o Mediante el control eficiente se puede aplicar el ciclo de
mejora continua, ya que todo lo que se mide se puede

mejorar.

. Instalaciéon de UPS (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida): es
necesaria la instalacion de UPS en todos y cada uno de los
quiréfanos ya que actualmente en algunos no hay y en un
procedimiento quirdrgico no se deben quedar sin suministro de
energia, los proveedores de los mismos donde se haga la
adquisicion deben ser certificados bajo las Normas ISO 9001 y
14000 y respaldados por IEC/EN 62040-2: 2005: Sistemas de
Alimentacion Ininterrumpida (SAl). Parte 2: prescripciones para la
Compatibilidad Electromagnética (CEM). Los Sistemas de
alimentacion ininterrumpida al quedar inservibles deberan ser
desalojados de los quir6fanos y enviarlos a una planta recicladora
para que no representen un riesgo potencial a la salud.
Actualmente acumuladores Iberia cuenta con una planta
recicladora de Produccion mas Limpia y ellos brindan asesoria de

como se deben manejar dichos desechos.
* Produccion mas Limpia cambio de materiales, se sugiere el cambio de

refrigerante R22 utilizado actualmente a R 410A que no dafia la capa de

ozono, mientras que el R22 tiene un dafio a la capa de ozono de 0.055.
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El principio de aplicacién segun produccion Mas limpia es la prevencion y

reduccion de la contaminacion.

Produccion mas Limpia Procedimientos de Mantenimiento y Limpieza, el
recurso humano es primordial en la aplicacion de Produccion mas
Limpia, ya que el involucramiento del mismo en rutinas de
mantenimientos preventivos garantizaran que el sistema se encuentre en
condiciones Optimas o se revierta cualquier cambio en los estandares de
climatizacion, debido a que no esta establecido ningun procedimiento de
mantenimiento preventivo local sino que el mismo es externo se sugiere
aplicar el siguiente: Tomando como referencia la norma espafiola del ITE
(Instituto de Tecnologias Educativas en su Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Complementarias
(ITE).

Realizar una buena programacion de mantenimiento para garantizar el
funcionamiento 6ptimo de los equipos por ende una mejor eficiencia
energeética, disminucion de contaminantes, desechos toxicos asi como la
confiabilidad del sistema e ir creando una cultura de prevencion dentro
del personal de mantenimiento del hospital de accidentes, y que la

misma sea extensiva a otras areas no solo a la climatizacion.

Tabla XX. Medidas Preventivas Calderas

Medidas en calderas PERIODICIDAD

. Consumo de combustible

. Consumo de energia eléctrica

. Consumo de agua

. Temperatura o presion del fluido portador en entrada y salida

. Temperatura ambiente de sala de maquinas

. Temperatura de los gases de combustion

N[OOI~ [W[IN[F-

. Contenido de CO

NN EEES
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Continuacion de tabla XIX.

8. Indice de opacidad de los humos en combustibles solidos o liquidos y M
de contenido de particulas sélidas en combustibles soélidos M
9. Tiro en la caja de humos de la caldera M
m Una vez al mes para potencia térmica entre 100 y 1.000 kW, una vez cada 15 dias para
potencia térmica mayor que 1.000 kW
M Una vez al mes

Fuente: Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios. p. 44.

Tabla XXI. Medidas preventivas en méaquinas frigorificas

Medidas en maguinas frigorificas Periodicidad

. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del vapor.

. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del condensador.

. Pérdida de presion en el evaporador

. Pérdida de presion en el condensador

. Temperatura y presion de evaporacion

. Temperatura y presion de condensacion

~N|ola|s|w[N|e
< EY R ESES

. Potencia absorbida

m Una vez al mes para potencia térmica entre 100 y 1.000 kW, una vez cada 15 dias para
potencia térmica mayor que 1.000 kW

M Una vez al mes

Fuente: Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios. p. 45.
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Tabla XXI. Operaciones de Mantenimiento

Operaciones de mantenimiento Pericdicidad

1. Limpieza delos evaporadores A
2. Limpieza delos condensadores A
3. Drenajey limpieza de circuito detorres derefrigeracion 2A
4 Comprobacion de niveles derefrigerante y aceite en equipos frigonficos M
E. Limpieza decircuito de humos de calderas 2A
&. Limpieza de conductos de humos y chimensa A
7. Comprobacion de material refractario 24
g. Comprobacion estanquidad de cierre entre quemador y caldera M
0. Deteccion defugas en red de combustible M
10. Comprobacionniveles deagua en circuitos M
11. Comprobacion estanquidad de circuitos de distribucion A
12. Comprobacion estanguidad devalvulas deinterceptacion 248
13. Comprobaciontarado de elementos deseguridad M
14. Revisiony limpieza defiltros de agua 2=
15. Revisiony limpieza defiltros de aire M
16. Revisionde baterias deintercambio termico A
17. Revisionaparatos de humectaciony enfriamiento gvaporativo M
18. Revisiony limpieza de aparatos derecuperacionde calor 2A
18. Revisiondeunidades terminales agua-aire 2A
20. Revisiondeunidades terminales de distribucion de aire 24
21. Revisiony limpiezadeunidades deimpulsiony retornode aire A
22, Revisionequipos autonomos 24
23. Revisionbombas y ventiladores, con medida de potencia absorbida M
24 Revisionsistema de preparacion ACS M
25 Revisiondel estado del aislamiento termico A
28 Revisiondel sistema de control automatico 24

M Una vez al mes

2A Dos veces por temporada (afio), una al inicio de la misma

A Una vez al afio

Fuente: Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios. p. 45.
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Mantenimiento de ductos, para el buen funcionamiento del sistema de
aire acondicionado; siempre se recomienda que se realicen
mantenimientos a los equipos, y revisiones periodicas a los mismos; sin
embargo no se habla acerca del mantenimiento de los ductos para la
distribucion de aire, a pesar de que son una parte fundamental en los
sistemas de acondicionamiento de aire, ya que es el medio por donde se

lo transporta.

o Un adecuado disefio de los ductos de aire acondicionado es;
evitar codos pronunciados para impedir que se acumulen
bacterias, hongos o polvos en las esquinas donde generalmente
éstas se aglomeran. También es elaborar tramos de ductos
adecuados a cada flujo para evitar pérdidas de energia o arrastre

de material debido a velocidades no adecuadas.

o El mantenimiento y limpieza de ductos es un actividad nueva ya
gue se han realizado investigaciones en las cuales se ha
demostrado que en los conductos de aire se acumula mucho polvo
y bacteria y como generalmente no se realizan tomas de aire
fresco este polvo recircula en el ambiente creando, en las
personas que se encuentran dentro de los ambientes climatizados:
alergias, gripes, infecciones, etc. Existen estudios en los que se
ha establecido que muchas enfermedades han sido provocadas
por la falta de limpieza de ductos, como por ejemplo La
enfermedad de los Legionarios, en la cual murieron una veintena
de personas para determinar que se debe realizar limpiezas
periodicas de los mismos, es mas en la actualidad de habla del
Sindrome del Edificio Enfermo, esto se origina porque muchos

disefios de sistemas acondicionadores de aire no se realizan
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o

tomas de aire fresco sino 100% de recirculacién provocando que
las bacterias tengan mas posibilidades de desarrollarse; motivo
por el cual se ha comprobado que en muchos casos el aire interior
estd mas contaminado que el exterior, porque este es un aire
viciado. Por estas razones es muy importante tomar en cuenta a la
hora de realizar la limpieza del sistema de acondicionamiento de

aire incluir la limpieza de ductos.

Un factor muy importante también al momento de la instalacion es
revisar los ductos antes de la puesta en marcha del sistema para
evitar posibles materiales de construcciéon, polvo, arena, etc.,
dentro de los mismos y contaminar todo el ambiente. Como
sabemos en nuestro caso, se esta realizando 100% toma de aire
fresco en la los quiréfanos A y B, por lo tanto la limpieza de los
ductos se la realiza, cada afio, (en muchos dependiendo del
funcionamiento puede ser de 2 a 3 afos); existen varios
procedimientos para realizar la limpieza de ductos nombraremos

una en la cual se tiene:

El primer paso a realizar es aislar la zona en la que se va a
trabajar, se suele utilizar una cubierta de plastico para evitar

que esta zona se contamine.

Para poder hacer la limpieza de los ductos es necesario
abrir una de las rejillas de mantenimiento que nos permite el

acceso al interior de los ductos, en dos extremos del ducto.

Se conecta un equipo de extraccion de contaminantes

como una aspiradora.
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o Las particulas que se extraen del interior del ducto, quedan
en el interior del equipo para luego ser desechadas como

residuo.

o Por el otro ingreso al ducto se conectan unos cepillos
rotatorios, asi se desincrusta y volatiza las particulas
adheridas en el interior, creando una presion/ depresiéon que

nos permita recoger en el equipo de vacio toda la suciedad.

o Es muy recomendable después de haber realizado estas
operaciones, proceder a descontaminar los ductos
nebulizando con un desinfectante no toxico para el ser
humano, muchas veces no es suficiente con la limpieza de
los ductos y es necesario también la limpieza y desinfeccion

de los equipos.
Para el quinto paso se pueden utilizar generadores de ozono para
limpiar el ducto de contaminantes, virus 0 esporas que con la

limpieza mencionada no se logra eliminar.

Figura 27. Purificador de aire con emisién de ozono

MULTIPLE PURIFICATION SYSTEM:

PRE-FILTER+PLASMAFHEPA FILTER+ACTIVATED CARBON FILTER+TIO=z+UV LIGHT

Fuente: http://www.esencialveganos.com/Purificador-de-aire-Profesional.
Consultada el 27 de febrero de 2012.
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Existen otros métodos para evitar el crecimiento de bacterias, ya
el mencionado anteriormente es limpieza, no purificacion, para
este procedimiento se suele utilizar lamparas ultravioleta; esto ya
depende mucho del factor costo/vida atil para tomar alguna
decisidn al respecto; estas lamparas ultravioletas se conectan a
los serpentines del evaporador con lo cual se evita la proliferacion
de bacterias, asimismo pueden ser instaladas en las entradas de

las tomas de aire fresco.

Figura 28. Lamparas ultravioletas

—————————————— Comparative de Emisson de UWVIC
—_ Pruseibha Realizoda &emn A45° F

7Tl LSmparas convencionales
- antiguos de Uve
== Hl sSteril-Aire Wi Emittar

Fuente: www.ductolimpio.com.
Consultada el 27 de febrero de 2012.

La realizacion de estos trabajos trae muchos beneficios entre los

cuales se tiene:

o Ahorro de energia (de un 15 a un 30% )

o Mejoramiento en la calidad del aire interior a través de
controles efectivos de microorganismos.

o Incremento en la capacidad de enfriamiento de los aparatos.

o Restituye el desempefio del sistema de aire acondicionado
dejandolo como nuevo.

o Alarga la vida de sus aparatos, recuperando su inversion a

corto plazo.
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Mantenimiento de filtros y accesorios: el cambio de los filtros absolutos
HEPA de estos climatizadores viene determinado por la pérdida de carga
debido a la saturacion de los mismos. Se aconseja cambiar los filtros
absolutos HEPA una vez al afio aunque no se haya llegado a la perdida
de presion maxima admitida. Se hara coincidir este cambié de filtro con
la cualificacion de la sala para asegurar su correcta instalacién y
estanqueidad de los mismos.

Para hablar acerca del mantenimiento de filtros es necesario conocer el
material con que estan fabricados para conocer la limpieza y
desinfeccién adecuada, sin embargo se debe conocer que los filtros tiene
un tiempo de vida relativamente corto (en comparacion con el resto del
sistema), y se deben reemplazar.

Entonces bajo esta premisa se deben realizar limpiezas de los filtros

minimo cada 6 meses si el sistema es de flujo continuo.

Se deberan limpiar las rejillas de tomas de aire fresco diariamente
mientras que se desmontaran para proceder a desinfectar cada 6
meses. La limpieza se la realizara con hipoclorito sédico (lejia
comercial en un porcentaje 1.10) o un derivada aldehidico al 1%
para la desinfeccion. Existen la norma UNE100-030-9419 para la

prevencién de Lengionella que da estas indicaciones.

Béasicamente la limpieza de filtros se aplica a los filtros del 30% de
eficiencia, estos filtros se desmontan, se limpian desde la parte
interna hacia la parte expuesta al polvo con una pequefia
herramienta que suministra aire, eliminando cualquier impureza
gue se pueda haber incrustado, luego se procede a limpiarlo con

liquidos o aerosoles especificos para su efecto.
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Utilizando secadoras estériles se procede a dejar sin rastros de
humedad los filtros ya que esto también provoca generacion de

bacterias, para luego ser colocados en su lugar nuevamente.

Los filtros de alta eficiencia se desinfectan con quimicos a base de
amonio cuaternario que no afecta al filtro; se pueden desinfectar
de la siguiente manera; se desmontan los filtros dejando
primeramente sellada la entrada o salida de aire mediante
compuerta herméticas disefiadas para el efecto, se introducen en
una solucién de 1 en 500 partes de este desinfectante por unos
minutos para luego colocarlos en su sitio ya que estos
desinfectantes no son toxicos ni dafinos para el ser humano en
las concentraciones que indica el fabricante, ademas de esto se
secan facilmente a la intemperie, se recomienda si es necesario

una pulverizacion.

Figura 29. Uso de desinfectantes en rejillas

Fuente: http://www.misterducto.com/servicios.html.
Consultada el 27 de febrero de 2012.
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o También se pueden utilizar los siguientes desinfectantes:

Solucién del hipoclorito (50 PPM de cloro) hecha agregando
aproximadamente un mililitro de cloro limpia ropa a un litro de
agua a 43°C/110°F; solucion acuosa del yodo (50 PPM de yodo)
hecha agregando aproximadamente 0.8 mililitros de tinte de yodo
(6-8 gramos de amonio y/o yoduro de potasio /100 c/c del alcohol
45%) a un litro de agua a 43°C/110°F; asi mismo se sumerge el
filtro en estos preparados para luego secarlo.

3.4. Plan de contingencia ante pérdidas de aire

Ante la posibilidad de pérdidas de aire en cualquier punto del sistema se
cuenta con llaves de paso con las cuales se puede cerrar o abrir cualquier
modulo o sector y dejar trabajando sin ningun problema el resto mientras que se
repara o se le da mantenimiento, por otro lado el sistema de enfriamiento por
chiller esta particionado en dos uno con capacidad de 20 y otro con capacidad
de 30 toneladas los cuales pueden suplir la necesidad de aire si falla alguno. El

plan a seguir seria el siguiente.

* Detectar equipo area o sector donde se dé la fuga de aire.

-

Cerrar llave de paso para aislar del resto que esté en funcionamiento.

* Ver disponibilidad de equipo para suministrar aire al sector con
problemas.

* Abrir llave de paso del equipo a suministrar aire.

* Dar mantenimiento o restablecimiento al sistema con pérdidas de aire.

* Volver a dejar los equipos funcionando en la misma forma que estaban

antes de darse las pérdidas de aire.

* Si en dado caso sigue con problemas repetir el ciclo.
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3.5. Programacion de funcionamiento a los equipos

El funcionamiento de los equipos se programarad en funcién de los
horarios de utilizaciéon de los quir6fanos siendo estos para procedimientos u
operaciones programadas de 6:00 a 14:00 horas, mantenimiento debe
garantizar que el equipo de climatizacion esté funcionando en ese horario y en
horario diferente se programara el funcionamiento con el encargado de turno
que puede ser la utilizacién del quiréfano por emergencia suscitada. Siempre
que no haya utilizacion de los quir6fanos el equipo debera estar apagado. Con
la instalacion de PLC que se esta proponiendo también es posible hacerlo de la

siguiente manera:

* Central de Sistema Airzone — elemento indispensable del sistema creado
para la gestion y supervision de todos los parametros de funcionamiento.

* Tiene varias entradas y salidas para la comunicacion con los otros

elementos del sistema y para el control externo.

* Placa Periférica — se utiliza para la ampliacién del nimero de zonas

controladas a través de una Central de Sistema Airzone.

* Termostato Maestro Tacto Plus — es indispensable en el sistema. Permite
la seleccion de la temperatura de demanda deseada, del modo de
climatizacion, ademas de una serie de funciones que dependen de la

tipologia de instalacion elegida.

* Termostato de Zona Tacto Plus - habrd que disponer de uno en cada
zona de la instalacion. Permite la seleccion de la temperatura de

demanda deseada.
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* ByPass — este elemento tiene la misidbn de mantener la presion estatica
en la red de conductos, dentro de los limites preestablecidos, para

asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

* Rejilla Inteligente Triple (RINT) - controla el paso de aire a la zona a la
que da servicio, mediante la apertura y cierre de su hilera de lamas
motorizadas, dependiendo de la demanda térmica de la zona a

climatizar.

* Fuente de alimentacion — estd disefiada para dar a los sistemas de
zonificacion Airzone la corriente y tension necesaria para el correcto

funcionamiento, asi como el filtrado de posibles ruidos espurios.

3.6. Codificacién de las unidades de enfriamiento

Un sistema de codificacién es un requerimiento para poder llevar historial
de mantenimiento a los equipos que componen el sistema de climatizacion .Se
propone al hospital realizar una clasificacion y registro de los equipos que se
tienen para el proceso, es importante disefiar y colocar fisicamente etiquetas a
los equipos para un mejor control al momento de llevar un inventario fisico de
estos y también ayuda a recopilar informacién técnica de los equipos y poder
implementar el uso de las ordenes de trabajos direccionadas a cada uno.

La codificacion de cada uno de los equipos del hospital se determina mediante
la unién de varios codigos que permitan dar la suficiente informacién del equipo
y lograrlo ubicar de una forma mas rapida. Los parametros a tener en cuenta
para la codificacion de los equipos son: la seccidn, el proceso y el equipo, como

se muestra en la figura 30.
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3.7. Costo beneficio de la propuesta

Los costos en los que se incurren para la implementacion de las
propuestas son basicamente valores del equipo y/o software o dispositivos que
se adquieren incluyendo la instalaciéon y capacitacion sobre el uso de los

mismos.
Figura 30. Estructura de codificacion de los equipos de produccion

NUMERO DE EQUIPO EN
EMPRESA CONTRATANTE

> TIPO DE EQUIPO AIRE

v

SECCION DE LA EMPRESA

> NUMERO DE LA EMPRESA

Fuente: elaboracion propia.

Los beneficios por el contrario de la implementacién se veran reflejados en
la calidad del aire de la climatizacion, satisfaccion confort de los usuarios,
optimizacién en tiempos de uso y disponibilidad de quir6fanos mas pronta por
trabajar en condiciones estandarizadas, ahorros energéticos, ausencia de
mantenimientos preventivos y/o correctivos por parte de empresas externas,
prolongacion de vida util del equipo ya instalado entre otras a continuacién se

presenta el beneficio costo.

El beneficio costo ascenderia a Q17,09 contra un Q2,80 que se tenia
estimado para las condiciones actuales, es decir un aumento de Q 14,29 por

cada quetzal que se llegara a invertir.
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Tabla XXIll. Beneficio costo de las propuestas

BENEFICIOS

INTERVENCIONES QUIRURGICAS
3000.0
6600 0| Q19,800,000.00
AHORRO ENERGETICO PURIFICACION
DE AIRE
40385 Q 24,231.0342
GASTOS DE MANTENIMIENTO Y
LIMPIEZA
12 Q 40,000.00
PACIENTES ATENDIDOS Q
6600 Q4.83 Q10.67 | Q9853.2| 21766.8 Q31620

TOTAL | Q19,895,851.03
COSTOS

ECODENSER
1 Q362370 Q362370

SOFTWARE CONTROL DE
PARAMETROS DE CLIMATIZACION ENDIKA
1 3.0 Q 385500 Q385500
PLCS CONTROLES LOGICOS

PROGRMABLES
36 Q11565 Q416340

TOTAL Q1,164,210.00

BENEFICIO COSTO Q 17.09

Fuente: elaboracion propia
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En resumen después de obtener el beneficio costo podemos concluir que
si son viables las propuestas consideradas, las cuales consistirian en lo

siguiente:

Tabla XXIlll. Resumen de propuestas y PML
PROPUESTA Aplicacion de Produccion mas Limpia
v' Optimizacion de Recursos. Humano, Materias Primas,
L, Magquinaria
Instalacion de C -
. v Eficiencia Energética, ahorros consumo de agua y
Sistema p
Ecodenser energia. N .
v" Prevencién de Contaminacién, reduccion desechos
toxicos.
Instalacién de v" Cumplimiento de Estandares de Climatizacion
Software v' Control de Parametros para Indicadores de Desempefio.
Climatizacion y v Eficiencia Energética.
Controles v' Eficiencia de Consumo.
Légicos .
Cambio de R22 a v' Prevencién de Contaminacién, Proteccion Capa de
R410 A Ozono.
Refrigerante. v/ Optimizacién de Recurso.
L v/ Optimizar recursos.
Utilizacion de v . S .
UPS Pre_venmon de Contaminacion reduccion desechos
toxicos.
v' Crear Cultura de Prevencién y no Reaccion.
Programas de ; . . . .
L v/ Garantizar el funcionamiento continuo de equipos.
Mantenimientos - . L7
) v" Prevencién de Contaminacion.
Preventivos y LT
. v' Optimizacién de recursos.
Rutinas de v Iy S
Limpieza Prolongg&cmn de vida upl.
' v" Reduccién de Contaminantes y Desechos.

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION DE LA MEJORA DEL PROCESO DE
CLIMATIZACION EN LOS QUIROFANOS

4.1. Planificacion de la implementacion propuesta

En base a la informacion obtenida durante el diagnostico y las
caracteristicas técnicas tanto del equipo de climatizacion como de los
quiréfanos se establecera la distribucion del equipo, medidas para evitar
pérdidas de aire, recursos a utilizar, planificacién de la eficiencia energética y
por ultimo la implementacién de Produccién Mas limpia.

Dicha planificacion se hace principalmente con el fin de que la aplicacion

sea exitosa, y se logren los objetivos establecidos o planteados.
4.1.1. Distribucion en planta de equipo de enfriamiento

El equipo de enfriamiento esta distribuido en un area aproximada de
600 m?. En la parte sur oeste se encuentran ubicados los dos Chillers de 20 y
30 toneladas asi como sus compresores y mandémetros alli mismo a un costado
se encuentran las bombas hidraulicas, esta area es ventilada y no se encuentra
bajo techo; las manejadoras se encuentran enfrente de los quir6fanos

aproximadamente a 2 m.

Las bombas de recirculacién se encuentran en la pared externa frente a
los quiréfanos, los difusores de impulsion de aire estan centrados en el costado
derecho viendo de frente los quir6fanos Al-A6 y B1-B4 en el caso de los

quir6fanos B5-B6 los difusores estan centrados en la pared de fondo.
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Figura 31. Distribucion de equipo de enfriamiento
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Fuente: elaboracion propia.

Las rejillas de extraccibn se encuentran ubicadas Unicamente en los
quiréfanos A1-A6 a una altura aproximada de 0.30 m. en el costado izquierdo.
Existen también rejillas colocadas en el techo de los pasillos de delantero y
trasero la altura es de 2.90 m. y tienen una separacioén aproximada de 2.50 m.
Los hongos de extraccion estan ubicados a 0.05 m. debajo de la terraza a la

altura de las rejillas de extraccion.

La instalacion del sistema ecodenser se realizaria en medio de los dos
Chillers, mientras que la instalacion de los controles légicos programables se
realizaria como lo indica la figura 23, el software de climatizacion puede ser
instalado en el area de mantenimiento de turno donde estaria el computador
central, pero el mismo puede ser consultado en red de las computadoras por

ejemplo de Gerencia de Mantenimiento y otras a las que se desee dar acceso.
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4.1.2. Organizacién de medidas preventivas para evitar pérdidas

de aire en el sistema

Para garantizar el continuo funcionamiento del equipo sin inconvenientes
y/o alteraciones de los parametros establecidos y la eficiente aplicacion de
Produccion més Limpia, para el cumplimiento de prevencion de contaminacion,
eficiencia energética y disminucion de contaminantes toxicos se deben seguir

las siguientes medidas preventivas:

En un equipo de manejadoras de aire central.

* Elimine las fugas de aire en la manejadora central, alrededor de

serpentines, accesos de puertas contramarcos y juntas; séllelas.
* Inspeccionar los reguladores automaticos de aire, mantenerlos en buen

estado y con pardmetros de control adecuados a las condiciones

climaticas y estaciones del afio.

* Cuando el equipo se encuentra apagado, comprobar que los reguladores
de aire exterior o conexiones de extraccion estén completamente

cerrados.

* Limpiar las aletas en los serpentines.

* Examine el filtro de aire electromecéanico, por si hubiera excesiva

acumulacion de materia extrafia en las placas.

* Limpiar aspas del ventilador y lubricar baleros.
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* Ajuste o cambie las bandas del ventilador de acuerdo con su capacidad.

* Comprobar la alineacion correcta del motor y ventilador.

* Revisar motores que sufran sobrecalentamiento, particularmente

comprobar amperaje.

* Cambiar aislamientos dafiados en las tuberias que transportan liquido de

enfriamiento.

Chiller

* En una instalacion multiple de enfriadores que opere con cargas bajas,
no arranque el segundo enfriador hasta que el primero este trabajando a

su maxima capacidad.

* Cuando un enfriador se encuentre fuera de servicio, apagar nada mas las

del condensador y las del agua fria.

* En sistemas antiguos alternar ventiladores de las celdas de torres de
enfriamiento, segun se varie la carga, para mantener el agua de

condensado a una temperatura constante.

* Verificar que los enfriadores estén trabajando a la mayor eficiencia.

* Limpiar tubos del condensador anualmente.
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Verificar que el compresor estd operando en condiciones Optimas de
acuerdo con las recomendaciones proporcionadas por el fabricante.

Cerciorarse que el sistema de refrigeracion no tenga fugas.

Revisar con frecuencia los mandmetros y termdémetros de los equipos.

Lubricar baleros, la parte movil y los motores de transmision. Verificar la
cimentacion y anclaje de los motores, llevar a cabo un programa de

evaluacion y disminucion de vibraciones.

Verifique que las bandas de un mismo equipo estén a igual tension y

cambielas cuando sea necesario.
Examinar las cajas reductoras de velocidad; revise su lubricacion y que

esté en buenas condiciones el engranaje del cojinete de empuje y del

balero.

Verificar el tiempo de purga en la torre de enfriamiento; remueva las

incrustaciones.

Revisar si en la torre existe contaminacién por algas. En ventiladores,

verificar que la cantidad de aire sea la adecuada.

Asegurese de que la descarga del aire de la torre no penetre en la

entrada de aire de la misma.

Revisar nivel de agua de la torre.
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* Asegurar que la descarga del aire de la torre no penetre en la entrada de

aire de la misma.

* Revisar nivel de agua.

* En condensadores enfriados por aire.

* Revisar condiciones de refrigerante.

* Mantener limpia la cara del serpentin y condensador.

* Retirar hojas o particulas que obstruyan el flujo de aire.

* Comprobar que la descarga del aire caliente no se introduzca a la

entrada del mismo.

* Lubricar el ventilador y los baleros del motor.

4.2. Recursos a Utilizar

Los recursos que seran utilizados son de los tres tipos: humano,

Maquinaria y/o equipo, y materiales o materias primas.

4.2.1. Equipo de Climatizacion

El equipo de climatizacion a utilizar es el siguiente:
* Chiller Carrier Modelo 30 GB045 dividido en 2 unidades 20 y 30

toneladas de capacidad.
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Dos bombas hidraulicas Marathon Electric con capacidad de 7.5 HP cada
una.

Doce manejadoras Carrier modelo 39L con 75900 Btuh.

Doce bombas Termalic Protected de 30HP cada una.

Seis hongos de extraccion de 1/8 HP cada uno.

Un Ecodenser con tablero digital consumo 0.231Kwh

Software de climatizacion y controles l6égicos programables.

4.2.2. Refacciones de equipo de climatizacion

Las refacciones se refieren a un stock de repuestos, que se utilizaran para

llevar a cabo la propuesta de implementaciéon de Produccién mas Limpia, asi

como para garantizar el funcionamiento continuo y la reduccion de tiempos de

paro; serian las siguientes:

Tabla XXIV. Refacciones de equipo de climatizacién

REFACCIONES UTILIZADAS
EQUIPO

UNIDAD DE TRAMPA TAMARNOS DE REFERENCIA
ANGULAR

e Tp |A |B C|[D|E

é‘,ﬁm CQ-3 585 350 3 6" I

i — +  TUBERIA GALVANIZADA, REGULADAS
POR NORMA COVENIN 3335

&  VALVULAS DE CHEQUE,

[Q |= 4+  LLAVES DE PASO

INYECTOR COLECTOR

CONTROLADOR PLC

K * VALVULAS DE CONTROL.
hd * CABLE ELECTRICO DISTINTOS
—— v CALIBRES 10-14

—t

SOFTWARE DE CONTOLES LOGICOS
CLIMATIZACION PROGRAMABLES + CABLE ELECTRICO DISTINTOS
| CALIBRES SEGUN ESPECIFICACION DE
PLC.

e

\
| 4+  SENSORE DE TEMPERATURA.
| + SENSORES DE PRESION-
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Continuacion de tabla XXIV.

CHILLER MANEJADORAS I FAJAS SEGUN ESPECIFICACION DE
. CADA EQUIPO.

hMJ FUSIBLES

g CARGA REFRIGERANTE 410A.

ACEITE LUBRICANTE

LLAVES DE PASO

LLAVES DE CHEQUE

CARUELAS

FIBRA DE VIDRIO

GRASAS LUBIRICANTES.

COJINETES

BOMBAS HIDRAULICAS HONGOS DE EXTRACCION
gcnav

Fuente: elaboracion propia.

- F F F F F F & ¥

Las refacciones o stock de repuestos mencionadas son las que en base a
estudios estadisticos ocasionan paros recurrentes en equipos de climatizacién,
no valdria la pena tener refacciones que no es muy comun su cambio ya que
esto elevaria los costos, y no se estaria cumpliendo el principio de Eficiencia de
Producciéon mas Limpia. El objetivo primordial es el cumplimiento de
Produccion mas Limpia, ahorro energético, disminucion de la contaminaciéon y
garantizar los estandares de Climatizacion de los quiréfanos segun la Norma
UNE 100713:2005.

4.2.3. Recurso Humano

El recurso humano necesario con el que se llevara a cabo la
implementacion de los equipos sugeridos para la Aplicacion de Produccién mas
Limpia; seran técnicos especializados por las distintas empresas proveedoras
del equipo. El personal de mantenimiento del hospital se utilizara como apoyo
para el montaje de equipo. Por otro lado dichos técnicos capacitaran al
personal del hospital para la utilizacion del equipo a instalar asi como para

mantenimientos preventivos y correctivos.
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4.3. Planificacion de la eficiencia energética

Esta pretende optimizar y garantizar que los recursos energeéticos sean

optimizados de la mejor forma.

4.3.1. Control de los periodos de arranque de los equipos

Para poder establecer indicadores de desempefio que contribuya a
mejorar el principio de eficiencia energética de Produccion mas Limpia el control
se hara por medio de los controles logicos programables los cuales pueden
ordenar al sistema los horarios o periodos de arranque del equipo, como se
menciono en el subtitulo 3.5 horarios para procedimientos programados son de
6:00 a 14:00 horas, mas sin embargo no se tiene control de arranque cuando
los quiréfanos son utilizados por emergencia y por ende es necesario encender
el equipo de climatizacion. Dichos controles en conjunto con el software
permitiran saber con exactitud el tiempo de utilizacion que permitan hacer

calculos eficientes de la energia empleada y el uso eficiente de los quiréfanos.

4.3.2. Control de vida util de los filtros

Para evitar una colmatacion prematura de los filtros y garantizar la
prevencion de contaminacion principio de Produccion Mas limpia es muy
importante no superar el caudal nominal o velocidad de paso del aire de cada

filtro recomendada por el fabricante, instalando la seccion necesaria.
El estado de los filtros se controlard instalando sondas de presion

diferenciales entre cada nivel de filtracion. Se procedera la sustitucién cuando

se alcance la pérdida de carga maxima recomendada por el fabricante. El
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control al implementar es la utilizacion de un esticker donde se detalle la

siguiente informacion:

Tipo de Filtro:

Fecha de Cambio de Filtro:

Toneladas de Aire Enfriadas:

Nombre de Quien Hace el cambio:

Préxima Fecha de Cambio:

Este se pegara afuera de la manejadora, y se reportara en una bitacora
para llevar el control de eficiencia en cada equipo. Esto con el fin de involucrar
al personal la cultura de prevencion y monitoreo de equipos, ya que por medio

del software se puede tener ejercer dicho monitoreo.

4.3.3. Rutinas de medicion de temperatura

El encargado de turno de mantenimiento debera asignar al personal
encargado de hacer el monitoreo de la temperatura en los diferentes turnos
para garantizar el funcionamiento éptimo de los mismos, y/o restablecer el
sistema. El fin primordial al igual que en el subtitulo 4.3.2 es acostumbrar al
personal e involucrarlo en un cultura de prevencién y no reaccién, ante la
posible contaminacion que se pudiera dar por no cumplir los parametros de
climatizacion, con esto cumpliriamos el principio de prevencion de la

Contaminacién de Produccién mas limpia.
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Figura 32. Disefio formato para control de temperaturas

NOMBRE: FECHA:

HOJA DE CONTROL DIARIO DE CLIMATIZACION

8- 10- 12- 14- 16- 18- 20- 22- 0- 2- 4-
QUIROFANO 6-8HR | 10HR | 12HR | 14HR | 16HR | 18HR | 20HR | 22HR | 24HR | 2HR [4HR | 6HR
TEMP Al
TEMP A2
TEMP A3
TEMP A4
TEMP A5
TEMP A6
TEMP B1
TEMP B2
TEMP B3
TEMP B4
TEMP B5
TEMP B6

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.

4.3.4. Medidor de arranque de unidades segun turno de

servicio

En cada cambio de turno el encargado de mantenimiento debera asignar
quien hara las mediciones respectivas en cada uno de los componentes de la
climatizaciéon. Por medio de un aparato medidor de energia se obtendra:

* Indicacién de consumo de electricidad actualizado y potencia activa en
amperios y factor de potencia.

Indicador del consumo de electricidad en vatios.

Indicacién de tiempo de medicién en minutos y horas.

Indicacién del consumo total durante el tiempo de medicion en kWh.

-+ + ¥

Indicacion del coste total del consumo de electricidad medido.
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* Indicacion del consumo maximo de potencia en vatios.

4.4. Implementacion de la aplicacion de Produccién mas Limpia

Se seguiran los lineamientos contemplados en la Guia de Produccion mas
Limpia para la aplicacion de la misma, tomando como eje principal la Eficiencia
energética principalmente. Para ello se evaluaran los costos Yy se estableceran
indicadores, que contribuyan con el control y mejoramiento continuo del proceso

de Climatizacion de los quir6fanos en estudio.
4.4.1. Costo del consumo energético de las unidades
Para calcular el costo energético tomamos como base las tarifas vigentes
de la Comision Nacional de Energia Eléctrica de Guatemala siendo estas las

siguientes:

Tabla XXV. Tarifas de energia eléctrica

Tarifa: Media Tension con demanda en punta — MTDp

Cargo por Consumidor (Q/usuario-mes) Q 707.788751
Cargo Unitario por Energia (Q/kWh)) Q 1.401794
Cargo Unitario por Potencia Maxima (Q/kW-mes) Q 45.99468
Cargo Unitario por Potencia Contratada (Q/kW-mes) 20.77709

Fuente. Comision Nacional de Energia Eléctrica. p. 1.

A continuacion detallamos el céalculo:
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Tabla XXVI.

Costo de consumo energético

CONSUMO | COSTO SUB-
U.KW/h | TOTAL DE COSTOS
CANTIDAD EQUIPO MODELO | CAPACIDAD | . v | consumo PRECIO | L ks | HORAS MES
T ELECTRICO
CHILLER
2 CARRIER 30GB 045 20 TON. 618.1 1236.2 | 1.401794 | Q1,732.90 | Q415,895.46
MANEJADORAS 29968
12 CARRIER 39L BTU/H 22.2 266.4 | 1.401794 | Q373.44| Q89,625.10
BOMBAS
TERMALIC
12 PROTECTED VCMA20ULS | 30 HP 0.093 1.116 | 1.401794 Q1.56 Q375.46
HONGOS DE
6 EXTRACCION | 4C398 C 1/8 HP 0.275 1.65 | 1.401794 Q2.31 Q555.11
1 ECODENSER ATCS N/A 0.231 0.231 | 1.401794 Q0.32 Q77.72
CARGO
1 CONSUMIDOR Q707.79 Q707.79
CARGO
UNITARIO POR
POTENCIA
1 CONTRADA 1505.6 | 20.777 Q31,281.79
COSTO
CONSUMO
ENERGETICO
UNIDADES Q538,518.42

Fuente: elaboracion propia.

El costo total de todas las unidades instaladas es de Q 538,518,42 y el

costo energético de la unidad de ecodenser propuesta asciende Unicamente a

un costo minimo Q 77.72 y representard un ahorro total de energia del sistema

cerca del 30% es decir Q 161,555,53 aproximadamente.

4.4.2.

Indicadores de consumo eléctrico

La falta de conocimiento de indicadores de consumo de energia eléctrica,

representa un problema ya que evita tener un control eficiente en los equipos o

areas, si se conocieran los mismos se podria controlar mensualmente el

correcto funcionamiento, ya que si por cualquier motivo hubieran fugas de

energia eléctrica o se diera un mayor consumo de energia el mismo seria
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contabilizado por el contador y se podria conocer rapidamente el lugar donde se
esta originando la falla.

Ademas, actualmente esta falta de conocimiento en los indices de
consumo evita en parte conoce la posibilidad de cuanto mas se podria

aumentar las carga o bien cual seria la carga maxima que podria ser instalada.

La propuesta del software y los PLC garantizaria el control eficaz de los
indices de consumo de cada equipo en particular. Es indispensable y primordial
para la aplicacién de Produccién mas Limpia, porque por medio de los mismos
se puede monitorear eficientemente el consumo energético de las unidades de

climatizacion.

4.4.3. Indicadores de temperatura 6ptima

Los quir6fanos cuentan con su indicador de temperatura en los cuales se
visualizan los datos obtenidos por medio de sensores de ambiente que mandan
una sefal a los reguladores y estos a su vez gobiernan las etapas de calor y

frio.

Por medio del software y PLC propuestos se puede programar el rango de
temperatura al que debe de estar y que manden una sefial de alerta si en dado
caso se sale fuera de dichos parametros, y poder volver a condiciones normales

los valores.

Al igual que en el subtitulo 4.4.2 por medio de los mismo se monitorea la
eficiencia de consumo por ejemplo agua y energia, por medio de los cuales se
pueden obtener ahorros significativos o estar teniendo gastos innecesarios por

no monitorear adecuadamente las condiciones de los quir6fano.
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5. SEGUIMIENTO DE LA MEJORA DEL PROCESO DE
CLIMATIZACION EN LOS QUIROFANOS

5.1. Plan de mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento se dividirA en dos semestres, el primero de
enero a junio y el segundo de julio a diciembre (ver programacion) el plan esta
basado en el cumplimiento de las tareas o actividades descritas en las tablas
XIX- XXI vy las tareas de forma semanal, mensual, semestral, y anual que se

describiran en el subtitulo 5.1.1

Figura 33. Planificacion de mantenimientos

EQUIPO ENE FEB MAR MAY | JUN

CHILLER

MANEJADORAS

BOMBAS HIDRAULICAS
BOMBAS DE RECIRCULACION
HONGOS DE EXTRACCION
REJILLAS DE IMPULSION
REJILLAS DE EXTRACCION
INSTALACIONES ELECTRICAS
TUBERIA'Y DUCTOS

I I N N N I I

COLOR SIGNIFICADO
MANTENIMIENTO SEMANAL

MANTENIMIENTO MENSUAL
MANTENIMIENTO SEMESTRAL
MANTENIMIENTO ANUAL
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Continuacion de la figura 33.

EQUIPO JUL AG SEPT | OCT | NOV DIC

CHILLER

MANEJADORAS

BOMBAS HIDRAULICAS
BOMBAS DE RECIRCULACION
HONGOS DE EXTRACCION
REJILLAS DE IMPULSION
REJILLAS DE EXTRACCION
INSTALACIONES ELECTRICAS
TUBERIA'Y DUCTOS

[

T 1 |

COLOR SIGNIFICADO
MANTENIMIENTO SEMANAL

MANTENIMIENTO MENSUAL
| | MANTENIMIENTO SEMESTRAL
MANTENIMIENTO ANUAL

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1. Asignacion de rutinas de servicio

La gerencia de mantenimiento con el fin de garantizar la aplicacion
efectiva de Produccibn mas Limpia debera asignar una programacion de
mantenimiento preventivo semanal, mensual semestral y anual para garantizar
el funcionamiento 6ptimo de los equipos. Se deben cumplir las tareas o

asignaciones indicadas en las tablas XIX-XXI.

* Mantenimiento del equipo anual. Las tareas de mantenimiento

preventivo anual de la instalacion eléctrica de quiréfanos son:

o Comprobacion de las medidas de proteccion.
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Comprobacion de la continuidad de los conductores activos y de

los conductores de proteccion y puesta a tierra.
Comprobacion de las resistencias de las conexiones de los

conductores de proteccion y de las conexiones de

equipotencialidad.

Comprobacion de la resistencia de aislamiento entre conductores

activos y tierra en cada circuito.

Comprobacion de la resistencia de aislamiento de suelos anti
electrostaticos.

Comprobacion de todos los suministros complementarios

Fallo microbiol6gico

Medicion de la pérdida de carga de filtros HEPAs en puntos
terminales del quir6fano.

Respetar los circuitos limpios y sucios.

El mantenimiento preventivo de la instalacion de climatizacion de los

quiréfanos tiene una periodicidad semanal, mensual, semestral y anual.

Mantenimiento del equipo semanal. Las tareas del mantenimiento
preventivo semanal de la instalacion de climatizacion de
guiréfanos son las siguientes:

o Verter aguan en la bandeja de condensados y sumideros

asociados.
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o Verificacion del estado del prefiltro.

o Comprobacién de circulacion en baterias.

Mantenimiento del equipo mensual. Las tareas del mantenimiento
preventivo mensual de la instalacion de  climatizacion de

guiréfanos son las siguientes:

o Medir y anotar los caudales de impulsion de aire.

o Medir y anotar los caudales de retorno de aire.

o) Anotar el porcentaje de funcionamiento del variador de
velocidad.

o Anotar el valor de sobrepresion en Pascales.

o) Medir temperatura de quirofano.

o Revision y limpieza de filtros de aire.

o Verificacion del estado del filtro de alta eficacia.

o Verificacion del estado del filtro absoluto.

o Comprobacién drenaje desagues.

o Medicién de consumo de motor.

o Medicidn de la tension eléctrica.

o Comprobacién tension y estado de correas.

o Comprobacién de rodamientos.

o Comprobacion vibracion, transmision y estado de anclajes.

o Comprobacion valvulas de regulacion de tres vias

motorizadas, apertura y cierre.

o Verificacion apertura de alarma y seguridad.

o Comprobacién transmisidon compuertas toma y salida de
aire.

o Verificacion de presostatos diferenciales.

o Medicion consumo de motor.
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o Medicién de la tension eléctrica.

o) Revision del ventilador.

o Comprobacion tarado de los elementos de seguridad,
térmico, etc.

o Comprobacioén tension y estado de correas.

o Comprobacién de rodamientos.

o Comprobacion vibracion, transmision y estado de anclajes.

o) Verificacion del estado del pre filtro.

o Comprobacién de circulacion en baterias.

o Comprobacién de funcionamiento.

o Comprobacion circuito eléctrico.

Mantenimiento del equipo semestral, las tareas del mantenimiento

preventivo semestral de la instalacion de climatizacién son las

siguientes:
o Sustitucion del filtro de alta eficacia, segun necesidad.
o Comprobacion de la estanqueidad de las valvulas de

interceptacion asociadas.

o Revision y limpieza de los filtros de agua, si existen.

o Comprobacioén y reapriete de terminales motor.

o Comprobacion acoplamiento motor ventilador.

o Comprobacion actuador variador de velocidad.

o Comprobacion del estado del silenciador.

o Revision del sistema de control automatico.

o) Revisibn de estanqueidad de valvulas de tres vias

motorizadas.
o Comprobacion de tensiones.

o Verificacion y comprobacion de sondas.
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Comprobacién general de puntos de consigna.
Comprobacién y apriete terminales motor.
o  Comprobacion acoplamiento motor extractor.
o  Comprobacion actuador variador de velocidad.

o  Revision del funcionamiento y estado general del equipo.

Mantenimiento del equipo anual, las tareas del mantenimiento
preventivo anual de la instalacion de climatizacion son las

siguientes:

o  Sustitucion del filtro absoluto.

o  Limpieza general y verificacion de estanqueidad.

o Revision y limpieza si procede de las baterias de
intercambio térmico.

o Reapriete de conexiones eléctricas.

o Limpieza de alabes (en ventilador).

o Medicién rev/min motor ventilador.

o  Verificacion y contraste temperatura de termostato.

o  Verificacion y contraste de humidostatos.

o Limpieza de alabes (en extractor).

o Medicion rev/min motor extractor.

o  Comprobacion del estado de aislamiento térmico del
climatizador.

o Revision y limpieza de las secciones del climatizador.

o  Comprobacion y verificacion de caudal.

o Medir caudal en rejilla de impulsion.

o Comprobacion de sobrepresion respecto a locales

colindantes.
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o Limpieza de conductos entre filtro absoluto y rejilla de
impulsion.

o Limpieza y revision del sistema de humectacion.

o  Comprobacion de la continuidad de la resistencia de la

conexion de puesta.

5.1.2. Inventario de fallas del sistema

Se llevara un inventario de fallas en el sistema que se clasificara en tres
tipos que son:

- Fallo eléctrico

o La falta de caudal y la disminucion de ren/h de aire, sélo es
asumible hasta el limite marcado de 20 ren/h y 2400 m%h, para
los quiréfanos tipo A y tipo B y 10ren/h y 1200m%h, para
quiréfanos del tipo C.

o La parada total de la UTA no es asumible, salvo que sea una
parada controlada, con el quir6fano cerrado. Ya que la parada de
la UTA supone la anulacion de la diferencia de presion, el
aumento de temperatura y la disminucibn de las ren/h en
quiréfano. Ademés se ha de considerar el movimiento y arrastre

de polvo asociado a la puesta en marcha del ventilador.

- Fallo mecénico

o El acortamiento de la vida del rodamiento, poleas y correas del
ventilador, solo tiene coste econdmico, siempre y cuando se

realice dentro de una parada controlada.
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o El ruido asumible viene limitado a 40 dBA.
o La falta de rendimiento y el consumo eléctrico sélo tienen coste

econdmico, por lo que no supone una falla en si.

Fallo microbiologico

El nimero y tipo de unidades formadoras de colonias por metro cubico
de aire (UFC/m3) lo fijara el servicio de medicina preventiva. Como
valores orientativos, se recomienda la ausencia de hongos, y en cuanto a
bacterias, se considera un ambiente muy limpio si se miden menos de 10
UFC/m3, ambiente limpio si se miden entre 10 y 100 UFC/m3 y ambiente
aceptable entre 100 y 200 UFC/m3.

Por tanto, no es admisible la presencia de hongos o bacterias por encima
de 100 UFC/m3, ya que implica unas malas condiciones para la actividad

quirurgica.

5.1.3. Inventario de repuestos de alta rotacion

Se debera contar con un stock de repuestos de climatizacion en base a

estudios estadisticos de aquellos que se hayan cambiado en las respectivas

reparaciones que se le hayan hecho a los diferentes equipos del sistema, para

garantizar que los mismos no se queden varados por mucho tiempo y el costo

de restablecimiento sea mucho mayor si no se cuenta con el repuesto

necesario.

Plan de capacitacion

La capacitacion de personal implica la ejecucion de una serie de

actividades organizadas en forma sistematica, con el propdsito de brindar los
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conocimientos, habilidades y actitudes, para incidir en el mejoramiento del
desempefio de sus funciones laborales y profesionales; ademas de orientar las
acciones al cumplimiento de la aplicacion de Produccion mas Limpia en el
proceso de climatizacion de quir6fanos. La gestion de la capacitacion, que se
debe hacer en todas las areas de la empresa o proyecto, incluye los siguientes
pasos: el diagnéstico de las necesidades de capacitacion, el disefio del plan
anual de capacitacion; la ejecucion de la capacitacion y la evaluacion de los

resultados.

Plan de capacitacion: en el plan de capacitacion se mencionan los

siguientes aspectos:

o Temas a desarrollar
o Objetivos a cumplir
o Modalidad a utilizar
. Recursos a utilizar

5.2.1. Jefatura de mantenimiento

La capacitacion de la jefatura de mantenimiento estard enfocada en temas
de conocimientos generales que ayuden a ser mas efectiva su gestion
administrativa; se le proporcionaran herramientas para cumplir con los objetivos
y metas propuestas; en temas de Producciébn mas Limpia y climatizaciéon

principalmente.
Para fines ilustrativos se muestra el organigrama del departamento de

mantenimiento (vea figura 34), como esta la estructura actual lineas de mando

quienes le reportan etc. La persona encargada de ver aires 0 equipo de
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| departamento de equipo médico y autoclaves, pero es

climatizacién seria e

muy eventual porque dicha tarea la desarrolla por subcontrato.

Organigrama de la division de mantenimiento

Figura 34.
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Fuente: Divisién mantenimiento IGSS.
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Tabla XXVII.

CURSO
PRODUCCION MAS LIMPIA CONCEPTOS GENERALES

DIRIGIDO A
JEFE DE MANTENIMIENTO

Capacitacion jefe de mantenimiento

AREA

PRODUCCION MAS LIMPIA

OPTIMIZACION EN EL CONSUMO DE AGUA

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

EFICIENCIA ENERGETICA ELECTRICA

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

EFICIENCIA ENERGETICA TERMICA

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

SISTEMAS DE GESTION ENERGETICA ENERGIA STAR

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

REDUCCION Y VALORIZACION DE RESIDUOS

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

OFICINA VERDE

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

CUMPLIMIENTO LEGAL AMBIENTAL

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

CURSO LIBRE SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

CURSO LIBRE SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

CURSO LIBRE PRODUCCION MAS LIMPIA

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

CONSUMO Y PRODUCCION SOSTENIBLE

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

CONGRESO DE PRODUCCION MAS LIMPIA

JEFE DE MANTENIMIENTO

PRODUCCION MAS LIMPIA

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA CLIMATIZACION.

JEFE DE MANTENIMIENTO

CLIMATIZACION

ENERGIAS DISPONIBLES

JEFE DE MANTENIMIENTO

CLIMATIZACION

EFICIENCIA ENERGETICA

JEFE DE MANTENIMIENTO

CLIMATIZACION

ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DEL SISTEMA DE
CLIMATIZACION

JEFE DE MANTENIMIENTO

CLIMATIZACION

NUEVAS TENDENCIAS Y NUEVOS EQUIPOS EN
CLIMATIACION

JEFE DE MANTENIMIENTO

CLIMATIZACION

PUESTA EN MARCHA INCIAL DEL SISTEMA DE
CLIMATIZACION

JEFE DE MANTENIMIENTO

CLIMATIZACION

SUSTITUCION DE REFRIGERANTE R22 POR R410 A

JEFE DE MANTENIMIENTO

CLIMATIZACION

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2.

La capacitaciéon en Produccion mas Limpia del personal operativo, tiene

aplicacion.

La capacitacion en climatizacion del personal operativo se enfoca en
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Personal operativo del area de mantenimiento

como objetivo principal inculcar dicha cultura de prevencion, eficiencia,
reduccion de la contaminacion, para que sirva como punto de partida para la
implementacion en un futuro en todas las areas del hospital, de igual forma

garantizar que el recurso humano esta preparado para lograr exitosamente su

temas técnicos operativos y especificos que ayuden a fortalecer la preparacion




técnica del personal y estén capacitados para actuar en cualquier desperfecto u

inconveniente que se produzca en el sistema, por otro lado se pretende crear

una cultura de prevencibn y no de reaccion, también esta enfocada

principalmente en que el personal de mantenimiento sea el que esté a cargo del

equipo de climatizacion y no la empresa externa que lo hace actualmente.

Tabla XXVIII. Capacitacion personal administrativo y operativo
CURSO ‘ DIRIGIDO A ‘ AREA

PRODUCCION MAS LIMPIA CONCEPTOS GENERALES | PERSONAL OPERATIVO PRODUCCION MAS LIMPIA
CONSUMO Y PRODUCCION SOSTENIBLE PERSONAL OPERATIVO PRODUCCION MAS LIMPIA
FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA CLIMATIZACION. PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
ENERGIAS DISPONIBLES PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
EFICIENCIA ENERGETICA PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DEL SISTEMA DE .
CLIMATIZACION PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
PUESTA EN MARCHA INICIAL DEL SISTEMA DE PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION

CLIMATIZACION

OPERACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION

PRINCIPALES AVERIAS E INCIDENCIAS EN EQUIPO

DE CLIMATIZACION PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
ELECTROMECANICA EQUIPO DE CLIMATIZACION PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
ELECTRONICA EQUIPO DE CLIMATIZACION PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
AIRE ACONDICIONADO PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
SUSTITUCION DE REFRIGERANTE R22 POR R410A PERSONAL OPERATIVO CLIMATIZACION
MATERIALES UTILIZADOS EN CLIMATIZACION Y PERSONAL ADMINISTRATIVO Y CLIMATIZACION,

CONSTRUCCION DE QUIROFANOS BIOAMIGABLES OPERATIVO

CONSTRUCCION,
MEDIO AMBIENTE.

Fuente: elaboracion propia.

* Objetivos a Desarrollar

Clasificacion de las necesidades de capacitacion del
Departamento de Mantenimiento.
Evaluacion del personal de mantenimiento de la empresa.
Crear las bases para la implementacion de la programaciéon del
mantenimiento preventivo con la aplicacion de Produccion mas
Limpia.
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o Capacitar de manera rapida y eficaz a los técnicos de
mantenimiento del Hospital y de la empresa de servicios de
mantenimiento en los sistemas y Equipos especificos del Hospital.

o Homogenizar los conocimientos técnicos de los empleados del
Departamento de Mantenimiento y de la empresas de
mantenimiento externas.

o Implementar nuevas herramientas para realizar labores técnicas.

o Establecer vinculos de comparferismo y motivacion entre el
personal técnico participante.

. Ampliar y mejorar los conocimientos en el area de biomédica,
electricidad y electromecanica y sistemas hospitalarios.

o Formar responsabilidad y criterio técnico en el personal de

mantenimiento.

Modalidad a utilizar: la modalidad a utilizar es de tipo presencial, y en el
caso de los cursos técnicos practicas en los lugares donde se encuentre

el equipo dentro del hospital.

Determinacion de recursos: los recursos para la capacitacion varian a la
cantidad de participantes, sin embargo con un poco de esfuerzo se
puede lograr capacitar todo el recurso humano, sin necesidad de una
gran inversion, ya que contamos con la anuencia de las autoridades y
sobre todo la motivacion de los empleados que participaran en la
capacitacion.

Al momento de realizar las capacitaciones se debera de hacer un

inventario de los materiales que se utilizaran, entre estos se mencionan:

o Reproduccién de materiales

o Laptop y cafionera
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o Papeleria y utiles

. Otros

5.3. Plan de contingencia

Un plan de contingencia es una presentacion para tomar acciones
especificas cuando surja un evento o condicion que no esté considerado en el
proceso de planeacion formal. Es decir, se trata de un conjunto de
procedimientos de recuperacion para casos de desastre; es un plan formal que
describe pasos apropiados que se deben seguir en caso de un desastre o
emergencia. Materializa un riesgo, ya que se pretende reducir el impacto de

éste.

Se recomienda establecer un modelo a partir de aquellas organizaciones
gue se han preocupado por su desarrollo y crecimiento, han establecido dentro
de la estructura organica de la empresa una funcién definida para la
administracion de riesgos y que han obteniendo estupendos resultados como
una disminucién considerable del impacto fisico y econémico de los riesgos
dentro de la misma organizacion. El plan de contingencia contempla tres tipos

de acciones las cuales son:

* Prevencién: conjunto de acciones a realizar para prevenir cualquier
contingencia que afecte la continuidad operativa, ya sea en forma parcial
o total, con la finalidad de estar preparados para hacer frente a cualquier
contingencia. De esta forma se reducira su impacto, permitiendo

restablecer a la brevedad posible los diferentes servicios interrumpidos.
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* Deteccion: deben contener el dafio en el momento, asi como limitarlo
tanto como sea posible, contemplando todos los desastres naturales y

eventos no considerados.

* Recuperacion: abarcan el mantenimiento de partes criticas entre la
pérdida del servicio y los recursos, asi como su recuperacion o

restauracion.

5.3.1. Contingencia en climatizacion

Se debe proveer un sistema de calefaccion, ventilacion climatizacion,
separado, que se dedique al blogue de quir6fanos vy equipos en forma
exclusiva. Teniendo en cuenta que los aparatos de climatizaciébn son causa
potencial de incendios e inundaciones, es recomendable instalar redes de
proteccion en todo el sistema de cafieria al interior y al exterior, detectores y

extinguidores de incendio, monitores y alarmas efectivas.

En cuanto al ambiente climatico, la temperatura de los quiréfanos debe
estar comprendida entre 22 y 26°C y la humedad relativa del aire debe estar
comprendida entre el 45% y el 55%. En todos los lugares hay que contar con
sistemas que renueven el aire constantemente. No menos importante es el
ambiente sonoro por lo que se recomienda no adquirir equipos que superen los
55 dB, sobre todo cuando trabajan muchas personas en un mismo espacio.

En todas las instalaciones existen grandes problemas con el aire

acondicionado; el riesgo que éste implica es doble:

* El aire acondicionado es indispensable en los quiréfanos donde trabaja;
las fluctuaciones o los desperfectos de consideracion pueden ocasionar

gue la sala de operaciones tenga que ser desocupada.
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*

Las instalaciones de aire acondicionado son una fuente de incendios muy
frecuente, y también son muy susceptibles al ataque fisico,

especialmente a través de los ductos.

Para poder afrontar estos riesgos se requiere lo siguiente:

*

Se deben instalar equipos de aire acondicionado de respaldo donde ya

se hayan establecido las aplicaciones de alto riesgo.

Unidades de enfriamiento, y otros equipos relacionados. También es
recomendable instalar unidades modulares, de forma que los

componentes que se pueden reemplazar facilmente.

Se deben instalar redes de proteccidon en todo el sistema de ductos al

interior y al exterior.
Se deben instalar extinguidores y detectores de incendios en los ductos.

Se deben instalar monitores y alarmas para humedad, temperatura y
flujos de aire efectivos. Aun cuando el equipo de aire acondicionado
funcione adecuadamente, la habilidad de regular y dirigir el flujo de aire,
representa otra dificultad ya que dificilmente alguien trabajara a gusto si
la corriente de aire es muy frecuente. Una gran dificultad que ha surgido
con los sistemas de aire acondicionado, en especial en los paises

calidos, es el efecto del polvo y de la exposicion al sol.

Las entradas de aire fresco no deben estar al nivel del suelo y deben
colocarse lejos de las areas donde haya polvo. Deben utilizarse los filtros

adecuados para proporcionar aire limpio a los quiréfanos.
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En el caso del hospital de accidentes el equipo de climatizacion se
encuentra dividido en dos por si uno falla se puede utilizar el otro, y no correr el
riesgo de quedarse sin climatizacibn en una area o sector del hospital en

especial en el area de quirofanos.

Se cuentan con llaves de paso para reaccionar de forma rapida y poder
aislar el aire de un quiréfano en particular del resto mientras que se restablece
el sistema de operacidbn. También se cuenta con equipo portatil de aire
acondicionado, el cual puede ser utilizado inmediatamente por si se esta en un
proceso quirdrgico que no puede esperar y si no hay disponibilidad de quiréfano
desocupado.

5.4. Monitoreo de la eficiencia la implementacién de la aplicacién de

Produccién méas Limpia

Son necesarios los métodos de medicién que permitan evaluar de una

manera sencilla y de fécil cuantificacion los resultados obtenidos. Los métodos

pueden ser:

- Cambios en la cantidad de residuos.

* Cambios en los consumos de agua y energia.

- Cambios en la rentabilidad.

- Cambios en las condiciones laborales. Con el fin de evaluar el

mejoramiento obtenido por medio de la implementacién, es necesario
llevar a cabo un seguimiento y monitoreo de los resultados obtenidos,
siendo la utilizacion de indicadores de desempefio una excelente
alternativa a emplear para analizar la efectividad de implementar una

metodologia de Produccién mas Limpia.
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6. MANEJO AMBIENTAL EN EL PROCESO DE
CLIMATIZACION DE QUIROFANOS

6.1. Eficiencia de materiales utilizados en el sistema

El objetivo principal a ser desarrollado en el presente titulo es tener un
marco tedrico de referencia para conocer los materiales adecuados e
innovadores que cumplan con principios de Produccién mas Limpia tales como:
prevencion de contaminacion, disminucion de agentes toxicos, eficiencia
energeética, que sean aportadores en primer lugar de mejor costo beneficio y

protectores del medio ambiente.

El motivo de presentar teoria en el presente titulo es que a partir del
conocimiento tedrico de los materiales se pueden establecer los programas en
donde se involucra al departamento de mantenimiento y administrativo para

trabajar en las capacitaciones necesarias enfocadas en el ahorro energético.

Recordemos que para obtener mejores resultados y/o aplicar Plan
eficiente de manejo ambiental y la mejora continua debemos tener primero un
conocimiento tedrico para aplicarlo a la practica, la retroalimentacién nos la dan
los resultados de dicha aplicacion y luego replanteamos la o las modificaciones

necesarias.
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6.1.1. Tabicaciéon de muros

El tabique es un muro ligero que inicialmente fue usado para cubrir
exteriormente e interiormente grandes edificios, se debe garantizar que la
utilizacion de materiales para la fabricacion de muros sea por un empresa
idealmente certificada bajo las normas ISO 14000 que garantiza que la empresa
cuida el medio ambiente con todos los productos utilizados; actualmente son
utilizados en edificios publicos, habitacionales, comerciales, industriales, asi

como en escuelas, hospitales, etc.

Un muro de tabique debe ser disefiado para soportar esfuerzos
provocados por el viento y por lo tanto tiene la capacidad de resistir cargas
relativamente livianas provenientes del techo, y evitar que el mismo suelte o

desprenda desechos que puedan contaminar el ambiente.

El utilizar un muro de tabique nos provee de algunas ventajas como lo
son: proteccion térmica y acustica, proteccion del viento, proteccién del fuego,
rapidez de montaje y ejecucién, simplificacion de almacenamiento, larga
duracion, mantenimiento econémico, flexibilidad en la aplicacion, economia en
la construcciéon. Pero para que cumpla el objetivo principal de eficiencia que
interesa o contribuye a la aplicacion de Produccion mas Limpia es la
prevencion de contaminantes por ello se hace necesario garantizar que los
materiales de los que estaran compuestos los muros y tabiques no sean téxicos

y eviten el dafio al medio ambiente y al area especifica en que se encuentren.

6.1.2. Instalacion de pisos normados FDA

Un piso normado por FDA para instalarse en quir6fanos es un piso

epoxico que es un material usado especialmente para la industria,
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principalmente metalmecanica, farmacéutica, de alimentos y quimica, por sus
caracteristicas califica como un piso industrial, aunque los componentes
utilizados en un piso epodxico podrian ser considerados como toxicos, hoy en
dia la fabricacion de los mismos se hace con materias primas amigables del
medio ambiente y en muchos de los casos los proveedores estan certificados
por normas de calidad y seguridad ambiental, lo que garantiza la prevencion de
contaminantes aplicando Produccion mas Limpia, es decir si no se utiliza este
tipo de pisos la contaminacion se elevaria ya que otro tipo en vez de poder
sanitizarlo perfectamente de bacterias o contaminantes como se puede hacer

con el epdxico, otro tipo las acumularia y reproduciria mas.

Se caracteriza por su amplia gama de usos y acabados que se le pueden
dar, como texturizado, antiderrapante, ultra resistente, etc. esto gracias a las
resinas epoxicas que se emplean para su fabricacion. Un piso epoxico, por ser
un elemento pensado para la industria debe ofrecer seguridad, resistencia y

facil mantenimiento.

Las resinas epoxicas confieren al sustrato resistencias a las condiciones
mas extremas como temperaturas 0 °C, impactos o arrastre de objetos
pesados, transito de montacargas, sustancias quimicas corrosivas, proteccion
contra grasas y aceites dificiles de limpiar y alta asepsia para las areas que

requieran un estricto control de limpieza y sanidad.

En ocasiones suele agregarse arena especial para mejorar su resistencia
y acabado, aunque pueden presentarse cambios de tonalidad en el color por el
tipo de arena usada, eso no alterara las propiedades fisicoquimicas del

material.
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Todos los Sistemas para pisos epoxicos estan fabricados con resinas
epoxicas de dos componentes, de alta tecnologia y calidad, 100% sdélidos, libres
de solventes y asépticos. Son de facil aplicacion. Con excelente resistencia
mecanica al trafico constante, a la abrasion, compresion, traccion y elongacion
a la ruptura. Disefiados para soportar derrames quimicos, choques térmicos,
impactos, leves ser auto extinguibles e impermeables. Brindan a nuestros
clientes alta seguridad, durabilidad, calidad total, ahorro y bajo mantenimiento.

Cumplen con las normas de la, FDA (USA).

Los pisos epoxicos que se instalan en un quir6fano son asépticos vy

presentan las siguientes ventajas y/o beneficios:

Réapida instalacion sin olor y ruido
Sin juntas, monolitico y no acumula bacterias
No requiere demoler piso existente

Instalacidén sobre concreto, ceramico y granzon

- F & ¥+ ¥

Facil limpieza

6.1.3. Instalacion de filtros HEPA

Los filtros HEPA (Filtro de Alta Eficiencia en Particula de Aire), estan
compuestos por una malla de fibras dispuestas al azar. Las fibras tipicamente
estdn compuestas por fibra de vidrio y con diametros entre 0.5 y 2 ym. Los
factores mas importantes a tener en cuenta en un filtro HEPA son el diametro
de las fibras, el espesor del filtro y la velocidad de las particulas. El espacio
entre las fibras es mucho mayor de 0.3 um, pero eso no significa que las
particulas con un didmetro menor puedan pasar. A diferencia de los filtros de
membrana los filtros HEPA estan preparados para retener contaminantes y

particulas mucho mas pequenias.
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Figura 35. Composicion filtro HEPA
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Fuente: Normativa produccion de filtros HEPA
http://www.alcion.es/Download/ArticulosPDF/if/05articulos.pdf.
Consultada el 28 de febrero de 2012.

Esas particulas son atrapadas (se adhieren a una fibra) mediante una

combinacion de estos mecanismos:

+* Intercepcion: donde las particulas que siguen a un flujo de aire rozan una

fibra y se adhieren a ella.

+* Impacto: donde las particulas grandes no son capaces de evitar las fibras

mientras siguen al flujo de aire y son obligadas a impactar directamente
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con una de ellas. Este efecto aumenta con la disminucion de la

separacion entre fibras y el aumento de velocidad en el flujo de aire.

* Difusion: las particulas mas pequefias, especialmente las menores de 0.1
pum, colisionan con las moléculas de gas lo que impide y retrasa su paso
por el filtro. Este comportamiento es similar al movimiento browniano (es
el movimiento aleatorio que se observa en algunas particulas
microscopicas que se hallan en un medio fluido (por ejemplo, polen en
una gota de agua)) y aumenta la probabilidad de que una particula sea
detenida por uno de los dos mecanismos anteriores. Es la mas

dominante cuando el flujo de aire es lento.

La difusién predomina en particulas inferiores a 0.1 ym de diametro. La
intercepcién y el impacto predominan en particulas mayores de 0.4 um.
Para particulas con un tamano intermedio, 0.3 pm es el tamafio de
particula mas penetrante (en inglés: Most Penetrating Particle Size), la
difusion y la intercepcidn son bastante ineficientes. Las especificaciones
de los filtros HEPA utilizan la retencion de estas particulas intermedias

para definir el tipo de filtro.

Para la utilizacion adecuada de los filtros HEPA se deben considerar los

factores siguientes:

* Aplicaciones biomédicas
Los filtros HEPA evitan la propagacion de bacterias (prevencion de la
contaminacion P+L) y virus a través del aire y, por tanto, son muy
importantes para prevenir infecciones. Los sistemas de filtrado HEPA con
fines médicos suelen incorporar luz ultravioleta de alta energia para

eliminar cualquier bacteria viva y virus atrapado por el filtro fisico.
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Algunas de las unidades HEPA mejor valoradas tienen una eficiencia del
99.995% lo que asegura un alto nivel de proteccion contra enfermedades

gue se transmitan por el aire.

o Filtro HEPA: filtro de alta eficiencia en particula de aire. Medios
altos 99.97% o superior. La eficiencia es una medida de cuan
efectivamente el filtro atrapa particulas. Se calcula dividiendo el
namero de particulas atrapadas por el nimero total de incidente
en el filtro. Se permiten menos de 3 en 10.000 a través de un filtro,
si se lo clasifica como grado HEPA. Por lo general, el papel pasa
menos de 1 en 10.000. Ninguna de ellas es mayor de 5 micrones,
a menos que exista una fuga en el filtro (Principio de Eficiencia de

Produccion mas Limpia).

o Medio: el filtro de papel que atrapa particulas del aire que circulan
a través de él. Esta confeccionado de fibras de vidrio de boro
silicato y aglutinante. No es un papel particularmente resistente
cuando es nuevo y es extremadamente fragil después del

guemado.

o Aglutinante: sustancia que se utiliza para unir las fibras de vidrio y
que proporciona algo de fuerza estructural al medio. El aglutinante

es una parte normal de la fabricacion del filtro HEPA.

o Separadores: componentes que sostienen los pliegues del medio
separados del canal de flujo de aire. Por lo general son de una
lamina de aluminio corrugado pero se han utilizado otras formas

de lineas de goma en cadena.
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DOP: oftalato de dioctilo — un liquido aceitoso (plastificante)
utilizado para producir gotitas de aerosol de 0.3 micrones (DOP
caliente para mediciones de eficacia del filtro) y de 2 a 4 micrones
(DOP frio para probar si el filtro presenta fugas).

Quemado: un proceso de alta temperatura para remover el
aglutinante del filtro. Se debe continuar hasta quitar el huno y el
olor del horno. Después, por lo general, es necesaria una limpieza

manual.

Derramamiento: el comportamiento del filtro se caracteriza por
altos niveles de particulas descendentes durante los cambios de
temperatura. Los cambios de temperatura mas rapidos resultan en
mayores conteos de particulas. Esta es una caracteristica tipica

de los filtros después de haber quemado el aglutinante del medio.

Pliegue: el doblez del medio en cada cara del filtro. El plegado le

otorga al filtro una gran area de superficie del medio.

Embalaje y envio: el embalaje varia segun el fabricante del filtro.
Normalmente los filtros HEPA se embalan en cajas de cartén
reforzadas en su interior. Los filtros se embalan con separadores
verticales — que van desde la parte superior hasta el fondo del
paquete. El paquete debe llevar una flecha vertical estampada y

una leyenda que diga: “Este lado hacia arriba”.

Por lo general, todos los filtros HEPA que se necesitan en un

horno se fajaran juntos en una sola bandeja de envio, con laminas
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de madera terciada que protegen la cara de papel en cada carton
0 en toda la bandeja.

Precaucion: al recibir un envio de filtros HEPA, asegurese de que se han
enviado con los pliegues hacia arriba. En posicion horizontal durante el envio, la
vibracion normal de la ruta y las sacudidas pueden ocasionar que el medio se

curve. Cualquier manipulacién agresiva puede causar un dafo sutil en el filtro.

* Manipulacion y almacenaje

Minimice la manipulacion innecesaria. Los filtros HEPA se deben
manipular como se manipula el vidrio fragil. Nunca hay que dejarlos caer
o sacudirlos. Ante cualquier caida del filtro, esté o no en la caja de
cartén, se lo debe volver a examinar para ver si presenta dafios segun lo
descripto en Inspeccién. Los filtros deben permanecer en sus cajas de
embalaje y cartones de transporte hasta la instalacion.

Al manipular un filtro, se recomienda que la unidad se incline hacia una
esquina y se lo tome por los dos angulos adyacentes (en diagonal uno
del otro).

Durante el almacenamiento, mantenga siempre el filtro en correcta
posicion vertical, como lo marca el envase. Para la instalacion, los filtros
deben descargarse en un punto en el que se minimice la manipulacion

fisica y luego desembalarlo como se indica a continuacion.

* Desembalaje

Retire las cajas de embalaje de alrededor de los cartones, tan cerca del
horno como sea posible. Ponga extremo cuidado al retirar el filtro del

carton. No permita que se caigan o sacudan.
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Asegurese de que el area sea lo suficientemente grande y libre de
obstaculos ya que el filtro se puede dafiar. Retire con cuidado la cinta

selladora de la parte superior de la caja de cartén.

o Abra y vuelva a cerrar las aletas de la caja de carton.

o Con delicadeza, invierta la caja del filtro para colocar la parte
superior descubierta del filtro sobre wuna superficie plana,
preferentemente el piso.

o Extraiga el carton hacia arriba, fuera del filtro.

o Retire con cuidado la bolsa de plastico del filtro.

Precaucion: Intentar retirar el filtro de la caja de cartdn sujetando el marco del
filtro puede ocasionar un dafio irreparable cuando los dedos perforen el medio

delicado del filtro.

* Inspeccion
Utilice una luz fuerte para examinar las areas descubiertas del filtro para
asegurarse de que no existen roturas, grietas o perforaciones evidentes.
En un lugar més oscuro se puede utilizar una luz menos intensa, como la

de una linterna.

o Busque defectos visibles con la luz proyectada en toda la longitud
de cada canal creado por los separadores. Todos los separadores
deben estar parejos y uniformes. Los separadores comprimidos en
un borde indican un choque importante al filtro, lo que
probablemente dafid el medio. Manchas translicidas en el medio

pueden indicar 0 no agujeros o grietas.
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Pequefias roturas o grietas en el medio por lo general aparecen
en los bordes de la superficie de los pliegues del filtro, pero con
frecuencia no se detectan facilmente. Aunque sean pequefias, son
importantes. Si la unidad de filtro se instala en estas condiciones,

las grietas se agrandan por el movimiento del aire.

Después de examinar cada canal, el inspector debe examinar con
cuidado el sello adhesivo alrededor de la cara del filtro para
asegurarse de que el sello esta completo y sin roturas. Se debe
pegar estrechamente al marco y al medio. También controle el
medio en el borde del adhesivo. Las grietas capilares, el papel con
hoyuelos o difuso en/o dentro de 1/2 pulgada de la junta son

claves para dafos ocultos en el filtro.

Después de un escrutinio minucioso de ambas caras del filtro, se
deben controlar las juntas de las esquinas del marco para
observar el sellado adhesivo y la tirantez. Se debe controlar la
empaquetadura alrededor del borde del marco para ver si el tope
estd tirante o el acoplamiento de las bandas est4 en buenas
condiciones fisicas. También se deben examinar las bandas de la
empaquetadura para ver si estan completamente adheridas al

marco.

Reemplazo del filtro HEPA

Los filtros HEPA se deben reemplazar cuando ya no presten la funcion

requerida. Algunas de las razones mas comunes son:

Excesiva resistencia o caida de presion en la unidad del filtro. La

resistencia de un filtro HEPA aumenta al tiempo que se carga de
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particulas. El flujo de aire a través de los hornos se reduce a
medida que aumenta la presién estética del filtro. Esto disminuye
el indice de calor que se entrega al producto. Los procesos
individuales varian, pero por lo general los filtros HEPA deben
cambiarse si la caida estatica inicial en el filtro aumenta por 1
pulgada de agua. Por ejemplo, si la caida estatica inicial de un
filtro nuevo es de 1.3 pulgadas de agua, se lo debe cambiar
cuando la estatica aumente a 2.3. Registre la caida de presion del

nuevo filtro para compararla mas adelante.

o Pérdida de eficiencia (fuga), determinada por el descenso en los

conteos de particulas que se realizan en la unidad de filtro.

o Dafio visible o fisura del papel del filtro (lo que puede ocasionar en

una caida de presion reducida en el filtro).

Instalacion

Cualquier persona que instale un filtro HEPA debe saber de la alta
eficiencia de rendimiento requerida. Ademas, debe saber que el paquete
del filtro dentro de cada marco es delicado y no se lo debe dafiar durante
la instalacion. También, se debe instalar cada filtro de manera que no
pase aire sin filtrar. La superficie en la que se monta un filtro debe estar
alineada, limpia, lisa, plana, sin salpicado de soldadura y Ilo
suficientemente rigida como para comprimir completamente la
empaguetadura (aproximadamente la mitad de su altura nueva o sin
comprimir).

Se recomienda realizar lo siguiente:
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Retire con cuidado el filtro de la caja de cartén de envio y siga el
procedimiento descripto bajo el titulo Desembalaje. Precaucion:
Desembale un filtro por vez de la manera indicada y cuando deba

instalarlo.

Inspeccione con cuidado ambas caras de la unidad del filtro para
ver si presentan grietas en el medio del filtro, dafios en los
separadores y si se despeg6 el adhesivo entre el embalaje del
filtro y el marco, segun se describié bajo el titulo Inspeccion. Vea
que las empaquetaduras estén firmemente cementadas al marco y
que las piezas de la empaquetadura estén a tope o acopladas

bien ajustadas a las juntas.

Montaje vertical del filtro: siempre instale el filtro con los pliegues
orientados verticalmente. Un separador del grosor adecuado de
un lado al otro de los dos rodillos de sujecion inferiores puede
ayudar a colocar el filtro mientras se acoplan los herrajes de

sujecion.

Precaucion: si se instala en la direccién equivocada, los pliegues
del filtro formaradn plataformas que recolectardn los materiales
atrapados. El peso acumulado de los materiales puede llevar a

fallas tempranas del filtro.

Montaje horizontal del filtro: si el flujo de aire tiene una direccion
constante hacia el filtro, éste debe estar orientado para minimizar
la turbulencia. Eso es, el separador debe estar colocado en la
direccion en que el aire se acerca al filtro. No deben estar a travées

de la corriente de aire, donde el aire girara sobre un borde filoso.
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Coloque el filtro de manera uniforme sobre la abertura. En este
paso, sea extremadamente cuidadoso. Pida ayuda, si fuese
necesario. Mantenga los dedos fuera del medio del filtro y de los

separadores.

Para compensar la presion del filtro se deben ajustar en forma
sucesiva tuercas de compresion. La empaquetadura se debe
comprimir de manera uniforme y pareja a aproximadamente la
mitad de su altura en pies. Cuando la tuerca de sostén es de 3/8-
16 NC de roscado (como es por lo general en los hornos
Despatch, esto significa 2 a 3 giros después del contacto. Esto
representa un torque de aproximadamente 4 a 12 libras por pie.

Registre el torque para comparar los valores mas adelante.

Registre la caida de presion en cada grupo de nuevos filtros en
temperatura ambiente para realizar posteriores comparaciones en
caso de obstruccion.

Precaucion: Los filtros de aire puro, horno y de escape con
frecuencia son del mismo tamafio. Asegurese que el filtro a
instalar en un horno o de escape esté clasificado para la
temperatura. Los filtros, por lo general, tienen un adhesivo elastico
de color rojo entre el medio del filtro y el marco apto para
temperaturas superiores a 260 °C / 500 °F y una almohadilla de

fibra comprimida para usos mas calientes.

Eliminacion del quemado del aglutinante

El proceso de eliminaciéon del quemado se llevara a cabo en cualquier

pieza del equipo en la que se utilice un filtro HEPA nuevo a temperaturas

superiores a 150 °C / 300 °F. Habra humo, posible olor acre y un residuo
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en las superficies interiores. Este es el resultado de la oxidacion del
aglutinante y de la evaporacién/descomposicion de alguno de los

agentes enfrentados.

Uno de los fabricantes de medios dice que la mayoria del aglutinante
abandonara el filtro después de funcionar a una temperatura de 260 °C /
500 °F durante ocho (8) a cuarenta y ocho (48) horas. Después de 8
horas, el 4.2% del total del peso del medio se pierde y después de 48
horas se pierde el 4.8%. Después se pierde aproximadamente el 0.1%.
Controle que el horno no tenga particulas o el escape de humo u olor

para determinar que la eliminacion de quemado ha finalizado.

Cuando el medio del filtro tiene el aglutinante quemado, se vuelve muy
fragil. Luego, es posible que un filtro no se mantenga firme para resistir la
manipulacion normal ni el traslado. No espere un buen rendimiento de
HEPA si los filtros HEPA se manipulan después de eliminar el quemado

del aglutinante.

Se obtienen ventajas significativas en las caracteristica de resistencia del
papel y de derramamiento para algunos filtros si se deja algo del
aglutinante en el medio (eliminacién del quemado por debajo de 220 °C /
428 °F; y cuanto mas bajo, mejor). Sin embargo, la eliminacion del
guemado se debe realizar a/o por encima de la temperatura maxima del
proceso. Si la eliminacién del quemado del aglutinante se realiza por
debajo de 260 °C / 500 °F, es muy atinado recordar de que se eliminara
mas humo cuando el horno se calienta por encima de este maximo de

temperatura de proceso.
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Seleccione un lugar para realizar este proceso donde el humo y el olor
generado se ventilen con la menor cantidad de interrupciones y de
inconvenientes. Seria ideal que se realizara en la ubicacion final del
horno. Sin embargo, podria ser una darsena de recepcion, algan espacio
bien ventilado o incluso en el exterior, se el clima es adecuado. Si este
lugar es un area muy limpia, debe ponerse especial atencién a una
conexion de escape que capture el humo y el olor.

Se recomienda actuar de la siguiente forma:

o Coloque la abertura de escape del equipo donde se expulse el
aire de la camara. Si la eliminacion del quemado del filtro del
horno se realiza en un é&rea limpia, asegurese de manipular
adecuadamente el escape del equipo. Si el equipo es grande y la
chimenea de escape es una conexion de servicio permanente, se
debera conectar antes de ejecutar el proceso de eliminacién del
guemado. Si el equipo es pequeiio y no requiere un conducto de
escape permanente, disponga una conexion temporaria fuera del
area limpia, eso manipulara la maxima temperatura del equipo.

Dirija el humo y el olor hacia el exterior o a un area muy ventilada.

o Filtros para temperaturas inferiores a 260°C/500°F: Fije el control

de temperatura a la temperatura maxima del proceso.

o Filtros para temperaturas superiores a 260°C/500°F: Para
maximizar la vida util del filtro, fije el control para ascender la
temperatura del horno a 1 grado C (1.8 °F) por minuto 0 mas
lento. Programe 3 horas de remojo a 75°C/167°F, un remojo de
3.5 horas a 105°C/220°F y 1 hora de remojo a la temperatura

maxima de la camara mas 5 a 10 °C ( 9 a 18 °F) durante el primer
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ascenso de temperatura. El filtro no se debe enfriar mas rapido
que a 1°C por minuto. El indice de ascenso limitado y de remojos
endureceran el adhesivo de ceramica de estos filtros a la

resistencia maxima, durante el primer ciclo.

Inicie los ventiladores después de realizar las conexiones de

energia eléctrica.

Dé energia al calentador de equipo.

Elimine el quemado del filtro hasta que el aire de descenso sea lo

suficientemente limpio para el proceso.

Utilice suficiente aire puro o purgue con nitrdgeno para extraer el
humo, al tiempo que todavia pueda lograr y mantener la

temperatura necesaria.

Figura 36. Filtro de alta temperatura tipica

Typical High Temperature Filter
Burn-off Temperature Profile

400 T
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200 ]
100 = — o
Degreas0Ci !
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Hours

Fuente: Tecnologia de Tratamiento Térmico ( http://es.despatch.com).

Consultada el 29 de febrero de 2012.
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La finalizacion del periodo de eliminacion del quemado se basara
en el nivel de particulas en el horno. A la misma temperatura, el
medio laminado llevard mas tiempo que el medio HEPA estandar
para eliminar el quemado de acuerdo a un nivel especial de
limpieza. Ambos tipos de medios eliminaran el quemado mas
rapido a temperaturas mas elevadas. Ninguno tiene un final de
proceso de eliminacion del quemado claramente definido y
continuaran limpiando durante el funcionamiento del horno. El
medio laminado por lo general limpiara a un nivel de particula
inferior que el medio estandar. Filtros para temperaturas inferiores
a 260°C/500°F: Normalmente limpian dentro de las 72 horas a
500°F. Filtros para temperaturas superiores a 260°C/500°F:

Normalmente limpian dentro de las 24 horas a 750 °F.

Si fuese necesario mover el equipo después del proceso de
eliminacién del quemado (lo que no se recomienda), se debe
poner especial cuidado. EI aglutinante que le proporciona
resistencia a los nuevos filtros ahora ya no estan y el medio es
muy fragil. Desestime por completo cualquier manipulacion del
filtro solamente o del equipo con el filtro instalado. El medio se

puede agrietar o desgarrar (fuga).

Para realizar un mejor proceso de limpieza del horno, se
recomienda limpiarlo minuciosamente después del periodo de
eliminacién del quemado y a intervalos regulares de ahi en

adelante.

Después de la eliminacion del quemado deben controlarse las

tuercas de sostén del filtro y ajustarlas si fuese necesario. Para
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obtener mejores resultados, este paso también se debe repetir
con regularidad. Se sabe que la mayoria de las empaquetaduras
del horno toman una postura y por lo tanto requieren que se las

ajusten después del calentamiento

* Prueba
Después de la instalacion los filtros deben controlarse con frecuencia
para ver si presentan fugas. No se recomienda utilizar DOP ni agentes
enfrentados similares en los hornos debido a su comportamiento a

temperaturas elevadas.

Las pruebas varian ampliamente entre las diferentes compafiias. Sin
embargo, debe resaltarse que no son necesarias las pruebas de
eficiencia de los filtros de recirculacién. Por lo general, es suficiente que
el filtro sea capaz de mantener la clase de limpieza que el horno
requiere. Esto se debe hacer después de la eliminacién del quemado del
aglutinante. Una manera de controlar el nivel de particula, en un horno a
temperatura elevada, es extraer muestras del aire que sale por los

intercambiadores de calor a un contador de particulas.

Otra manera es determinar una correlacion entre el indice de
asentamiento en laminas de monitores a temperatura ambiente. Luego,
las laminas de monitoreo se utilizan en el horno a través del ciclo del

horno. Para obtener mas informacién, comuniquese con la fabrica.

6.1.4. Instalacion de lamparas

Las lamparas quirdrgicas son dispositivos que emiten una luz la cual

ilumina un campo quirdargico por un tiempo prolongado, para una visualizacion
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Optima de objetos pequefios y de bajo contraste en profundidades variables o a
través de incisiones pequefias. Por otro lado la adecuada seleccion de las
mismas contribuyen en Eficiencia y Ahorro energético principio de Produccion

mas Limpia.

Ademas de proporcionar suficiente iluminacion, este tipo de luz reduce las

sombras y produce una minima distorsion del color.

Debido a que estos dispositivos son utilizados por periodos prolongados,
es necesario el uso de dispositivos que limiten la cantidad de calor radiante que
pudiera causar molestias y dafios al tejido que se encuentra en el campo

quirargico.

Las lamparas quirdrgicas operan a través de la generacion de luz que
proviene de una fuente encontrada en la cabeza de la lampara, la cual
normalmente es un foco o un arreglo de focos que reflejan la luz a través de

reflectores o espejos.

Las lamparas se encuentran montadas en uno o varios brazos porta

lamparas que permiten una rotacion ilimitada y movimiento vertical.

Para lograr una configuracion flexible de posicionamiento se usan mangos
desmontables, esterilizables o desechables, asi como con frenos autométicos
para controlar y mantener una ubicacién por arriba y alrededor del campo

quirdrgico.

Los factores que se deben de tomar en consideracion en una lampara de

quiréfano son:
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lluminacion

La iluminacion de un quiréfano siempre debe de ser disefiada tomando
en consideracion tanto la generada por las lamparas quirdrgicas y las
propias del quiréfano o lamparas complementarias.

La iluminancia de las ldmparas complementarias deben de ser de 1000
lux en todo el quirdéfano y el color debe de ser lo mas parecida a la de las

lamparas quirargicas.

La iluminancia de 100,000 lux equivale a la emitida por el sol a mediodia.
Debido a que en la zona de operaciones una gran parte de la luz no se
ve reflejada, sino absorbida, las lamparas de quir6fanos han de
suministrar una cantidad de luz especialmente elevada.

Las lamparas de quir6fano deben de generar una iluminancia sobre el

campo quirargico entre 20,000 y 100,000 lux.

Calidad del color: expresada por medio de la temperatura de color y del
indice de reproduccién de color.

La curva de temperatura de color de Planck muestra lo siguiente: la luz
con una temperatura de color baja contiene preferentemente
componentes de amarillo y de rojo. La luz es blanca Unicamente a partir
de unos 4.500 Kelvin. Dentro de este campo se encuentra también la
temperatura de color de la luz diurna. Y como mejor ve el ojo humano es

con la luz diurna.

La temperatura de color que deben de emitir las lamparas quirargicas
debe de estar dentro del rango de 4000 a 5000 K.
El indice de reproduccion de color expresa el efecto que la luz tiene

sobre la apariencia de los tejidos en un campo quirdrgico. (Ej. Hipoxia).
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Este método fue desarrollado por la Comision Internacional sobre
iluminacion (CIE por sus siglas en francés Commission Internationale de
'Eclairage) y esta basado en una escala de 0 a 100 para expresar la
habilidad de la luz para igualar la reproduccion de una luminaria de
referencia con una temperatura de color establecida. Una ldmpara con
baja iluminancia requiere de un indice de reproduccion alto para lograr un
brillo y una buena claridad visual para lograr una buena percepcion
visual. El indice de reproduccion es de mucha utilidad para comparar

diferentes tipos de luces del mismo color de temperatura.

Diametro de campo iluminado.

Las lamparas quirdrgicas producen planos de luz que se juntan para
formar un cilindro de luz homogénea.

El campo iluminado debe de tener un didmetro de campo minimo de 20

cm y una profundidad de campo de trabajo de 70 cm como minimo.

Calor.

Luz significa luminosidad, pero también calor. Especialmente en aquellos
casos en los gue las operaciones se prolongan durante mucho tiempo
puede llegar a ser muy molesto para el cirujano el calor, que se genera a
causa del componente de infrarrojos de la luz. Ademas el calor seca los
tejidos en el quirdfano.

El cirujano necesita luz suficiente al realizar una operacién, pero ningun
calor. Se debe de considerar un incremento maximo en la zona de la
cabeza del cirujano de 2°C y en la zona de operacion de 15°C como
maximo.

Para prevenir calentamiento de los tejidos expuestos en el sitio de

operacion, la eficacia luminosa o rendimiento de iluminacion en el campo
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quirargico debe de ser de cuando menos 170 Im/W, lo cual nos daria una
radiacion menor de 600 W/m2 para una iluminancia de 100000 lux.

Tipos de lamparas quirdrgicas
Las ldmparas quirdrgicas se diferencian principalmente por la forma de
generacion de la luz con el objetivo de minimizar las sombras por

interposicion de cuerpos.

. Lampara con una luminaria. Normalmente se encuentra con
reflectores periféricos.
Este tipo de equipos debe de contar con una bombilla de repuesto
o de emergencia con reemplazo automatico con el objeto de no
afectar la intensidad luminosa o la calidad de la iluminacion en

ningln momento.

. El equipo debe de tener un indicador en el panel de control que
muestre la necesidad del cambio de la bombilla defectuosa. En
caso de falla de una lampara, la iluminancia no debe de disminuir
en mas de 50%.

o Lampara multifocal. En este tipo de lamparas las luces se enfocan
para maximizar la iluminacion en el area deseada.

. Lampara quirargica portatil. La cual es utilizada para iluminar el
campo quirargico en caso de suspension del suministro de energia
eléctrica de corriente alterna. Este tipo de lamparas cuenta con un
bateria recargable la cual debe de asegurar un funcionamiento
continuo sin variacion de calidad de la luz por lo menos durante 3
horas. Tanto las lamparas con una luminaria y las multifocales

pueden a su vez contar con dos 0 mas satélites.
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También se pueden incluir accesorios como:

Sistema de video con cdmara. Estas cdmaras son muy Utiles para la
documentacion, consulta y entrenamiento. Y pueden fijarse a la lampara
en si o uno de los brazo adjuntos. Algunas de estas camaras son fijas y
otras son intercambiables, lo que nos facilita el poder colocarlas en
quiréfanos diferentes y no depender de una sola sala para la grabacion
de la operacion.

Brazos adicionales. A los cuales se les pueden colocar monitores o

repisas para sistemas de video.

6.1.5. Cielos tipo losa

Los cielos falsos o rasos son elementos constructivos que definen
visualmente la superficie superior de un local, reduciendo su altura, ocultando
estructuras como tuberias y otras instalaciones, mejorando de esa manera el
confort térmico e integrandose como un elemento decorativo. La tabla yeso es
un material muy efectivo en su utilizacién para este tipo de elementos ya que
provee de aislamiento tanto térmico como acustico, caracteristicas que ayudan

a contribuir a cumplir los parametros de climatizacion dentro de los quiréfanos

Los materiales utilizados para garantizar la Optima eficiencia de los
mismos y el cumplimiento de la aplicacion de Produccibn mas Limpia,
certificados bajo normas 1SO 14001 u otra de proteccién del medio ambiente

para garantizar la minimizacién de contaminantes y prevencién de los mismos

Los cielorrasos se pueden colocar de dos maneras, ya sea anclados que
son aguellos en gque una estructura de madera sirve de soporte directo a las
laminas que van ancladas por la parte inferior; o bien suspendidos el cual sera

el método que explicaremos y que consiste en que desde la estructura principal
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se suspende una estructura liviana y modulada que sirve de soporte a las

laminas que conforman el cielorraso.

6.1.6. Aplicaciéon de pintura FDA

Al igual que los pisos hoy en dia las pinturas utilizadas y aprobadas por la
FDA estan garantizadas con la proteccion del medio ambiente lo que nos
garantizara la eficiencia 6ptima para la aplicacion de Produccion mas Limpia por

la prevencién de contaminantes.

Muchas veces, tanto en el campo arquitectonico como en la industria de la
construccion, aparte de las aplicaciones especificas en diversas areas, se
necesitan pinturas que cumplan requerimientos mas exigentes que los que
puede ofrecer una pintura FDA o en todo caso un Esmalte Sintético,
especificamente cuando las condiciones ambientales son dificiles y por el tipo
de requerimientos, como cuando se deben proteger superficies metélicas de
tanques, tuberias, estructuras, plantas quimicas de tratamiento de aguas,
bebidas o alimentos, maquinarias, recubrimientos para piso, empacadoras,
hospitales, estructuras de puentes de madera, metal, o concreto y ambientes
interiores o exteriores con alta contaminacion industrial, etc., donde es

recomendable el uso de las pinturas epodxicas.

Para la aplicacion de pinturas epdxicas, la preparacion de las superficies
es muy importante y se deben tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

* Las superficies deben estar libres de humedad, polvo, mugre, grasa,
cera, pintura deteriorada, hongos, 6xido, o cualquier otro contaminante,

lo que permitird asegurar una buena adherencia. Para el caso de
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superficies de hormigén o paredes enlucidas con mortero arena-cemento
se recomienda la limpieza previa con una solucion de acido muriatico o
productos especificos como el Muriaquim, luego lijar, rasquetear o
realizar cualquier procedimiento que permita tener una superficie
totalmente libre de impurezas y un P.H. equilibrado. Si la factibilidad lo
permite es importante el uso de herramientas mecéanicas como lijadoras,

amoladoras etc.

* En el caso de no lograr una limpieza adecuada, se recomienda el uso de
sistemas de limpieza con chorro abrasivo, por lo general arena fina
lanzada a gran velocidad con equipos especificos, lograndose de esta
manera una limpieza profunda, tanto en superficies de hormigén como
en metdlicas; existen otros métodos de limpieza, especialmente para
metales, como el uso de chorro abrasivo mediante aire comprimido.
Estos medios de limpieza profunda, denominados de metal blanco, que
constituye el color metélico uniforme ligeramente rugoso, permitiran un
patron de anclaje excelente para la pintura, siendo recomendable su
aplicacion en forma inmediata, ya que un metal sometido a este tipo de
limpieza corre el riesgo de oxidarse rapidamente. Los metales deben
estar protegidos con un primer anticorrosivo, apropiado para las

condiciones ambientales que deban soportar.
Las pinturas no epodxicas se remueven o ablandan al aplicarles una

pintura epodxica, por lo tanto es mejor utilizar un removedor de pinturas con el

objeto de eliminarlas o, métodos mecanicos.
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6.2. Eficiencia de consumo energético

La eficiencia energética y la conservacion de la energia son dos conceptos
muy relacionados entre si pero diferentes. La conservacion de la energia es
obtenida cuando se reduce el consumo de la energia, medido en sus términos
fisicos. Es el resultado, por ejemplo, del incremento de la productividad o el

desarrollo de tecnologias de menores consumos de energia.

La eficiencia energética es obtenida, sin embargo, cuando se reduce la
intensidad energética de un producto dado (consumo de energia por unidad de
producto), o cuando el consumo de energia es reducido sin afectar la cantidad
producida o los niveles de confort. La eficiencia energética contribuye a la
conservacion de la energia. Lo que se persigue en ambas es mitigar la situaciéon
de que la humanidad, en los ultimos 200 afios ha consumido el 60% de los
recursos energéticos fosiles que fueron creados durante 3 millones de afos,
pero en un caso se espera reducir el valor total del consumo y en otro ser mas

eficiente en el uso.

6.2.1. Elevar la eficiencia energética

A nivel global los beneficios de la eficiencia energética son la reduccién
de las emisiones contaminantes y la contribucion al desarrollo sustentable. A
nivel de Nacion, la conservacién de los recursos energéticos limites, la mejora
de la seguridad energética. la reduccién de las importaciones de energéticos y
la reduccion de costos que pueden ser utilizados para el desarrollo. A nivel de
empresa el incremento de la eficiencia energética reduce las cuentas de

energia, incrementa la competitividad, eleva la productividad y las ganancias.
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Figura 37. Ventajas del uso eficiente de la energia
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Fuente: Beneficios de eficiencia energética en un programa P+L (www.cpminic.org.ni).
Consultada el 01 de marzo de 2012.

En la identificacion y cuantificacion de los consumos energéticos de cada
area de la empresa, se analiza como se esta utilizando la energia y se elaboran
medidas de ahorro. La Produccién mas Limpia sugiere una serie de pasos para
alcanzar dicho objetivo.

6.2.2. Pasos para eficiencia energética en Produccién mas Limpia

ler. Paso conocer el proceso.

o Organizacion de los recursos
o Estructuracion del tiempo.
o Instrumentacion
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2do. Paso inspeccion visual y vecorrido de la planta.
Seleccione personal de la empresa, utilice los planos disponibles o

realice bosquejos con la ayuda del personal de la planta.

Sistemas que se analizan.

o Secadores, calderas, hornos, etc.

o Cubierta del edificio

o lluminacién

o Ventilacion

o Calefaccion

o Enfriamiento

o Sistema de agua, incluyendo distribucion de vapor y condensado

o Sistemas de distribucion tales como aire comprimido, fluidos
térmicos

3er. Paso solicite y analice los procedimientos que se utilizan para los

informes de energia.

4to. Paso solicite y analice procedimientos para los informes de produccion.

5to. Paso sefale en el bosquejo el flujo de energia.

6to. Paso identifique las oportunidades de conservacion.

7mo. Paso evaluacion de los datos

o Control de la explotacion de los sistemas.

o Definiciéon de puntos basicos para el mantenimiento.
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8vo. Paso

9no. Paso

10mo. Paso

11vo. Paso

6.2.3.

Determinacion de los puntos sobre los que se debe actuar para
reducir el consumo, asi como una buena indicacion para fijar las

prioridades.

evalué el nivel de eficiencia energética de la empresa.

Establecer parametros de comparacion

Establecer medidas técnicas organizativas o0 necesidades de
inversion.

evaluacion econdmica del plan de medidas propuesto.

plan de accion.

Recomendaciones para la implementacion del plan de medidas.
Se propondra un cronograma de implementacion del plan de
medidas

plan de monitoreo en base a los indicadores establecidos

Medidas de eficiencia energética tipicas

Las medidas a ser consideradas para el aumento de la eficiencia

energética se describen a continuacion:

Reducir la presion de condensacion de todas lineas de proceso.
Hermetizar las areas administrativas.
Eliminar fugas de aire comprimido.

Bajar la presion de descarga de los compresores
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Aumentar la eficiencia de la caldera, regulando el exceso de aire
para la combustion.

Reducir la presion de condensacion.

Mejorar las operaciones del proceso con el fin de disminuir el
tiempo operacion.

Reagrupacion de unidades aire acondicionado.

Reagrupacion y sustitucion de equipos con mejor indicador de
relacion de eficiencia energética.

Disminucion del tiempo del trabajo través de implementar
programa de produccion mejorado.

Recuperacion del condensado.

Reduccién de calor por infiltracion a través del aislamiento de
techos.

Banco de capacitores para compensar factor de potencia.
Recuperacion de calor en hornos y chimenea.

Reducir pérdidas de la carga de enfriamiento.

Optimizacion del proceso de procesos.

Establecer controles.

Acciones de mitigacion

El término mitigacién (sinbnimo de reduccion), abarca todas aquellas

acciones tendientes a reducir la exposicibn o la vulnerabilidad de una

comunidad, de un elemento o de un sistema, amenazados por uno 0 por varios

fendbmenos de origen natural o tecnolégico previsibles. Las principales medidas

de mitigacion se conciben en el mediano y largo plazo, e incluyen tanto medidas

de planificacion del desarrollo medidas ingenieriles tales como obras de

proteccion y medidas de relocalizacién, estas dltimas normalmente se toman

cuando la exposicién a un fendmeno previsible es considerada como alta.

175



Mientras que la atencion, son todas las acciones dirigidas a controlar los
efectos de un fendmeno desastroso, desde el momento de su ocurrencia (0 si
ello es posible, desde el instante en que se prevé su inminencia), hasta la
superacion de las consecuencias mas graves y basicas, situacion donde esta
involucrado los establecimientos de salud (los hospitales). Entendiéndose por
desastre, un problema del desajuste, entre las dinamicas de la sociedad, sus

logros y desarrollos tecnolégicos, con las de la naturaleza.

El hospital es una estructura fundamental para la seguridad de la
poblacion, su salida de operacion genera un gran impacto tanto social como
politico, es eje en la etapa de mitigacion, ya que aminorar el impacto del

desastre, debido que algunas veces no es posible evitar sus consecuencias.

Por el papel que juega el hospital, en la atencion de desastre (prevencion,
diagnéstico, tratamiento y rehabilitacion de la comunidad), desde su concepcién
se debe decidir su ubicacién, planificacién, disefio, construccion,
mantenimiento, operacion, por lo cual deben ser considerados multiples
aspectos, que van desde la planificacion adecuada para casos de atencién de
desastres hasta la instalacion de equipos y elementos no estructurales diversos
pasando por los requisitos de resistencia estructural, debe tomar en

consideracion la prevencion y mitigaciéon de riesgos, debido a los factores de:

* Complejidad y sus caracteristicas de ocupacion;

* Papel durante la situacion de desastre.

La mitigacion, resulta de la aplicacion de un conjunto de medidas
tendientes a reducir el riesgo y a eliminar la vulnerabilidad fisica, social y
econdmica, por lo que es la etapa de mas eficiencia y econémica en términos

de inversion de recursos y del costo social. En algunos lugares, la red
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hospitalaria suele ser planificada o construida sin considerar algunos o ninguno
de los aspectos de seguridad y vulnerabilidad, las modificaciones que sufren
luego por lo general solo tienden a incrementarlas, no se consideran las
medidas de mitigacion, asi como carecen de programas sistematicos de
mantenimiento preventivo, incrementando la posibilidad de dafios frente a

eventos menores.

Los costos de mitigacion de centros dispensadores de salud publicos
(hospitales, ambulatorios, clinicas y otros) como privados, varian de acuerdo a
la amenaza y el grado de medidas de intervencion, las medidas mas sencillas y
econdémicas son las relacionadas con los aspectos no estructurales y
funcionales / organizativas, siendo las mas complejas y costosas las medidas

estructurales.

El incorporar medidas de mitigacion en un hospital o establecimiento de
salud, es con objetivo de proteger no sélo la inversion realizada, sino proteger la
vida de sus ocupantes, en el momento que ocurre el desastre, como asegurar el
continuo y correcto funcionamiento de los servicios y limitar los dafios para una
facil recuperacion. Razoén por la cual contempla aspectos de organizacion de los
recursos: humanos y materiales (via de acceso, continuidad del abastecimiento,
etc.) como aspectos fisicos: estructurales como no estructurales (instalaciones

bésicas, elementos arquitecténicos y equipamiento).

Reparacion hospitalaria para casos de desastre tiene una finalidad distinta
en que se acepta la ocurrencia de consecuencia sobre la salud, pero se
pretende mejorar la respuesta de emergencia a través de la formulacion de
planes, de capacitacion del personal, de simulacros y de reservas de
equipamiento de socorro. Se estima que el valor de los estudios de evaluacion

de la vulnerabilidad hospitalaria (aspectos estructurales, no estructurales y
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funcionales) no sobrepasa un 0,3% del costo total del hospital, aunque ésta
cifra dependerda realmente del tamafio, complejidad del hospital vy

mantenimiento.

6.3.1. Vulnerabilidad de las instalaciones hospitalarias

Por ser los hospitales, instalaciones esenciales para enfrentar un desastre,
se debe vigilar y disminuir al minimo su vulnerabilidad, la cual por lo general se
debe: Por su complejidad: ya que cumplen funciones de hotel, oficinas,

diagnéstico, tratamiento y almacén:

* Por su ocupacién: son edificios con un alto indice de ocupacién, alojan
pacientes, empleados, personal y visitantes, las 24 horas al dia, los 365
dias del afio, estan provisto por equipos especiales, los cuales algunos
ameritan gases, fluidos eléctricos permanentemente y que un numero de

pacientes requieren de su ayuda para sobrevivir.

* Por los suministros: criticos que requieren y son esenciales para los

pacientes y son cruciales para el tratamiento de victimas.

* Por las instalaciones basicas: depende de servicios publicos, electricidad,
agua, gases clinicos, red de vapor, oxigeno, combustible, recoleccion de

basura, comunicaciones, para poder funcionar.

* Por el manejo de materiales peligrosos: que muchos de los hospitales
manejan como insumos o0 producen, puede constituir amenazas por
toxicidad (liquida, gaseosa) o drogas que pueden convertirse en objetos
de abusos al romperse las normas de seguridad. Asi como los articulos

pesados (equipos), corren el riesgo de convertirse en amenazas.
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6.3.2. El establecimiento hospitalario durante situaciones de
desastre

Se consideran:

* El tratamiento de los pacientes debe continuar durante y después de una

emergencia o desastre.

* La proteccion de todos los ocupantes debe estar asegurada (por lo cual
se debe hacer un analisis de vulnerabilidad de las instalaciones, de ser
necesario debe ser reforzada con los requisitos actuales de disefio y
construccion, de no ser posible, los planes de emergencia debe ajustarse

a la vulnerabilidad existente.

* En algun momento critico durante la emergencia o desastre puede ser
necesario evacuar pacientes, por lo que el ordenamiento sistematico y
una facil movilizacion del personal, de equipos y suministro dentro de un

ambiente seguro es fundamental.

Hay que tener presente una interdependencia de procesos, edificaciones,
equipamiento y de que dicha organizacién incluye el establecimiento de un
comité, dedicado a formular y ejecutar las medidas para la mitigacion de
desastre y a planificar la respuesta en caso de emergencia. La experiencia
indica que se deben hacer consideraciones en el disefio y construccion de las
edificaciones, con el fin de proveer seguridad y preservar areas criticas del
hospital, tales como: el servicio de emergencias, servicios diagnosticos, area
quirurgica, farmacia, almacén, cocina entre otros, la mayoria de los hospitales
en América Latina y el Caribe han mostrado ser vulnerables a la distribucion de

los sectores para la atencion masiva de heridos, y en la ubicacion y disposicion
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de sus componentes no estructurales. En lo que respecta al equipamiento, hay
mas problemas cuando el desastre es un sismo que en el caso de tormentas,
huracanes o riadas. Muchos de los dafios pueden ser evitados mediante

medidas de mitigacion, inspecciones regulares, y el mantenimiento apropiado.

6.3.3. Estimacién de dafios en hospitales con posterioridad a un

desastre

Las evaluaciones sugieren que debe ser un trabajo multidisciplinario y
establecer una estrategia que permita desarrollar las actividades del hospital,
para ello lo primero sera identificar el tipo de instalacion dafiada, luego se
efectlda el analisis econdmico y estimar los efectos indirectos que se derivan de
la disminucion de los servicios prestados normalmente, mas el costo por la
atencién de los damnificados en instalaciones provisionales mientras dura el
proceso de reconstruccién o el traslado de estos a otras instalaciones. La

naturaleza de los dafios indirectos pueden ser muy variada; si bien se destacan:

Mayor riesgo de propagacion de enfermedades infecto-contagiosas y de
efectos nocivos para la salud, mayores costos-publicos y privados por la
atencion hospitalaria, ambulatoria y asistencia de salud. Disminucion de la
calidad de vida de la poblacién afectada. Es grave el deterioro del patrimonio
social, especialmente el de servicios generales a la poblacion de escasos
recursos. Los dafios a los establecimientos hospitalarios pueden llegar a
recrudecer las carencias de un sistema nacional de salud, alterando o

postergando la atencion basica a la poblacion.
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6.3.4. Niveles a considerar luego de dafios a las estructuras

sanitarias

Segun expertos: EERI (Earthguate Engineering Research Institute),
Ghoush, Cardona O.D., Sarmiento J.P., Biltrdn D., OFDA/USAID, OPS/OMS,
PAHO entre otras. Sobre los niveles se consideran.

* Nivel de proteccion de la vida: es el estado posterior al desastre, en el
cual se presenta dafio significativo en la estructura, aunque se cuenta
con un cierto rango de proteccion contra el colapso parcial o total. La
mayoria de los componentes estructurales y no estructurales no han
caido. Las rutas de evacuacion permanecen operacionales, aunque
limitadas por acumulaciones de escombros no significativa, pero se
espera que las lesiones no sean de magnitud tal que puedan cobrar la
vida de los afectados. Es posible reparar la estructura, aunque en
algunos casos esto podria resultar poco practico desde el punto de vista

econdmico.

* Nivel de prevenciéon del colapso: la edificacion puede sufrir un colapso
parcial o total como consecuencia de la degradacion de la rigidez o de la
resistencia del sistema portante ante las fuerzas laterales, la deformacion
lateral permanente de la estructura o la disminucion de su capacidad
para soportar cargas verticales. No obstante, todos los componentes
basicos del sistema resistente a cargas gravitacionales pueden continuar
funcionando y aunque el edificio puede mantener su estabilidad, existe
un riesgo grave de heridos debido a la caida de objetos. Es probable que
no sea practico reforzar la estructura, y el edificio no es seguro para su

ocupacién inmediata, puesto que las actividades consecuentes pueden
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inducir su colapso. Tal como es especificado en The Basic Of. Seismic
Risk Analysis en 1990, elaborado por EERI.

No es posible efectuar una intervencion eficiente y efectiva de la
vulnerabilidad no estructural y administrativo-organizativa si no se
adelanta de manera simultdnea o previa la intervencion de la
vulnerabilidad estructural. La evaluacion del estado de una construccion
existente puede hacer surgir serias dudas sobre su capacidad para
soportar eventos sismicos. En algunos paises se han desarrollado
campafias de refuerzo de edificios existentes a efectos de reducir su
vulnerabilidad, a principio puede pensarse que el refuerzo deberia ser
obligatorio para edificios esenciales y que resultan vulnerables luego de

las evaluaciones de vulnerabilidad estructural.

Nivel de operacion permanente: el edificio permanece en condiciones
aptas para su uso normal, aunque tal vez con algunas limitaciones.
Todos los sistemas de abastecimiento y servicios basicos deben quedar
operando.

Nivel de ocupacién inmediata: Unicamente se presentan dafios muy
limitados en la estructura y en los componentes no estructurales. El dafio
no estructural es minimo, de modo que pueden ser reparados
rapidamente. Por su naturaleza, las construcciones hospitalarias tienden
a ser construcciones de gran envergadura y complejidad, lo que conduce
a que en muchos casos presenten esquemas de configuracion

complejos.
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6.3.5. Reduccion del riesgo de hospitales

La administracion de salud en América Latina, con el fin de mejorar la
asignacion y utilizaciéon de recursos, promueve el desarrollo arménico de la
infraestructura en relacién con las necesidades de la comunidad y la relacién
con la reduccién del riesgo por desastres naturales: de acuerdo a un andlisis de

la demanda hospitalaria, la evaluacion y reduccion de la vulnerabilidad.

El andlisis de la demanda hospitalaria se refiere a la planificacion,
organizacion y estructura como: la red hospitalaria, crecimiento, clasificacion
por niveles de atencidn (certificacion o acreditacion hospitalaria), sistema de
referencia y contra referencias. Hay un potencial por desastre de origen natural
0 antrépico, que puede generar frecuentemente modificaciones en el
funcionamiento de los sistemas de salud, pudiendo ser especifico para cada
evento (tipo, magnitud, intensidad y duracién), lugar, poblacion e infraestructura
expuesta, relacionados con la informacion epidemiolégica y en general con el

diagnéstico de salud de la region.

Esta informacion debe confrontarse con la capacidad de resolucion de los
servicios, en el caso de ocurrencia de un desastre. Este analisis sirve para

identificar variables que influyen negativamente, a fin de intervenirlas.

En lo que respecta a la evaluacion y reduccion de la vulnerabilidad, debido
a la importancia de contar con la infraestructura hospitalaria después de un
desastre, que pueda dar una eficiente respuesta, es necesario que la
administracion del hospital realice estudios de la vulnerabilidad estructural, no
estructural y administrativo-organizativa de los servicios, ya que sélo se podra
determinar la vulnerabilidad hospitalaria, cuando se haga un estudio de

vulnerabilidad integral, el cual podria iniciarse con una inspeccion visual de las
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instalaciones y la preparacién de un reporte preliminar de evaluacién, realizada
para un grupo de expertos en el tema. La inspeccion permite identificar areas

gue requieran atencion.

Vulnerabilidad estructural, se refiere a las partes del hospital (edificio) que
lo mantiene en pie (cimientos, columnas, muros portantes, vigas y diafragmas),
disefiados para transmitir fuerzas horizontales, deberan contemplar normas de
sismo resistencia, provee criterios de disefio con el fin de evitar que colapse,
asegurando su funcionamiento con posterioridad a la ocurrencia del sismo,

tsunami, deslave, es decir, cualquier evento catalogado como desastre

Vulnerabilidad no estructural, se refiere a los componentes del hospital
(edificio) que estan unidos a las partes estructurales y que cumplen funciones
esenciales en el hospital (plomeria, aire acondicionado, conexion eléctrica), o
gue estan dentro del hospital (equipos: médicos, mecanicos, muebles, etc.) y
estan agrupados en tres categorias: componentes arquitectonicos, instalaciones
y equipos. Por lo general representan un valor econémico superior al costo de

la estructura (algo méas del 80% del costo total del hospital).

Vulnerabilidad administrativo-organizativa, comprende la distribucion y
relacion entre los espacios arquitectonicos y los servicios médicos y de apoyo al
interior de los hospitales, asi como a los procesos administrativos
(contrataciones, adquisiciones, rutinas de mantenimiento, etc.) y a las
relaciones de dependencia fisica y funcional entre las diferentes areas de un
hospital. Una adecuada zonificacion y relacion entre las areas que componen el
establecimiento, puede garantizar, no solamente un adecuado funcionamiento
en condiciones de normalidad, sino también en caso de emergencia o
desastres, pueden garantizar una adecuada atencion y evita un colapso

funcional.
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Es responsabilidad del administrador de salud considerar los aspectos
anteriores, con el fin de reducir las pérdidas potenciales de los servicios y el
impacto social de los desastres cuando, en el momento en que mas se los
necesita, este tipo de servicios y de atencién no pueden ofrecerse, con el grado
de eficiencia que requiere la poblacién. El administrador de salud debe
identificar oportunidades para incorporar conceptos de prevencion y mitigacion

de desastres.

La coordinacion con los entes gubernamentales y privados que tiene a su
cargo el estudio de condiciones geoldgicas, sismologicas e hidrometeoro
l6gicas, le permitira conocer las diferentes amenazas, a las cuales estaran
sometidos los establecimientos de salud existentes o que estén en fase de
proyecto, de forma que permitan tomar las medidas de prevencion y mitigacion
pertinentes, para disminuir la vulnerabilidad general de la infraestructura

hospitalaria.

Para esto es necesario que los encargados de la administracion
hospitalaria, establezcan un balance entre el costo de la inversion y el beneficio
esperado, que les permita por ultimo definir un nivel admisible de riesgo, al cual
se llegard una vez se hayan aplicado las medidas correspondientes. La
actividad de planificacion es permanente. Es considerablemente mas
econdémico construir un centro asistencial con técnicas sismo resistente o
efectuar un refuerzo de un edificio construido, que la pérdida econdémica
resultante del colapso del edificio hospitalario con la consecuente morbi-
mortalidad, la pérdida de equipos y la interrupcion de la prestacion de servicios
de salud.

La reduccion del riesgo en hospitales y en los establecimientos de la salud

en general ha sido promovida de manera insistente en los ultimos afios en la
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region de América Latina y el Caribe, eleva el nivel de seguridad de la
infraestructura de salud en los paises. La Organizacibn Panamericana de la
Salud (OPS/OMS), ha realizado esfuerzos para lograr la voluntad politica de las
autoridades de salud y ha promovido la divulgacion y capacitacion técnica de

los profesionales involucrados, impulsando el trabajo multidisciplinario.

Un hospital preparado para enfrentar situaciones de desastre, es aquel en

el cual se identifican 4 etapas para su desarrollo:

. Un diagndstico de vulnerabilidad en cada hospital de niveles I, 1lI
y IV de atencion, que corresponden a los de mayor complejidad,

de acuerdo con las amenazas presentes.

. Una evaluacion exhaustiva de la vulnerabilidad.

o Una validacion de los resultados obtenidos en las etapas

anteriores por parte de un ente competente a nivel nacional.

o Un reconocimiento con caracter internacional para aquellos
establecimientos que cumplan con los parametros establecidos
por el cuerpo colegiado nacional en la etapa, que les permita ser

considerados como hospitales seguros.

Las formas y estrategias para implementar las medidas de prevencion y
mitigacion, en establecimientos hospitalarios, dependeran de si estos ya existen
0 estan por construirse; el componente estructural debe ser considerado
durante la etapa de disefio y construccion, cuando se trata de un nuevo edificio,
o durante una etapa de reparacion, remodelacidon o mantenimiento, cuando se

trata de un edificio ya construido, en la planificacion de un hospital nuevo o
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necesario tener en cuenta que una de las mayores causas de dafos en

edificaciones han sido los esquemas arquitecténicos-estructurales nocivos.

Dada la naturaleza erratica de los sismos, asi como la posibilidad de que
se exceda el nivel de disefio, es aconsejable evitar el planteamiento de
configuraciones riesgosas, independientemente del grado de sofisticacion que
sea posible lograr en el analisis de cada caso, los hospitales, que deberian ser
las dltimas estructuras en ser afectadas, con el fin de evitar enormes pérdidas

econdémicas y sociales.

Debido a que muchas edificaciones hospitalarias fueron construidas hace
mucho tiempo y otras no han sido disefiadas ni construidas con normas sismo
resistentes, surgen dudas con respecto a la certeza de que dichas edificaciones
puedan seguir funcionando con posterioridad a un sismo u otro desastre, por lo
cual se hace imperativa una revisibn lo mas detallada posible, sobre la

capacidad de la estructura de soportar, mediante estudios de vulnerabilidad.

Los dafos estructurales son de acuerdo con una buena normativa sismo
resistente, donde la construccibn es sometida a una supervision estricta y
donde el sismo de disefio es representativo de la amenaza sismica, donde no
se han dado estas circunstancias. La ductilidad y redundancia estructural han
resultado ser los medios mas efectivos para proporcionar seguridad contra el

colapso.

Es importante destacar, que el solo hecho de disefiar de acuerdo con un
codigo, no siempre salvaguarda contra el dafio producido por terremotos
severos, riadas, u otros eventos destructores. Los cddigos sismicos establecen

requisitos minimos para proteger la vida de los ocupantes, requisitos que
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muchas veces no son suficientes para garantizar el funcionamiento del hospital

después del sismo.

Un hospital debe ser disefiado de tal forma que continle en operacion
después de un desastre. En general, los componentes electromecanicos se
encuentran seguros y deberan operar si se lo requiere. Algunos de estos
componentes podrian quedar descalibrados o sufrir desalineamientos o dafios

internos que imposibilitan su uso.

Podria haber falta de electricidad, de agua, problemas con las lineas de
comunicaciéon y tuberias de gas. El riesgo de lesiones severas es bajo y el
edificio puede ser ocupado; sin embargo, es posible que no sea apto para su

funcionamiento normal hasta que se hayan efectuado reparaciones.

6.3.6. Coordinacion de la reestructuracion

Segun la OFDA/USAID, para una adecuada coordinacion de los trabajos
de reestructuracion o reforzamiento de un establecimiento hospitalario, deben
intervenir los diferentes agentes involucrados en el normal funcionamiento del
hospital y los profesionales directamente encargados de la ejecuciéon de las
medidas de mitigacion., asi como todos los profesionales involucrados en el
disefio y ejecucion de las obras de refuerzo, las acciones de coordinacion se
deben realizar en el trabajo de disefio de las medidas de mitigacién, en la

planificacion de las obras, asi como en su ejecucion.

La intervencion de la vulnerabilidad sismica de la estructura de una
edificacién hospitalaria es una tarea usualmente mas compleja que la que se
puede realizar en otro tipo de edificaciones. Varios son los aspectos que hacen

diferente este tipo de trajo en las instalaciones de la salud. Entre ellos:
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Normalmente la edificacion no se puede desocupar a efectos de llevar a cabo el

refuerzo.

* La programacion de los trabajos debe tener en cuenta la operacion de los
diferentes servicios de atencién médica, con el fin de no causar graves
trastornos al funcionamiento del hospital o la inoperancia injustificada de

cierto tipo de servicios.

* Se debe prever que habrd un amplio nUmero de labores imprevistas.

* Deben conocerse los elementos no estructurales y los efectos sobre los
acabados arquitecténicos, previamente al inicio de la intervencion

estructural.

* Una reestructuracion debe obedecer a un programa de trabajo muy
detallado que involucre aspectos relativos a la funcién de los servicios en

cada etapa del proceso.

El costo de una intervencién de la vulnerabilidad de un hospital no es
posible conocerlo si no se realiza un disefio detallado de la solucién estructural
y de sus implicaciones en relacion con los elementos no estructurales, un
edificio resistente a huracanes, sismos o inundaciones pueden considerarse
como seguro. Los costos de una edificacion disefiada y construida desde su
inicio considerando especificaciones contra amenazas como la sismica, pueden

incrementarse entre el 1% y el 4% del costo total del edificio.

Se ha demostrado la alta rentabilidad econémica y social de mejorar el
comportamiento estructural de las edificaciones hospitalarias vulnerables. El

costo de una reestructuracion, aunque puede considerarse alto en algunas
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ocasiones, siempre serd un valor poco significativo en relaciébn con el
presupuesto del servicio o en relacidbn con el costo de su reparacion o
reposicion fisica, esto por supuesto sin tener en cuenta las vidas humanas
involucradas directa o indirectamente y en general el costo social que significa

la pérdida del servicio.

La informacion, ideas, planes y actividades para la mitigacion, prevencion
y atencion de emergencias y desastres; deben ser el resultado de un proceso
interinstitucional, y de interaccion de las instituciones gubernamentales, no
gubernamentales y del sector privado - con diversos sectores de la base social,
tales como lideres comunitarios prevencioncitas. Mantener y fortalecer la idea
central segun la cual la mitigacion de riesgos es un aspecto que hace parte
integral de la planificacion y de los planes de desarrollo en la sociedad en la
cual vivimos. Razon por la cual cada institucion hospitalaria o de otra indole y
entidad incorpore en sus agendas de trabajo el tema de la prevencion y
mitigacion de riesgos desde el plan de disefio y porque ello se exprese a través
de programas, objetivos, metas y de que sus presupuestos sean capaz de dar

mantenimiento preventivo.

6.4. Costo beneficio de Produccién méas Limpia

La implementacion de medidas de Produccion mas Limpia al interior de
una empresa o institucion cualquiera que sea su tamafo. Significa basicamente
establecer practicas preventivas tendientes a reducir la generacién de residuos
y emisiones, utilizar en mejor forma los recursos disponibles y mejorar la calidad
de la produccion. En este sentido, la dimension ambiental no tiene que ser
asumida solo como un costo para las empresas. De hecho, a mayor cantidad
de emisiones y descargas, es posible constatar una mayor ineficiencia en los

procesos productivos, que al ser corregida, puede generar beneficios
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econdémicos para la empresa, mas alla de lo que implica cumplir con las

normativas. Esta es la esencia del concepto de Produccién mas Limpia.

Las experiencias exitosas descritas en el portal de Produccion mas limpia

muestran que la implementacion de medidas puede conducir a lograr

significativos ahorros en la empresa o institucion, sin incurrir en grandes costos.

Una de las actividades mas importantes de la evaluacién econémica de las

medidas de Produccion mas Limpia, corresponde a la identificacion de los

costos y beneficios en que incurriria la empresa al implementarlas. Este paso

es de fundamental importancia, puesto que olvidar algun costo o beneficio

puede llevar a tomar una decision erronea.

Disminucion en costos legales

operacion de planta de tratamiento.

Tabla XXIX. Beneficios costos Produccion mas Limpia
BENEFICIOS COSTOS

a) Ahorro de materias primas. a) Costos por inversion en nuevos

b) Ahorro de energia (electricidad, equipos.
combustible, etc.). b) Costos asociados a los estudios de

c) Ahorro consumo de agua. auditorio y otros.

d) Reduccion de pérdidas de c) Costos de inversion por modificacién o
materiales. reparacion de equipos.

e) Reduccion de fallas en equipos. d) Costos Asociados a modificaciones en

f) Reduccidn de accidentes procesos productivos.

g) Operacion estable. e) Costos por materias primas mas

h) Mejor gestion de procesos caras.

i) Disminucion del costo de f) Costos por mantenimiento de equipos.
tratamiento y/o disposicion final de g) Costos asociados a la elaboracion de
los residuos. auditoria.

j) Disminucién de los costos de h) Aumento del consumo de agua y/o

energia asociado a las nuevas

tecnologias.

191




Continuacion de tabla XXIX.

BENEFICIOS COSTOS
k) Disminucibn en costos legales i) Disminucion en la produccion.
asociados a problemas ambientales j) Costos nuevos programas de
y de seguridad, entrenamiento.

[) Disminucidon en costos por seguro
de accidentes de trabajo vy
enfermedades profesionales.

m) Mejor imagen ambiental.

n) Mayor accesibilidad a los mercados

con sensibilidad ambiental.

0) Reduccién de riesgos.

Fuente: Guia de Produccion més Limpia. p. 7.

Una vez identificados y cuantificados los costos y beneficios, se esta en
condiciones de contestar la pregunta: ¢Es conveniente realizar el cambio? O
alternativamente, se puede contestar las preguntas: ¢Cuanto cuesta
econémicamente el cambio?, ¢En cuanto tiempo se recuperara la inversion
efectuada? Para responder estas preguntas se deben balancear los costos

totales de realizar el cambio con los beneficios que este genera.

Es importante considerar el hecho de que algunos costos o beneficios
pueden ocurrir en diferentes periodos de tiempo. Por ejemplo, en el caso del
cambio de un combustible, el costo del cambio de quemadores ocurre
inmediatamente, y salvo que se pague en cuotas, se tendra que desembolsar el
dinero de una sola vez, sin embargo, los ahorros de combustible ocurriran a lo
largo del tiempo. Lo anterior significa que se debe hacer una evaluacion

econdémica para decidir cuales medidas son mas atractivas para la empresa.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion de Produccién mas Limpia combinada con los sistemas
y controles propuestos, se tendra inicialmente un 30% de ahorro
energeético, y se controlara cumplir los estandares de climatizacion de
quiréfanos, y se dara seguimiento con el Plan de mantenimiento

preventivo.

La eficiencia actual del proceso de climatizacién es de 62% segun datos
obtenidos en el diagnostico comparados con estandares internacionales
Norma UNE 1000713 y se prevé mejorar un 38% con la propuesta de

Produccion mas Limpia.

El punto de equilibrio de funcionamiento del equipo de climatizacion se
lograra cuando se cumpla con temperaturas de 22-26°C humedades
relativas de 45-55%, presiones de 15-20 Pa nivel acustico de 40db; en

quiréfanos Ay B.

El costo beneficio del proceso de climatizacion antes de implementar la
aplicacién de Produccion mas Limpia es de Q 2,80, contra un Q 17,09
con la aplicacién propuesta, es decir un aumento de 14.29 por cada

quetzal que sea invertido.
La demanda real del proceso de climatizacion considerando todos sus

factores es de 72604,40 BTU/Hr. [10,619 KW/Hr.] Equivalentes a 6,05
toneladas, y la demanda real de aire renovado del proceso es de
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3069,36m%hr. Segin (Norma UNE 1000713:2005), para el tipo de
quiréfanos que se tienen en el hospital.

Los materiales que deben utilizarse para mejorar la eficiencia del
proceso de climatizacion y que cumplen con el propdsito de prevencion
de la contaminacion, son todos aquellos que no dafian el medio ambiente

0 estan regidos por normas ISO 14000 o FDA.
El cambio de filtro HEPA debe hacerse al cumplir su ciclo de uso ya que

estos tienen una eficiencia de 99,97% o superior de retencion de

particulas que contaminan los quiréfanos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el ciclo de mejora continua para mantener la
aplicacion de Produccién mas Limpia, e ir alcanzando gradualmente la

eficiencia del 100% en el sistema.

Se debe hacer participe a todo el personal para que se puedan obtener
optimos resultados de la aplicacidon; y que la misma sea extensiva, no

solo para el area de climatizacion.

Con el fin de obtener la climatizacién 6ptima, se deben hacer cambios
graduales y utilizar estrategias en base a los parametros establecidos en

la planificacion de la eficiencia energética.

Se debe hacer uso de la Norma UNE 10012 Higienizacion de Sistemas
de Ventilacion, para limpieza del equipo de ventilacion, ya que de esta
forma se garantizara reducir al maximo agentes contaminantes y por

ende un mejor desempefio del sistema de climatizacion.

Se debe de mejorar la relacion laboral entre los jefes de servicios de
quirdfanos y de mantenimiento, para poder focalizar los problemas de
una mejor forma, en cuanto a climatizacion. Debido a que si no se
manifiestan los inconvenientes de manera oportuna que presentan los
equipos. No se puede detectar la raiz del problema de los mismos, a fin

de que en conjunto optimicen el sistema.
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ANEXOS

Anexo 1

Ingreso fachada central IGSS de accidentes

Fuente: IGSS Accidentes zona 4 Mixco.

Plano general de planta baja area de estudio quir6fanos
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Fuente: IGSS de Accidentes zona 4 de Mixco.
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Anexo 2

1. Chille Carrier 30 GB045 2. Tuberia lateral hacia manejadoras

3. Bombas hidraulicas 4. Hongos de extraccién

.5. Conexion de tuberia al Chiller 6. Tuberia hacia manejadoras

Fuente: IGSS Accidentes zona 4 de Mixco.
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Anexo 3

Propiedades térmicas de diversos materiales.

Resistance® (R)
Conductivity” Conductance For Thickness Specific
Density, (%), () 'k, Listed (1/C). Heat,
Description kg/m* Wi(mK) Wi(m* - K) (m-K)/W (m*K)/W ET/(kg K)
BUILDING BOARD
Asbestos-cement board ... 19200 0.58 — 173 — 1.00
Asbestos-cement board .. 1900 — 1874 — 0.005 —
Asbestos-cement board .6 19200 — 037 — 0011 —
Gypsum or plaster board.. 800 — 17.6 — 0.056 1.09
Gypsum of plaster board.. 800 — 12.6 — 0.079 —
Gypsum or plaster board.. 800 — 101 — 0.099 —
Plywood (Douglas Fir)d . 540 0.12 — 8.66 — 1.21
Plywood (Douglas Fir). ... 6 540 — 182 — 0.055 —
Plywood (Douglas Fir). 540 — 121 — 0.083 —
540 — 91 — 011 —
¥ 540 — 73 — 0.14 —
Plywood or wood panels . 540 — 6.1 — 0.16 121
Vegetable fiber board
Sheathing. regular density® ... 200 — 43 — 023 1.30
200 — 28 — 0.36 —
Sheathing infermediate density® 350 — 52 — 019 130
MNail-base sheathing® ... 400 — 53 — 0.19 1.30
Shingle backer ... 200 — 6.0 — 017 1.30
Shingle backer ... 200 — 73 — 014 —
Sound deadening board . 240 42 — 024 1.26
Tile and lay-in panels. plain or acoustic . 200 0058 — 17. — 059
200 45 — 022 —
200 — 30 — 033
Laminated paperboard . . 480 0.072 — 139 — 138
Homogeneous board from repulped paper 480 0072 — 139 — 1.17
Hardboard®
Medium density .. 200 0.105 — o.50 — 130
High density. service- rempe(ed grade and service
grade... 880 0.82 — 840 — 1.34
High density. standard-tempered grade. 1010 0.144 — 6.93 — 1.34
Particleboard®
Low density.... 500 0.102 — 9.77 — 1.30
Medium densif 800 0.135 — 735 — 130
High density 1000 0170 — 5.00 130
Underlayment. 640 — 6.9 — 0.14 1.21
Waferboard..... 590 0.001 — 1.0 — —
Wood subfloor. — — 6.0 — 0.17 1.38
BUILDING MEMBRANE
Vapor—permeable felt — — 0490 — 0.011
‘Vapor—seal, 2 layers of mcpped 0.73 kg m? felt — — 474 — 021
Vapor—seal. p].:z-suc film.. . . — — — — Negl.
FINISH FLOORING MATERIALS
Carpet and fibrous pad — — 273 — 0.37 142
Carpet and rubber p'{d — — 4.60 — 022 1.38
Corkitile ... — — 204 — 0.040 2.01
Terrazzo... — — 71.0 — 0.014 0.30
T1le—asphalt lmolelu.n vinyl. rubber....... — — 1136 — 0.009 1.26
vinyl asbestos [ 1.01
ceramic. 0.80
Wood. hard\t ood ﬁ.msh — 835 — 0.12
INSULATING MATERIALS
Blanket and Bat“e
Mineral fiber, fibrous form processed
from rock, slag. or glass
approx. 75-100 mm.... 6.4-32 — 0.52 — 194
approx. 90 mm ... 6.4-32 — 044 — 229
approx. 90mm S L 10-26 — 038 — 263
approx. 140-165 mm 6.4-32 — 0.30 — 332
approx. 140 mm ... 10-16 — 0.27 — 3.67
approx. 150-190 mm 6.4-32 — 0.26 — 301
approx. 210-250 mm .. 6.4-32 — 019 — 534
approx. 250-330 mm .. 6.4-32 — 015 — 6.77
Board and Slabs
Cellular glass._._.__ 136 0.050 — 10.8 — 0.75
Glass fiber, organic bonded... 64-140 0.036 — 277 — 0.96
Expanded perlite, organic bonded . 16 0.052 — 19.3 — 1.26
Expanded rubber (rigid) . 72 0.032 — 316 — 1.68
Expanded polystyrene. extruded (smooth skin surface)
(CFC-12 exp.) ... 20-58
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Propiedades térmicas de diversos materiales. (Continua)

Resistance® (R)
Conductivity? Conductance For Thickness Specific
Density. (k). (0, Uk, Listed (1/C). Heat,
escription kg/m® W/(mK) W/(m*K) (m - K)/W (m*K)W  kikgK)
xpanded polystyrene, extruded (smooth skin surface)
(HCFC-142b exp)® . 20-56 0.029 — 347 — 121
xpanded polystyrene. mnld.ed beads 16 0.037 — 26.7 — —
20 0.036 — 277 — —
24 0.035 — 289 — —
28 0.035 — 280 — —
32 0.033 — 302 — —
Cellular polyurethane/polyisocyanurate!
(CFC-11 exp.) (unfaced).. ... 24 0.023-0.026 — 433-385 — 159
Cellular polyisocyanurate! (CFC-11 exp )
(gas-permeable facers) ... 2440 0.023-0.026 — 43.3-385 — 092
Cellular polyisocyanurate/ (CFC 11 exp)
(gas-impermeable facers)... e 32 0.020 — 488 — 092
Cellular phenolic (closed cell) [CT—C 11 CFC 11? e‘{p )k 32 0.017 — 36.8 — —
Cellular phenolic (open cell).. . 20-35 0033 — 305 — —
Mineral fiber with resin binder ... 240 0.042 — 239 — 071
[Mineral fiberboard, wet felted
Core or roof insulation 260-270 0.049 — 204 —
Acoustical tile ..... 200 0.050 — 198 — 0.80
Acoustical tile ..... 340 0.053 — 187 —
[Mineral fiberboard. wet molded
Acousticaltilel . 370 0.060 — 16.5 — 059
[Wood or cane fiberboard
Acoustical tile! — — 45 — 0.22 130
Acoustical tilel .. — — 30 — 0.33
nterior finish (plank. rlle) 240 0.050 — 198 — 134
Cement fiber slabs (shredded wood with Portland
cement binder) ... - . e 400-430 0.072-0.076 — 13.9-131 — —
Cement fiber slabs [shredded V\ood Wi 11]1 magﬁesm
oxysulfide binder) S 350 0.082 — 121 — 130
oose Fill
Cellulosic insulation (u‘ulled paper or wood pulp) [ 37-51 0.039-0.046 — 256217 — 138
erlite, expanded.... 32-66 0.039-0.045 — 256229 — 1.09
66-120 0.045-0.052 — 229-194 — —
120-180 0.052-0.060 — 19.4-16.6 — —
[Mineral fiber (rock, slag. or glass)®
approx. 95-130mm ... 9.6-32 — — — 1.94 0.71
approx. 170-220 mm 9.6-32 — — — 335 —
approx. 190-250 mm ... 9.6-32 — — — 3.87 —
approx. 260-350 mm. .. 9.6-32 — — — 5.28 —
[Mineral fiber (rock, slag. or 2115*3)E
approx. 90 mm (closed sidewall application) ......... 32-56 — — 2125
[Vermiculite, exfoliated ... 110-130 0.068 — 148 — 1.34
64-96 0.063 — 157 — —
Spray Applied
olyurethane foam 2440 0.023-0.026 — 433385 — —
reaformaldehyde foam ... 11-26 0.032-0.040 — 31.5-247 — —
Cellulosic fiber...........c...... 56-96 0.042-0.049 — 23.9-204 — —
Glass fiber .. 56-72 0.038-0.039 — 26.7-25.6 — —
eflective Insulation
eflective material (g < 0.5) in center of 20 mm cavity
forms two 10 mm vertical air spaces™ ... — — 176 — 0.57 —
[ETALS
(See Chapter 30, Table 3)
OO0FING
Asbestos-cement shingles ... 1900 — 270 — 0.037 1.00
Asphalt roll roofing........ 1100 — 369 — 0.026 151
1100 — 129 — 0.077 126
1100 — 17.0 — 0.058 146
— — 114 — 0.000 1.26
— — 6.0 — 0.166 1.30
LASTERING MATERIALS
Cement plaster, sand aggregate S, 1860 072 — 1.39 — 0.84
Sand aggregate ... 10mm — — 75.5 — 0.013 0.84
Sand aggregate .. ..o 20 M — — 37 — 0.026 0.84
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Propiedades térmicas de diversos materiales. (Continua).

Resistance® (R)

Conductivity® Conductance For Thickness Specific
Density, (&), (C). Lk, Listed (1/C), Heat,
Description kg/m? W/(m-K) W/(m*-K) (m-K)/W (m*-K)/"W kJ(kg K)
Gypsum plaster:

Lightweight aggregate . 13mm 720 — 177 — 0056 —

Lightweight aggregate ... 16 mm 720 — 152 — 0.066 —

Lightweight aggregate on metal lath . 19 mm — — 121 — 0.083 —

Perlite aggregate. ... 720 022 — 4.64 — 1.34

Sand aggregate ... 1680 0.81 — 125 — 0.84

Sand aggregate ... 1680 — 63.0 — 0016 —

Sand aggregate ... 1680 — 51.7 — 0019

Sand aggregate on metal lath — — 437 — 0023 —

Vermiculite aggregate 720 0.24 — 4.00 — —

MASONRY MATERIALS
Masonry Units
Brick. fired e1ay ..o 2400 121-1.47 — 0.83-0.68 — —
2240 1.07-1.30 — 0.94-0.77 — —
2080 0.02-1.12 — 1.08-0.80 — —
1920 0.81-0.98 — 124-1.02 — 0.79
1760 0.71-0.85 — 142-1.18 — —
1600 0.61-0.74 — 1.65-1.36 — —
1440 —0.52-0.62 — 1.93-1.61 — —
1280 0.43-0.53 — 231-187 — —
1120 0.36-0.45 — 271223 — —
Clay tile, hollow
1 cell deep.... ....73 mm — — 7.10 — 0.14 0.88
1 cell deep 100 mm — — 511 — 0.20 —
2 cells deep... 150 mm — — 375 — 0.27 —
2 cells deep... 200 mm — — 3.07 — 033 —
2 cells deep... 250 mm — — 2.56 — 0.39 —
3 cells deep... ..300 mm — — 227 — 044 —
Concrete blocks™®
Limestone aggregate

200 mm, 163 kg, 2210 kg/m? concrete, 2 cores — — — — — —
Same with perlite filled cores ... — — 273 — 037 —

300 mm. 25 kg. 2210 kg:’m3 concrete, 2 cores. — — — — — —
Same with perlite filled cores — — 153 — 0.65 —

Normal mass aggregate (sand and gravel) 200 mm

15-16 kg. 2020-2180 kg/m’® concrete, 2 or 3 cores — — 5158 — 0.20-0.17 0.92
Same with perlite filled cores ... — — 284 — 035 —
Same with vermiculite filled core . — — 3041 — 034024 —

300 mm, 22.7 kg, 2000 keg/m? concrete. 2 cores...... — — 4.60 — 0217 0.92

Medmum mass aggregate (combinations of normal
and low mass aggregate) 200 mm, 12-13 kg,

1550-1790 kg/m’ concrete, 2 or 3 cores - — — 3344 — 030022 —
Same with perlite filled cores ... — — 1525 — 0.63-0.41 —
Same with vermiculite filled cores — — 170 — 0.58 —
Same with molded EPS (beads) filled cores. — — 182 — 0.56 —
Same with molded EPS inserts in cores........ — — 2.10 — 047 —

Low mass aggregate (expanded shale, clay. slate or
slag. pumice) 150 mm

7.3-7.7 kg. 1360-1390 kg/m’ concrete, 2 or 3 cores — — 3035 — 034029 —
Same with perlite filled cores — — 136 — 0.74 —
Same with vermiculite filled cores . U — — 187 — 053 —

200 mm, 8.6-10.0 mm. 1150-1380 kg/m® concrete. — — 183.1 — 0.56-0.33 0.88
Same with perlite filled cores ... — — 009-1.3 — 1.20-0.77 —
Same with vermiculite filled core — — 11-15 — 0.93-0.69 —
Same with molded EPS (beads) filled cores. — — 119 — 0.85 —
Same with UF foam filled cores ............ — — 125 — 0.79 —
Same with molded EPS inserts in cores.... . — — 165 — 0.62 —

300 mm, 14.5-16.3 kg, 1280-1440 kg/m® concrete,

2003 COTES oo — — 2225 — 046-0.40 —

Same with perlite filled cores . — — 0.6-09 — 16-1.1 —

Same with vermiculite filled cores.. — — 0.97 — 1.0 —
Stone. lime. or sand

Quartzitic and sandstone ... 2880 104 — 0.10 — —

2560 6.2 — 0.16 — —

2240 35 — 0.29 — —

1020 19 — 0.53 — 0.79

Calcitic. dolomitic. limestone. marble. and granite ... 2880 43 — 023 — —

2560 32 — 032 — —

2240 23 0.43 — —

1920 L6 — 0.63 — 0.79

1600 1.1 — 0.90 — —




Propiedades térmicas de diversos materiales.

—

Resistance® (R)
Conductivity® Conductance For Thickness Specific
Densiry, (#), (C), 1k, Listed (1/C). Hear,
Description kg/m® W/(m K) Wi(m*-K) (mK)/W (m®-K)/W kJ/(kg K)
Gypsum partition tile
75 by 300 by 760 mm. solid ..o — — 4.50 — 0.222 0.79
750y 300 by 760 mm. 4cells ... — — 420 — 0.238 —
100 by 300 by 760 mm. 3eells . — — 340 — 0.204 —
Concretes®
Sand and gravel or stone aggregate concretes (concretes 2400 1429 — 0.69-0.35 — —
with more than 50% quartz or quartzite sand have 2240 1326 — 0.77-0.39 — 08-1.0
conductivities in the higher end of the nuge) 2080 1.0-19 — 0.90-053 — —
Limestone concretes . et 2240 1.60 — 0.62 — —
1920 114 — 0.88 — —
1600 0.79 — 1.26 — —
Gypsum-fiber concrete (87 5% gypsum, 12.5%
wood chips) 816 024 — 418 — 088
Cement/lime, mortar, and SfUCCo ... 1920 140 — 0.71 — —
1600 097 — 1.04 — —
1280 0.63 — 1.54 —
Lightweight aggregate concretes
Expanded shale. clay. or slate; expanded slags; 1920 00-13 — 1.08-0.76 — —
cinders; pumice (with density up to 1600 kg/m): 1600 0.68-0.89 — 1.48-1.12 — 0.84
and scoria (sanded concretes have conductivities in 1280 0.48-0.59 — 2.10-1.69 — 0.84
the higher end of therange) ... 960 0.30-0.36 — 330277 — —
640 0.18 — 540 — —
Perlite, vermiculite, and polystyrene beads ................ 800 026-0.27 — 381-368 —
640 0.20-0.22 — 492465 — 0.63-0.96
480 0.16 — 6.31 — —
320 0.12 — 8.67 — —
Foam CONCIeTes ... 1920 0.73 — 132 — —
1600 0.60 — 1.66 — —
1280 0.44 — 229 — —
1120 036 — 277 — —
Foam concretes and cellular concretes 960 030 — 333 — —
640 020 — 4902 — —
320 0.12 — 8.67 — —
SIDING MATERIALS (on flat surface)
Shingles
Asbestos-cement .. 1900 — 270 — 0.037 —
Wood., 400 mm, 100-mm e'{posu(e R SR — — 6.53 — 0.15 1.30
Wood. double, 400 mm, 300-mm exposure ... — — 477 — 021 117
Wood, plus insul. backer board. 8 mm.. — — 4.03 — 025 130
Siding
Asbestos-cement, 6.4 mm. lapped — — 270 — 0.037 101
Asphalt roll siding .. — — 36.9 — 0.026 147
Asphalt insulating s1dm2 (12 ? mm bed J — — 3.92 — 0.26 147
Hardboard siding. 11mm ... SR — — 8.46 — 0.12 117
Wood. drop. 20 b'« 200 mm S — — mm — 0.14 117
Wood, bevel, 13 by 200 mm. 11pped — — 6.98 — 0.14 117
Wood. bevel. 19 by 250 mm. lapped. — — 5.40 — 0.18 117
Wood. plywood. 9.5 mm. lapped ....... — — Q.60 — 0.10 122
Aluminum, steel. or vinyl® 9, over sheathing
Hollow-backed ... SRS UR SRR — — 931 — 01 1229
Insulating-board backe:
9.5 mm nominal .. . — — 312 — 032 134
9.5 mm nominal. f011 batked — — 193 — 0.52 —
Architectural (soda-lime float) glas — — 56.8 — 0.018 034
WOODS (12% moisture content)®"
Hardwoods 1.63°
Oak.... 659-749 0.16-0.18 — 6.2-5.5 —
Birch 682-726 0.167-0.176 — 6.0-5.7 —
Maple 637-704 0.157-0.171 — 6.4-5.8 —
Asho 614-670 0.153-0.164 — 6.5-6.1 —
Softwoods 163
Southern PIne ..., 3 70-659 0.144-0.161 — 6.9-6.2 —
Douglas Fir-Larch. 536-381 0.137-0.145 — 7369 —
Southern Cypress .. 502-514 0.130-0.132 — 7.3-16 —
Hem-Fir. Spruce-Pine-Fir 302-502 0.107-0.130 — 93-7.7 —
West Coast Woods, Cedars 347-502 0.098-0.130 — 103-77 —
California Redwood. 392-448 0.107-0.118 — 9485 —

Fuente: ASHRAE Cooling and Heating Load Calculation Manual. 1980.
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ANEXO 4

Coeficiente global U paredes compuestas

Btu/(hr) (sq ft) (deg F temp diff)

All numbers In parentheses indicate welght per sq B, Toto! weight per sq # s wm of woll ond finighes,
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121153 28 20 a 25 21 20 20 19 A7 13
a7 A2 0 30 28 2 2 a1 A4 A8 J4
uwiAgg) | 802) | 27| 2 | 2 25| a2 | 2 a2 |07 03
12 43) i 24 25 2 20 19 19 8 A4 A3
{Sond & 4(23) A2 38 A0 36 29 26 a7 25 ki Jé
4" Commen | Oravel Aggl | 8(43) | 28 n 35 n 26 24 H 2 a9 R
Beick {40) 206 | 24| 2 i 02 s 5 0 M 4 |y 8
—r— Hellow Clay | 4 (26) | .36 A 35 a2 26 2 k7 2N A9 A5
Procast Tite dlao) | 28 o4 .28 26 1 20 20 e a7 1
Concrate vz | n 23 n AL 8 KT a7 A3 £
{Send Agg)
A Concrete 426 ) N 29 30 28 i 1 n 2 Rl Al
78] (98) (W Agg) | (é0) | .25 n 25 2 20 AL} A e A8 A
—r— Wibeutt | B{SH | 2 20 20 ae a7 AT 18 A1) Al n
4" Conerate {Sand & {7 S0 : A5 Ad A2 N 29 30 N 23 A7
Block (23) Grovel Agg! | 6(70) A7 a2 K » A 28 2% 27 a1 a7
{Sond Agg) si95 | 43 A0 Al kY 2 7 2 26 2 4
== Commen Brick | 4 (40) | 42 a7 AD 26 2 26 a7 26 2 )
8" Stane {00) piee) | 2 2 | s | 23 n»ixn G M

Fuente Manual de Aire Acondicionado Carrier. Editorial Marcombo 1980.
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ANEXO 5

Carta psicrométrica temperaturas normales
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Fuente: Publicaciéon Carta Psicrométrica.
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ANEXO 6

Plano de conexion de equipo de climatizacién a quirdéfano
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Fuente: Disefio y construccion de un quiréfano. Autor: Almonoacid Kroeger Bernardo.
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ANEXO 7

Norma uso de vestimenta en y seguridad en los quiréfanos

Objetivo proteger la salud y la enfermedad
personal de los profesionales de salud y
pacientes.

Condicion segura, barreras apropiadas.

Adoptar Precauciones Universales

Lavado de Manos Gorro quirargico Guantes Estériles

Fuente: www.monografias.com/bioseguridadenelareaquirurgica.
Consultada el 03 de marzo de 2012.

Todas las formas de vestimenta quirargica sirven a un solo propdsito:
constituyen una barrera entre las fuentes de contaminacion y el paciente o el
personal. Los estandares de la asepsia nunca deben ceder a la comodidad
individual o las tendencias de la moda.
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