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PENSAMIENTO

La energia se encuestral universo; la paradoja es encontrar
las condiciones Yy losdins necesarios para que se manifieste,
y de esta manera poghlotarla, transformarla, conducirla,

almacenarla. Finalmerige vida no es mas que energia pura,
el cuerpo, el cerebes el medio que conduce la energia,
y asi como el cablewedue conduce la energia eléctrica que
se requiere para enceunddoco, una casa, una ciudad, un pais.
Al igual nuestra vidao es mas que eso, como explotemos,
conduzcamos y canalicenmoiestra energia a través de nuestro
cuerpo y nuestro cerebro.
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1.- INTRODUCCION

Los bioterios son areas dedicadas a la produccibantenimiento de animales de laboratorio con
fines experimentales. El término de bioterio proeiedel vocablo griego bios vida, y tero
cautiverio.

Considerando que esta area actualmente constitoge parte sustancial e importante en la
investigacion biomédica, donde se han obtenidotagijexperimentales que han permitido el
estudio y comprensién del funcionamiento del cudnpmano y el estudio de diversas patologias o
padecimientos presentes en modelos animales o@mgaparte humana.

El estudio de estas condiciones datan desde éparoasas, por lo que la experimentacién ha sido
dividida en tres grandes épocas en las cuales amm®\el empleo de animales de laboratorio.
Dichas épocas son :

- Investigacién Médica Antigua
- Investigaron Médica Clasica
- Investigacién Médica Moderna

INVESTIGACION MEDICA ANTIGUA ( 384 a 258 a.c)

Segun referencias de escritos de filésofos y médied siglo 1l y IV A.C. se menciona el uso de

animales con fines experimentales, Aristételesrilesdas analogias y diferencias que existen en
los 6rganos de los animales y los del hombre, embajos posteriores describe el aparato
reproductor de los mamiferos. Hipocrates realiz@&stigaciones en animales con la finalidad de
interpretar diversos fendmenos biol6gicos en humanfundamentando asi teorias de
epidemiologia, y Erasistratus, es el primero quaiz& diferentes procesos experimentales con
animales vivos.

INVESTIGACION MEDICA CLASICA (130 a 1898 d.c)

William Harvey utiliza animales como perros, rar@amejos, para llevar a cabo estudios enfocados
a la circulacién sanguinea. Lavoisier es uno deinasadores del método experimental en la

fisiologia. Claude Bernard es considerado comadididor del método experimental en animales
de laboratorio. William Morton, descubre la andsteon éter, empleando aves. Roberto Koch,
realizé la demostracion concluyente de la relacéistente entre bacterias y enfermedad

empleando ganado y borregos y Louis Pasteur llewdlm la atenuacion de una bacteria por
inmunizacién en aves, entre otros.

INVESTIGACION MEDICA MODERNA ( 1907 hasta nuestros dias )

Payton Rous, descubre la etiologia viral de tum@mepleando pollos, Banting and Best, descubren
la insulina, empleando perros. Anderson y Goldgdrerestablecié la etiologia del virus del
sarampion, John Gibbon descubre la maquina carddimmar extracorpérea empleando gatos.
Jonas Salk descubre la vacuna contra la polioisjatinpleando al mono, Rhesus Cristian Barnard,
realiza el primer transplante cardiaco empleandmpge

A través de la investigacion cientifica se puederader y desarrollar la cura para determinadas
enfermedades, en donde la experimentacion aninmateagde manera absoluta e indispensable el
conocimiento basico necesario para el control deelafermedades. El control de pruebas de
control de calidad y eficiencia de drogas se debézar previamente en animales, de tal modo que
la investigacion por medio de animales de laboi@atoonsanguineos o genéticamente definidos
similares de edad uniforme, dieta y ambientes otados, hace que la interferencia o variables



sean minimizadas y por lo tanto la respuesta exatial sea confiable y uniforme. Esto permite a
la industria farmacéutica determinar los efectolmdealrogas y quimicos en los sistemas biolégicos,
a fin de poder determinar los posibles riesgosnefigos para el hombre.

Por ejemplo, cuando una droga nueva es sintetivadasarrollada, ésta es sujeta a una gran
cantidad de pruebas fisicas, quimicas y biol6gicaanimales. En el caso de los antibiéticos, éstos
son evaluados por semanas, sin embargo, los antinizivos deben ser evaluados durante afios.
En el caso de la fertilidad, gestacion y desarriatal, en ocasiones se obliga a continuar el ensay
por varias generaciones de animales, a fin de rdaetar que la droga no afecta a futuras
generaciones. De igual forma, los animales de &boo como el raton, son empleados en la
investigacion, debido a que estos pueden ser madisise pueden controlar algunas variables que
en el ser humano no son factibles.

Asi mismo de los animales de laboratorio se puedandiar enfermedades como ateroesclerosis y
estudios inmunolégicos en conejos, en el casowda, @sta es una especie empleada en el estudio
de enfermedades humanas como escorbuto, la difieiarculosis, tifo, coriomeningitis linfocitica

y amibiasis. También se desarrollan estudios dedii reproductiva, ya que un gran nimero de
especies tienen un ciclo reproductivo y un apangiocoductor similar anatémica y fisiol6gicamente
al del humano. En investigacion neurobioldgica, posnates son muy empleados dado el alto
desarrollo de su sistema nervioso, asi como ediestaobre conducta y comportamiento.

Es por ello que una funcion del bioterio es coatrdhs variables no experimentales que pueden
incidir sobre los sujetos experimentales, las cupleeden afectar el proceso experimental o el
confort de los animales de laboratorio. Las vaeéalho experimentales que interfieren con el
desarrollo y bienestar de animales y sujetos expertales, estan determinadas por las condiciones
medioambientales referentes a la temperatura, haoneglativa, ventilacién o flujo del aire (
presion del cuarto ), iluminacion y ruido, aunaddas derivadas por el manejo y las de atencion
diaria de los animales, dichas variables contieliemue es denominado como un ambiente
intramuros, las cuales deben ser monitoreadas yemdas en parametros aceptables de acuerdo a
la especie alojada. Es necesario considerar entest# que los animales alojados estaran
generando una carga calérica, asi como la eliminaie fluidos corporeos y metabdlicos derivados
del propio metabolismo (excretas, respiracion,,eloy cuales ocasionardn la formacion y
acumulacién de vapores y gases organicos e inaagiNH, CO,, etc). Como resultado de la
interaccion con el lecho, agua y alimento propaoraim a los animales, asi mismo es menester
considerar que el personal que proporcionara lacete y cuidados diarios coexistira
cotidianamente con los animales, por lo cual essjprethsable que las condiciones ambientales sean
controladas, de tal forma que permita la correstac@acion y recambios de aire a efecto de
mantener un ambiente intramuros idéneo, evitandmtdaminacion y procesos infecciosos tanto
en animales como en el personal, indistintamentiesieesgos ocasionados a la investigacion. De
ahi radica la importancia de preservar un ambienfgo y seguro.

Dada la importancia del bioterio como parte denleestigacion para el Instituto, se decidioé aportar
el disefio del aire acondicionado para sus areastds, cuyos , conejos, quiréfanos, pasillos y
esclusas, (ver planos numerp92 y A-05), y de esta manera, junto con el proyecto arqditéco,
tener los elementos necesarios para la mejora ageataitencion de dichos animales sujetos a
experimentacion.



2.- ANTECEDENTES

2.1.- SITUACION ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA DEL A IRE ACONDICIONADO

El Instituto Nacional de Cardiologia “ Ignacio Ckav* fue terminado de construir en 1976. El
proyecto fue desarrollado por el Arquitecto Joskalfian Garcia, y su disefio fue con base a una
configuracion y requerimientos especificos médiaspitalarios y de investigaciéon propias de la
época. El bioterio se encuentra en la zona ponigiténstituto ubicado en la planta baja, es una
construccién independiente de los demas edifitiasorientacion del edificio es de nororiente a
surponiente. El edificio tiene su acceso principar el area del edificio de investigacion,
continuando por el pasillo central para accesa aoha de oficinas, vestidores y al acceso del
pasillo que comunica al area de animales. ( Vergtie conjunt®-01).

El disefio arquitecténico y las condiciones amblestaniciales no se consideraron como aspectos
basicos y esenciales para la correcta operaciomafrtamento, toda vez de que los criterios
constructivos, acabados, distribucion y ambientéidéerio implicaron materiales que entorpecian
la higiene y desinfeccion, favoreciendo el aumealgacontaminantes y la contaminacion, ademas
permitian una contaminacion cruzada y acumulacgdmadlos olores y gases entre las areas, debido
a que se carecia de plafon y de un equipo de edredacionado que pudiese evacuar y realizar un
correcto intercambio gaseoso del bioterio. Estaficidecias incidian directamente en las
condiciones ambientales, las cuales fluctian fukrarangos idéneos para el alojamiento de
animales, aunado a la interferencia por ruido yegeeion de vapores de soluciones empleadas
durante las rutinas de trabajo, ocasionando camefd la predisposicién al estrés y enfermedades
entre la poblacién animal y humana.

En la década de los 80's, se iniciaron cambiosgbascpara mejorar las condiciones y facilitar la
operacion, se cubrié con plafon todo el biotermirstald una manejadora de aire con calefaccion,
y un sistema de extraccién para las areas, serdriciglgunas modificaciones de distribucion
arquitecténica, para mejorar los procesos. Actualejeel bioterio se encuentra en proceso de
remodelacion, el proyecto arquitecténico fue peosat funcion de los requerimientos y
necesidades de un bioterio que cumpla con las tividades vigentes. Se consideraron nuevas
areas y cubiculos para investigadores, asi congoratruccion de exclusas para limitar las areas
blancas de &reas grises, ( ver planos arquitec®Ai©2, A-03, A-04, A-05)

Considerando la importancia que es el controlavéambles no experimentales, en particular las
del medio ambiente, es menester de esta tesi®wt@rde un equipo de aire acondicionado, que
permita al bioterio controlar y adecuar a las nidegles los parametros de temperatura, humedad
relativa, y ventilacion. Con relacién a la ventitaces necesario considerar no sélo la tempergtura
humedad relativa, sino también el flujo del airgjectado y extraido, asi como los gradientes de
presién que coadyuvaran en preservar las barrsiead entre las distintas areas que conforman el
bioterio, a efecto de disminuir los focos de contation generados y proveer de condiciones
medio ambientales que favorezcan la producciénntemémiento de animales limpios con una alta
calidad microbial. (Ver planos de condiciones amitaikesCA-01).

2.2.- CONDICIONES AMBIENTALES ACTUALES
En 1999 la UNAM realiz6 muestreos a través delitiist de Ciencias de la Atmdsfera para

determinar la contaminacion que se generaba ebidterios y como incidian en la calidad de los
animales, asi como en la salud del personal quieladraba.



Como se puede observar erliBBLA 1 existia una alta carga microbiana y micoética equia se
detectaron distintas especies de microorganisntors.el caso de hongos, el nUmero maximo se
encontrd en el area de oficinas con un total de8P1JJFC/m3 (Unidades formadoras de colonias
por metro cibico ), en segundo lugar se encuehtieea de perros con un total de 9,757 UFC/m3
Por otro parte el exterior del bioterio contiend 88-C/m3.

La generacion de Cladosporium mayor se encontr&lefrea de lavado con 3,373 UFC/m3,
seguido en el area de perros con 824 UFC/m3, datos comparados con el exterior del bioterio
se encuentran en 502 UFC/m3.

La generacion mayor de Penicillium se encontréesnog con 7,468 UFC/m3, seguido del area de
lavado; comparando estos resultados con respeetdaior del bioterio el cual arrojé una cuenta
de 196 UFC/m3, y por ultimo Aspergillus cuya gec&m mayor se encontré en el area de oficina
con 740 UFC/m3 y en segundo lugar el area de peon216 UFC/m3, con respecto al exterior
cuya cuenta fue de 92 UFC/m3. En general estedgpgoongos y bacterias producen enfermedades
en la piel, infecciones pulmonares y senos partemsasinusitis cronica, enfermedades
broncopulmonares alérgicas.

Como se puede apreciar, la deficiencia de un dorreistema de ventilacién, favorece la
contaminacién del bioterio, de ahi que el prestatmjo tiene como objetivo determinar las cargas
y volumenes requeridos por area, a efecto de efaies| intercambio gaseoso y proveer de un
ambiente limpio y adecuado al personal y animadéidterio.

TABLA1

BIOTERIO DEL INSTITUTO NACIONAL DE CARDIOLOGIA
IGNACIO CHAVEZ

MUESTREO BACTEREOLOGICO

SITIO DE MUESTREQ | HONGOS TOTALES UFC/M3| CLADOSPORIUM UFC/M3 PENICILLIUM UFC/M3 APERGILLUS UFC/M3

MED | MmN | MAX MED | MmN | MAX MED | MIN | MAX MED | MIN | MAX
OFICINA 386 110 11080 128 36 301 40 6 162 18 0 740
LAVADO 790 EE] 4256 292 33 3373 40 19 274 25 11 108
REPRODUCCION 436 72 1212 138 18 355 32 14 54 21 5 205
PERROS 339 177 9757 151 50 524 47 26 7465 21 4 216
EXTERIOR 811 209 984 455 19 502 96 26 196 26 13 92

FUENTE : INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL ALUTONOMA, DE MEXICO
UFC/M3 UNIDAD FORMADORA DE COLONIAS POR METRO CUBICO



3.- DESCRIPCION DEL SISTEMA

3.1 FUNDAMENTOS DE CUARTO LIMPIOS

Los primeros cuartos limpios nacieron en los hatgst los trabajos de Pauster, Koch y Lister,
establecieron que las bacterias son las que onidgasainfecciones, por lo que se traté de eliminar
las bacterias sobre todo en las salas de operagiama prevenir infecciones operatorias. Glasgow
fue el primero en utilizar una solucién antiséptiéeido fénico ) para el instrumental de operacién
asi mismo, rociaba en el aire acido fenico en dassde operaciones. En 1864 Sir John Simon
propuso un flujo de aire direccional para eficierdtaeliminacion de contaminacion en el aire,
escribié que la ventilacién deberia ser un flujeedrada y salida, y que deberia ser efectuado por
un sistema artificial, el cual inyectara aire derfa regular y constante. La ventilacion de cuartos
para eliminar infecciones nacié en la segunda gueundial, al inventar un instrumento capaz de
recoger muestras bacteriales del aire. En 1946d8tur y Colebrook, describen el disefio de una
estacion la cual tuviera 20 cambios por hora defdirado y presurizado con respecto a los demas
cuartos. Discutieron también el famoso efecto pistibnde el aire forma capas que son empujadas
lentamente hacia abajo, y de esta manera se lihaire sucio o contaminado. En los afios 60°s se
dieron los principios de los patrones de flujos cespecto al tipo y lugar de ubicacién de los
difusores de aire, asi como de la extraccion, selieson también los efectos del diferencial de
temperatura entre el aire de inyeccion y el airbiante, asi mismo el efecto del aire de inyeccion
en la disminucién de la contaminacion, la eficiarae filtros, y el control del movimiento del aire,
también se determind que la principal fuente detacbimacion eran las personas, ya que las
bacterias se alojan en la piel, cabello y ropaidea de un flujo de aire con desplazamiento hacia
abajo y con un minimo de turbulencia fue estudad4964 por Blowers & Crew.

Segun la Federal Standard 209 de Estados Unidagjarto limpio es un area definida en la que la
concentracion de particulas y condiciones ambiestastan controladas dentro de un limite
definido o en ocasiones por debajo del mismo.

3.2 FUENTES DE CONTAMINACION

Contaminacién externa : Son las particulas emititasl exterior del edificio, y su didmetro puede
ir de 10 a 100 millones de particulas de 1 micrdimenos por metro cubico. Este tipo de
contaminacion puede ser llevada hacia el inter@rcdarto limpio por el aire de reposicién, los
espacios adyacentes, como puertas ventanas, grietas

Contaminacién interna : Son las particulas emitidiesitro del edificio, que pueden ser
microorganismos, como virus, bacterias, hongostiguas soélidas, quimicos; este tipo de
contaminacion puede ser producida por personasglptipo de actividad, equipo de proceso,
productos/materiales, agentes de limpieza, el m@moeso y contaminacién cruzada.

La fuente mayor de contaminacién son las persoymgjue la piel y el cabello, sudoracion,
respiracion, ropa, zapatos, son portadores de ri@gt@or ejemplo, una persona sentada emite
alrededor de 100,000 particulas de tamafio ma§d@ micrones por minuto.



3.3 ESTANDARES Y CLASES

En 1966 se crea el primer estandar denominado 284, que establece la clasificaciéon de cuartos
limpios de acuerdo a la cantidad y tamafio de pdascpermitidas por pie cubico, lo que se
denomina como clase, las cuales pueden ir dessie £0#,000 con un tamafio de particulade .5a5
micrones hasta clase 1 con tamafios de particuldsads. VerTABLA 2.

TABLA 2 . LIMITES POR CLASE DE LIMPIEZA

CLASE PARTICULAS POR PIE CUBICO TAMANO DE PARTICULAS ,
(pm )
1 1-30 0.1-05
10 10 - 300 0.1-05
100 100 — 3000 0.1-05
1000 6 —1000 05-5
10,000 6 — 10,000 0.5-5
100,000 6 — 100,000 05-5

3.4 TIPOS DE FILTROS Y NIVELES DE FILTRACION

La instalacion de los filtros que se proyectadtea cabo es al nivel de la manejadora de aire para
obtener la calidad de aire deseada en las arsasngtalaran los siguientes tipos de filtros :

FILTROS METALICOS

Son filtros lavables, de construccién robusta, puedtilizarse para filtracion en general, se
recomienda instalarse en tomas de aire donde s®eraain control moderado en la limpieza de aire
y como prefiltro para filtros de media eficienaim, particular para filtros de bolsa. Su construtcié

es a base de tela criba como proteccidbn en ambas. da eficiencia de este filtro es de 25% a
30%, y basicamente se utiliza para retener polvsectos, asi como proteger los filtros de media
eficiencia. La caida de presion de este tipo tediles de aproximadamente 0.15” c.a.

FILTROS DE BOLSA

Generalmente son construidos con fibra sintéticmafila, con una elevada retencién vy
almacenamiento de polvos, su eficiencia puede sdelel5% hasta 95%, bajo prueba ANSI-
ASHRAE 52.1-1992. Los filtros cuya eficiencia vagsde 85% a 95% retienen particulas de 1 a 3
micras, como pueden ser : bacterias, humos, poleadssecticida, pigmento de pintura, asi mismo
la caida de presion de este filtro es de 1.0 palgatimna de agua aproximadamente.

Los filtros de bolsa funcionaran como prefiltro @dos filtros absolutos, lo cual ayudara a que
tenga una vida mas prolongada el filtro absolutwitar que se sature rapidamente.

FILTROS ABSOLUTOS

Este tipo de filtros esta diseflado para el uso redades de ventilacion y sistemas donde se
requieren especificaciones muy estrictas para r#idiza del aire, son adecuados para la
eliminacion de particulas sub-micronicas y empleeatios especiales con poder de retencién de
particulas de 0.3 micrones y mayores.

Los filtros de grado 99.97% pueden ser utilizadosdeeas para la produccion, por ejemplo de
farmacos inyectables y orales, areas microbiol&gigair6fanos para transplante de 6rganos, en la
industria electrénica, salas de terapia intensivaeemedia, etc.
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El filtro HEPA, se define como el filtro desechablen medio filtrante extendido, soportado en un
marco de aluminio, teniendo una eficiencia minirmaatoleccién de 99.97%, en particulas de 0.3
micrones de D.O.P.( dioctiltalato ), y una caidgudsion maxima de 1 pulgada columna de agua.
La prueba de eficiencia de estos filtros se realz#a siguiente manera; un aerosol monodisperso
de particulas de 0.3 micrones de D.O.P (diocttibi@len aire, es pasado por el filtro absoluto
mezclado con un volumen de aire equivalente ahdpéracion normal del filtro. La concentracion
de este aerosol es medida antes y después del filediante un fotémetro de alta precisién. La
comparacion de ambas lecturas muestra el porcatgaerosol que ha penetrado el filtro absoluto
e indica su eficiencia.

En laTABLA 3 se indican los niveles de filtracién y las pres®mue se deberan manejar en las
diferentes areas del bioterio.
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TABLA 3 CONDICIONES AMBIENTALES POR CUARTO

NUIERO DE DESCRIPCION e TIPO DE FILTRO FlLTglA\;élleEJ'jEDEL
! QUIROFANO 1 + ABMS%TI%':%(,)H'E%:/ISHC’AL 25%,85%,95%,99.97%
2 QUIROFANO 2 t AlB'YIS%I—Iﬁ_':'CO?lFEgk/ISIICAL 25%,85%,95%,99.97%
T e | [ eASES | e
4 RATA 1 ++ MET:E';-'S%?_'UBT%LSA' 25%,85%,99.97%
5 RATAS 2 ++ MET AL, BOLSA, 2596,85%,99.97%
6 RATAS 3 ++ MET AL, BOLSA, 2596,85%,99.97%
7 RATAS 4 ++ MET AL, BOLSA, 2596,85%,99.97%
8 RATAS 5 ++ METALCS, BORSA, 259%,85%,99.97%
9 RATAS 6 ++ MET:E';-'S%?_'UBT%LSA' 25%,85%,99.97%
10 RATAS 7 ++ MET:E';-'S%?_'UBT%LSA' 25%,85%,99.97%
11 CONEJOS 8 ++ METALCS, BOLSA, 2596,85%,99.97%
12 CONEJOS 9 ++ METALISO, SOLSA, 25%,85%,99.97%
13 CUYOS 10 ++ METALCS, BOLSA, 259%,85%,99.97%
14 PASILLO 1 0 M e S 259%,85%,95%
15 PASILLO 2 0 ME LSS DOLSA 25%,85%,95%
16 ESCLUSA 1 ++ METALISO, SOLSA, 25%,85%,95%
17 ESCLUSA 2 ++ MET:E';-'S%?_'UBT%LSA' 25%,85%,95%
18 ESCLUSA 3 ++ METALISO, SOLSA, 25%,85%,95%
19 ESCLUSA 4 ++ METALCS, BOLSA, 250%,85%,95%
20 ESCLUSA5 ++ M S 259%,85%,95%
21 ESCLUSA 6 ++ MET:E';-'S%?_'UBT%LSA' 25%,85%,95%
22 ESCLUSA 7 ++ M e S 259%,85%,95%

Nota 1 : Segun la norma de Disefio de Ingenierial&S, en su seccion de Ingenieria en
Acondicionamiento de Aire, para Hospitales, pagst2deberan conservar los siguientes gradientes
de presion :

AREA BLANCA ++=20%
SALA DE OPERACIONES + =10%
AREA GRIS Y/0 NEGRA - =10%
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4.- CONDICIONES AMBIENTALES DE DISENO

4.1.- PRESIONES, TEMPERATURAS DE TRABAJO Y HUMEDAD RELATIVA

Las condiciones de disefio se solicitaron directéaenainusuario encargado del area Dr. Carlos Tena
Betancourt Jefe del Departamento del bioterio y&se al libro de Canadian Council on Animal
Care. Guide to the care and use of experimentataniol. 1 Y 2 1999, Apendix | Housing and
Enviroment, asi como en la norma oficial NOM-062-2®99 en sus secciones 5, 5.1.1.1, 5.4.6.5,
5.5.2 y 6, Normas del Seguro Social sobre el diskfitngenieria en Acondicionamiento de Aire
para areas hospitalarias pag. 12.

En laTABLA 4 podemos ver las condiciones ambientales que siereq por especie y por area,
en particular, la temperatura de confort para ghah los cambios por hora requeridos para lograr
una ventilacion adecuada y la humedad relativa saeiee asi como el calor generado por cada
especie. En la misma tabla se especifican las ciondis ambientales por cada cuarto, como se
observa, en el caso del cuarto de ratas, conemsygs, se debera manejar una presién ++ en
relacion con los pasillos, esto es para evitarppudiera haber contaminacion de los pasillos hacia
los cuartos de ratas. En las esclusas se deberdgjanaresiones ++, esto es para que sirvan de
barrera entre la zona gris y la zona blanca (pasill y 2). Se presenta ademas el plano
arquitecténico de condiciones ambientdl#s01, por cuarto.

La zona de los quiréfanos se manejara presion m¥alacion al vestibulo de quiréfanos para evitar
contaminacion cruzada. También en esta misma palolamos consultar el tipo y nivel de filtracion
que se requiere por cuarto. \OTA 1.

TABLA 4 CONDICIONES AMBIENTALES POR ESPECIE

TEMPERATURA
< HUMEDAD CAMBIOS POR | CALOR GENERADO
ESPECIE/AREA REQUER'DAOPOR RELATIVA % HORA BTU/HR/ANIMAL
ESPECIE °C
QUIROFANO 21 50 20
PASILLOS 25 50 10 A 20 -
ESCLUSAS 25 50 10A 20 -
RATON 22 A 25 50 A 70 8A12 2.5
RATA 20 A 25 50 A 55 10 A 20 4
CONEJO 16 A 20 40 A50 10 A 20 30 A40
COBAYO 16 A 20 50 A 60 4A8 5A6
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5.- MEMORIA DE CALCULO

5.1.- Transferencia de calor por techo

La configuracion constructiva del techo del biaiess la siguiente :
- Losa de concreto de 10 cm de espesor, plaféaldieroca de 13mm de espesor.
- Entrepiso con un claro méaximo de 2.42 mts. Vealdel y plancA-04.

La ecuacion para calcular la transmision de catomas de algin elemento constructivo es :

Donde :

AT =Te-Ti

Q - transferencia de calor en BTU/ hr

U - coeficiente global de transferencia de caloUBIF ft2 °F
A — Area de la superficie a través de la cual ghsalor ft2
AT- Diferencia de temperatura

Te — Temperatura exterior

Ti — Temperatura de disefio interior.

La TABLA 5 presenta los célculos de la transferencia de palotecho, para el plafon a base de
hojas de tablaroca de 2" de espesor, se consideralor de U de 0.33 BTU/hr ft2 °F (Tabla A.7,
coeficientes de transmision de calor para compesead edificacion, Acondicionamiento de Aire,
Principios y Fundamentos, pag. 528, Edward E, Eitigtorial CECSA).

LOSA DE
CONCRETO

PLAFON DE
LAROCA
¥

Te PISO TECNICO
Ti
AREA AREA
INTERIOR INTERIOR
DETALLE 1
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PLAFON DE TABLAROCA DE 1/2" DE ESPESOR,
U= 0,3 BTU/hr fi2 °F

TABLAS
TRANSFERENCIA DE CALOR POR TECHO

NUMERO TEMPERATURA | TEMPERATURA ENl | TRANSFERENCIA | TRANSFERENCIA DE
DE ZONA AREAFT2 | INTERIORF | ENTREPISOF | DECALORPOR |CALORPOR TECHO
CUARTO Ti Te TECHO 0 (BTU /HR)| O (KCAL /HR)

1 GURGFANO 1 182,80 59,80 55,00 152013 383,07

2 QUROFANOZ 18280 59,80 55,00 152015 383,08

YESTIBLLO

I LROFANGS 0,00 77,00 0,00 0,00 0,00

4 RATAS1 111,08 73,40 55,00 791,74 199,52

5 RATAS?Z 111,08 73,40 55,00 79 74 19952

E RATAS3 111,08 73,40 55,00 791,74 199,52

7 RATASH 111,08 73,40 55,00 791 74 19952

§  RATASS 111,08 73,40 55,00 791,74 199,52

5 RATASEH 111,08 73,40 55,00 791 74 19952

10 RATAST 111,08 73,40 55,00 791,74 199,52

11 CONEJOS & 111,08 £8,00 55,00 589,68 249,40

12 CONEJOS 9 111,08 £&,00 55,00 589,68 249,40

13 CUYOS10 113,33 £8,00 55,00 1009 80 25447

14 PASILLO 1 £02,37 77,00 55 00 357,05 501 57

15 PASILLO 2 44817 77,00 55,00 266214 B70,56

16 ESCLUSAA 40,56 77,00 55 00 242,71 £1 16

17 ESCLUSA 2 100,65 77,00 55,00 597 53 150,65

18 ESCLUSA 3 59,25 77,00 55,00 23313 55,75

19 ESCLUSA 4 76,99 77,00 55,00 45732 115,24

20 ESCLUSAS 55 45 77,00 55,00 50957 £3,05

21 ESCLUSAG 30,56 77,00 55,00 183,31 46,19

22 ESCLUSAT 17 53 77,00 55,00 104,75 26 40

23 BARoS 0,00 77,00 0,00 0,00 0,00

NOTA : La temperatura en el entrepiso Te, se calculo haciendo mediciones

directas en

verano, alcanzando una temperatura maxima de 95 °F [ 35°C).
La termperatura interior Ti, se baso en la tabla 4 de las condiciones ambientales por

especie.
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5.2.- Transferencia de calor por muros.

La configuracion constructiva de los muros deldmiates la siguiente ( ver detalle 2) :
- Tabique rojo recocido, repellado de mezcla de cémearena, acabado en yeso.
- Puerta de lamina negra y acabado en pintura ddtesma

Para el calculo de la transferencia de calor paneosnse utilizo la ecuacién numero 1, y los
resultados se presentan erTBBLA 6. Para el muro de tabique se considero una U muaR4
BTU/hr ft2 °F, y para la puerta se considero urovale U de 0.42 BTU/hr ft2 °F, (Tabla A.7,
coeficientes de transmision de calor para compeseatd edificacion, Acondicionamiento de Aire,
Principios y Fundamentos, pag. 528, Edward E, Bititorial CECSA). LaTABLA 6.1 presenta
los célculos de transferencia de calor por muro&iie para el area de los Quiréfanos.

b NLANACOLE
=9

REFELLAOLDE
CEMENTOARENA

TAALLERQUO
KECodro

DETALLEZ
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR MUROS

TABLA6

U= 0,24 BTU/hr ft2 F MURO DE TABIQUE, REPELLADO DE MEZCLA Y ARENA, ACABADO EN YESO

U= 0,42 BTU/hr ft2 F PUERTA DE LAMINA NEGRA Y ACABADO EN ESMALTE

NUMERO AREADE | TEMPERATURA TRANSFERENCIA | TRANSFERENCIA DE
DE
ZONA MURO MUROS FT2 | INTERIOR. Ti (F) AT (F) | DECALORPOR |CALORPORMUROQ
CUARTO MURO O (BTU/HR) (KCAL / HR)
1 QUIROFANO1l MURO SO * * * 249,30 62,82
QUIROFANOLVESTIBULO 7043 69,80 7,20 121,70 30,67
PUERTA/ VESTIBULO 22,90 69,80 7,20 69,26 1745
SUBTOTAL 440,26 1109
2 QUIROFANO2  MUROS SO * * * 249,30 62,82
QUIROFANO 2/ BAROS 12581 69,80 7,20 217,39 54,78
QUIROFANO2 / VESTIBULO 7043 69,80 3,60 60,85 15,33
PUERTA/ VESTIBULO 22,90 69,80 7,20 69,26 1745
SUBTOTAL 596,80 150,39
3 VESTIBULO 0,00 77,00 0,00 0,00 0,00
SUBTOTAL 0,00 0,00
4 RATAS1 RATAS 1/ PASILLOS 1Y2 88,71 73,40 3,60 76,65 19,31
RATAS 1/ ESCLUSA4 104,84 73,40 3,60 90,558 22,83
2PUERTAS / PASILLO 1Y2 45,81 73,40 3,60 69,26 1745
SUBTOTAL 236,49 59,59
5  RATAS2 RATAS 2/ PASILLOS 1Y2 88,71 73,40 3,60 76,65 1931
2PUERTAS / PASILLO 1Y2 45,81 7340 3,60 69,26 17,45
SUBTOTAL 14590 36,77
6  RATAS3 RATAS 3/ PASILLOS 1Y2 88,71 73,40 3,60 76,65 19,31
2PUERTAS / PASILLO 1Y2 45,81 7340 3,60 69,26 17,45
SUBTOTAL 14590 36,77
7 RATAS4 RATAS 4/ PASILLOS 1Y2 88,71 73,40 3,60 76,65 1931
2 PUERTAS / PASILLO 1Y2 45,81 73,40 3,60 69,26 17,45
SUBTOTAL 14590 36,77
8  RATASS RATAS 5/ PASILLOS 1Y2 88,71 73,40 3,60 76,65 19,31
2 PUERTAS / PASILLO 1Y2 45,81 73,40 3,60 69,26 17,45
SUBTOTAL 14590 36,77
9  RATASG RATAS 6/ PASILLOS 1Y2 88,71 73,40 3,60 76,65 1931
2 PUERTAS / PASILLO 1Y2 45,81 73,40 3,60 69,26 17,45
SUBTOTAL 14590 36,77
10 RATAS7 RATAS 7/ PASILLOS 1Y2 88,71 73,40 3,60 76,65 1931
2 PUERTAS / PASILLO 1Y2 45,81 7340 3,60 69,26 17,45
SUBTOTAL 14590 36,77
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR MUROS

TABLA 6

U= 0,24 BTU/hr ft2 F MURO DE TABIQUE, REPELLADO DE MEZCLA'Y ARENA, ACABADO EN YESO
U= 042 BTU/r ft2 F PUERTA DE LAMINANEGRA Y ACABADO EN ESMALTE
NUMERO sreaDE | TEMPERATURA TRANSFERENCIA | TRANSFERENCIA DE
CU?:TO ZONA MURO MUROSFT2 | INTERIOR Ti (F) AT (F) | DECALORPOR [CALORPORMUROQ
MURO Q (BTU/HR) (KCAL / HR)
CONEJOS 8/RATAS 7 11532 68,00 540 149,46 31,66
2 PUERTAS / PASILLO 1Y2 4581 7340 9,00 17315 4363
SUBTOTAL 322,61 81,30
12 CONEJOS 9 CONEJOS 9/PASILLOS 1Y2 88,71 68,00 9,00 191,61 48,29
2 PUERTAS / PASILLO 1Y2 4581 7340 9,00 17315 4363
SUBTOTAL 364,76 91,92
13 CUYOS10 CUYOS 10/ PASILLO 1Y2 88,71 68,00 9,00 191,61 48,29
CUYOS 10/ESCLUSA 1 104,84 68,00 9,00 226,45 51,07
2 PUERTAS / PASILLO 1Y2 45,81 7340 9,00 17315 4363
SUBTOTAL 399,60 100,70
14 PASILLO1 1209,41 77,00 0,00 0,00 0,00
15 PASILLO2 989,78 77,00 0,00 0,00 0,00
16 ESCLUSA1 18333 77,00 0,00 0,00 0,00
17 ESCLUSA?2 100,65 77,00 0,00 0,00 0,00
18 ESCLUSA3 39,25 77,00 0,00 0,00 0,00
19 ESCLUSA4 76,99 77,00 0,00 0,00 0,00
20 ESCLUSAS 55,48 77,00 0,00 0,00 0,00
21 ESCLUSA6 30,86 77,00 0,00 0,00 0,00
22 ESCLUSAT 17,63 77,00 0,00 0,00 0,00
23 BANOS 12581 7340 0,00 0,00 0,00
24 VESTIBULO 12581 77,00 0,00 0,00 0,00

(*)NOTA: En el caso del muro suroeste, deido a que tiene exposicion directa con el sol
se calcula en hase a la tabla numero 6.1.
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6T

ECUACION :
Q=UA ATe*
Donde :
A = AREADEL MURO EN M2
ATe* = ATe + (ATreal - 8.3) ENT
Tdisefio = 32T
Tint = 21<¢
ATreal = Tdisefio-Tint=" 11 €
(ATreal-8.3)= 2,7 T

U = 0.73 kcal-m/hrm2 €

TABLAG.1
TRANSFERENCIA DE CALOR POR MUROS SUROESTE

[ PAREDHACIA: [ A [ 8| ater | o [10] ater]

Jof ate] o 2] ate] o T[4 ate] o [e] ater]

J 12| aTer]

SO 9 4 67 603 3 57 513 3 57 513 4 67 603 6 87 783 7 97 873 11 137 13 157 1413 11 137 1233

NOTA : LA ATe SE OBTIENE DE TABLAS DE TEMPERATURA EQUIVALENTE PARA MUROS SEGUN EL HORARIO DE AZOLAMIENTO Y LA ORIENTACION DEL MURO
LA CUAL FUE EXTRAIDA DEL LIBRO DE AIRE ACONDICIONADO CARRIER, ED. MOCOMBO.



5.3.-Transferencia de Calor por iluminacion y equip

La ecuacion para calcular la ganancia de caloddeddialumbrado es la siguiente :
Q=nx125xWx0.86 ..........coeevvrennnn (2)

Donde :

n — numero de luminarias fluorescentes

W — watts

1.25 — factor de balastra

0.86 — factor de conversion de watts a kcal

La TABLA 7, muestra los resultados por area debida a la genae calor generado por las
luminarias.

TABLA 7
GENERACION DE CALOR POR ILUMINACION Y EQUIPO

NUMERO
DE ZONA NUMERO Q=1.2xWx0.86 CALOR TOTAL CALOR TOTAL
CUARTO
Q KCAL/HR Q BTU/HR Q KCAL/HR
1 QUIROFANO 1

LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 6 30,96 122,86 30,96
LAMPARA QUIRURGICA 300W 2 619,20 2457,14 619,20
EQUIPO QUIRUGICO 1 602,00 2388,89 602,00
SUBTOTAL 4968,89 1252,16

2 QUIROFANO 2

LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 6 30,96 122,86 30,96
LAMPARA QUIRURGICA 300W 2 619,20 2457,14 619,20
EQUIPO QUIRUGICO 1 602,00 2388,89 602,00
SUBTOTAL 4968,89 1252,16

3 VESTIBULO 0 0,00 0,00 0,00

4 RATAS 1

LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 4 123,84 491,43 123,84
LAMPARA DE PIE 100W 1 103,20 409,52 103,20

EQUIPO MEDICO 200W 1 206,40 819,05 206,40
SUBTOTAL 1720,00 433,44

5 RATAS 2

LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 4 123,84 491,43 123,84
LAMPARA DE PIE 100W 1 103,20 409,52 103,20

EQUIPO MEDICO 200W 1 206,40 819,05 206,40
SUBTOTAL 1720,00 433,44
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GENERACION DE CALOR POR ILUMINACION Y EQUIPO

TABLA 7

| NOMERO | ZONA [nomero | Q=1.2xwx0.86 | CALORTOTAL | caLor ToTAL
Q KCAL/HR Q BTUHR Q KCAL/HR
6 RATAS 3
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 123,84 491,43 123,84
LAMPARA DE PIE 100W 103,20 409,52 103,20
EQUIPO MEDICO 200W 206,40 819,05 206,40
SUBTOTAL 1720,00 433,44
7 RATAS 4
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 4 123,84 491,43 123,84
LAMPARA DE PIE 100W 1 103,20 409,52 103,20
EQUIPO MEDICO 200W 1 206,40 819,05 206,40
SUBTOTAL 1720,00 433,44
8 RATAS 5
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 4 123,84 491,43 123,84
LAMPARA DE PIE 100W 1 103,20 409,52 103,20
EQUIPO MEDICO 200W 1 206,40 819,05 206,40
SUBTOTAL 1720,00 433,44
9 RATAS 6
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 4 123,84 491,43 123,84
LAMPARA DE PIE 100W 1 103,20 409,52 103,20
EQUIPO MEDICO 200W 1 206,40 819,05 206,40
SUBTOTAL 1720,00 433,44
10 RATAS7
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 4 123,84 491,43 123,84
LAMPARA DE PIE 100W 1 103,20 409,52 103,20
EQUIPO MEDICO 200W 1 206,40 819,05 206,40
SUBTOTAL 1720,00 433,44
11 CONEJOS 8
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 123,84 491,43 123,84
LAMPARA DE PIE 100W 103,20 409,52 103,20
EQUIPO MEDICO 200W 206,40 819,05 206,40
SUBTOTAL 1720,00 433,44
12 CONEJOS 9
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 4 123,84 491,43 123,84
LAMPARA DE PIE 100W 1 103,20 409,52 103,20
EQUIPO MEDICO 200W 1 206,40 819,05 206,40
SUBTOTAL 1720,00 433,44
13 CUYOS 10
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 4 123,84 491,43 123,84
LAMPARA DE PIE 100W 1 103,20 409,52 103,20
EQUIPO MEDICO 200W 1 206,40 819,05 206,40
SUBTOTAL 1720,00 433,44
14 PASILLO1
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 10 309,60 1228,57 309,60
SUBTOTAL 1228,57 309,60
15 PASILLO?2
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 10 309,60 1228,57 309,60
SUBTOTAL 1228,57 309,60
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TABLA 7
GENERACION DE CALOR POR ILUMINACION Y EQUIPO

| NOMERO | ZONA | NOMERO ] Q=1.2xWx0.86 CALOR TOTAL | CALOR TOTAL
Q KCAL/HR Q BTUHR Q KCAL/HR

16 ESCLUSA 1

LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 1 30,96 122,86 30,96
SUBTOTAL 122,86 30,96

17 ESCLUSA 2
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 1 30,96 122,86 30,96
SUBTOTAL 122,86 30,96

18 ESCLUSA 3
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 1 30,96 122,86 30,96
SUBTOTAL 122,86 30,96

19 ESCLUSA 4
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 1 30,96 122,86 30,96
SUBTOTAL 122,86 30,96

20 ESCLUSA 5
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 1 30,96 122,86 30,96
SUBTOTAL 122,86 30,96

21 ESCLUSA 6
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 1 30,96 122,86 30,96
SUBTOTAL 122,86 30,96

22 ESCLUSA 7
LAMPARAS FLOURESCENTES 30W 1 30,96 122,86 30,96
SUBTOTAL 122,86 30,96
23 BANOS 0 0,00 0,00 0,00

5.4.- Transferencia de calor por personas

La TABLA 8 muestra los calculos de calor generado por pesséma&ual se basa en la tabla 6.11
del libro Acondicionamiento de Aire, Principios wr€lamentos, Edward E. Pita, tasas de
ganancias de calor debida a los ocupantes deltseztondicionado, pag. 152. La generacion de
calor se considerd en todos los casos con unadaatiligera.

5.5.- Transferencia de calor por animales

En la TABLA 9, se muestran los célculos de generacion de catatupidos por los distintos
animales que se tiene en el bioterio. Los BTU/HR eg&pecie fue extraida del libro Canadian
council on animal care. guide to the care and @isxmerimental animal col. 1 Y 2 1999, apendix |
housing and enviroment, también se consulto la Mbr@ficial NOM-062-200-1999 en sus
secciones 5, 5.1.1.1, 5.4.6.5,5.5.2 y 6.

5.6.- Resumen de cargas generadas

En laTABLA 10 se presenta un resumen de cargas de calor pradumid los distintos elementos,
involucrados en este proyecto y que son : techopsniluminacion, equipo, personas y animales.
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TABLA 8

GENERACION DE CALOR POR PERSONAS

NUMERO NUMERO
DE ZONA DE CALOR SENSIBLE | CALOR LATENTE | CALOR TOTAL | CALOR TOTAL
CUARTO PERSONAS
Q BTU/HR Q BTU/HR Q BTU/HR Q KCAL/HR
1 QUIROFANO 1 20,00 255,00 255,00 10200,00 2570,4
2 QUIROFANO 2 20,00 255,00 255,00 10200,00 2570,4
3 VESTIBULO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 RATAS 1 2,00 255,00 255,00 1020,00 257,04
5 RATAS 2 2,00 255,00 255,00 1020,00 257,04
6 RATAS 3 2,00 255,00 255,00 1020,00 257,04
7 RATAS 4 2,00 255,00 255,00 1020,00 257,04
8 RATAS 5 2,00 255,00 255,00 1020,00 257,04
9 RATAS 6 2,00 255,00 255,00 1020,00 257,04
10 RATAS 7 2,00 255,00 255,00 1020,00 257,04
11 CONEJOS 8 2,00 255,00 255,00 1020,00 257,04
12 CONEJOS 9 2,00 255,00 255,00 1020,00 257,04
13 CUYOS 10 2,00 255,00 255,00 1020,00 257,04
14 PASILLO 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 PASILLO 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 ESCLUSA 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 ESCLUSA 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 ESCLUSA 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 ESCLUSA 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 ESCLUSA 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 ESCLUSA 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 ESCLUSA 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 BANOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NOTA : La generacion de calor se baso en la tabla 6.11 del libro, Acondicionamiento de
Aire, Principios y Fundamentos, Edward E. Pita, pagina 152.
TABLA 9
GENERACION DE CALOR POR ANIMALES
NUMERO NUMERO
DE ZONA DE CALOR SENSIBLE | CALOR LATENTE | CALOR TOTAL | CALOR TOTAL
CUARTO ANIMALES
Q BTU/HR Q BTU/HR Q BTU/HR Q KCAL/HR
1 QUIROFANO 1 1,00 700,00 300,00 1000,00 252,00
2 QUIROFANO 2 1,00 700,00 300,00 1000,00 252,00
3 VESTIBULO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 RATAS 1 500,00 1400,00 600,00 2000,00 504
5 RATAS 2 500,00 1400,00 600,00 2000,00 504
6 RATAS 3 500,00 1400,00 600,00 2000,00 504
7 RATAS 4 500,00 1400,00 600,00 2000,00 504
8 RATAS 5 500,00 1400,00 600,00 2000,00 504
9 RATAS 6 500,00 1400,00 600,00 2000,00 504
10 RATAS 7 500,00 1400,00 600,00 2000,00 504
11 CONEJOS 8 15,00 420,00 180,00 600,00 151,20
12 CONEJOS 9 15,00 420,00 180,00 600,00 151,20
13 CUYOS 10 360,00 1512,00 648,00 2160,00 544,32
14 PASILLO 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 PASILLO 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 ESCLUSA 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 ESCLUSA 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 ESCLUSA 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 ESCLUSA 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 ESCLUSA 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 ESCLUSA 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 ESCLUSA 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 BANOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nota : Los datos de generacion de calor para animales se obtuvieron del libro :Canadian

council on animal care. guide to the care and use of experimental animal col. 1 Y 2 1999,
apendix | housing and enviroment, también se consulto la Normal Oficial NOM-062-200-
1999 en sus secciones 5, 5.1.1.1, 5.4.6.5, 5.5.2 y 6.
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TABLA 10

RESUMEN DE CALCULOS
CARGAS TERMICAS TOTALES
HUMERO EQUIPO PERSOHAS |AMIMALES| MUROS
DE ZoHA (BTUMHR) BTUHR) | BTUHR) | (BTUHR) | PLAFON BTUHR) [ TOTAL 0 (BTU/HR) [TOTAL @ (KCAL /HR)
CUARTO

1 GUIROFARNG 1 4965,59 10200,00 100000 440,26 152013 16129,28 4565 58
2 QUIROFANO 2 4965,59 10200,00 100000 59680 1520,16 16285 86 4605,04
3 WESTBULO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 RATAS1 1720,00 1020,00 200000 23649 791,74 5768,23 145359
5 RATAS2 1720,00 1020,00 200000 14590 791,74 5677 65 1430,77
B RATAS3 1720,00 1020,00 200000 14590 791,74 5677 65 1430,77
7 RATASH4 1720,00 1020,00 200000 14590 791,74 5677 65 1430,77
& RATASS 1720,00 1020,00 200000 14590 791,74 5677 65 1430,77
9 RATASE 1720,00 1020,00 200000 14590 791,74 5677 65 1430,77
10 RATAS? 1720,00 1020,00 200000 14590 791,74 5677 65 1430,77
11 COMEJOSS 1720,00 1020,00 500,00 322 61 950 68 4652,29 172,38
12 COMEJOS S 1720,00 1020,00 500,00 364,76 950 68 4604 44 1183,00
13 CUYOS10 1720,00 1020,00 216000 39960 100950 309,40 1589,97
14 PASILLOA 122857 0,00 0,00 0,00 357,05 4806 62 121127
15 PASILO 2 1228 57 0,00 0,00 0,00 2662,14 3890,71 950,46
16 ESCLUSA1 122 86 0,00 0,00 0,00 24271 365 57 92,12
17 ESCLUSA 2 122 86 0,00 0,00 0,00 597 &3 720,69 181 61
18 ESCLUSAS 122 86 0,00 0,00 0,00 23313 355,99 89,71
19 ESCLUSA 4 122 86 0,00 0,00 0,00 457 32 580,17 146,20
20 ESCLUSAS 122 86 0,00 0,00 0,00 320,57 452 43 114,01
21 ESCLUSAB 122,86 0,00 0,00 0,00 183,31 306,17 7715
22 ESCLUSAT 122 86 0,00 0,00 0,00 104,75 227 61 57736
23 Bafos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5.7.- Célculos por Carga Térmica

En laTABLA 11 se presenta los célculos de carga térmica pardidéiatas areas que se van
acondicionar, y de esta manera obtener el flujoaide que hay que inyectar, la cantidad de
humedad a suministrar y las toneladas de refrig@ramara acondicionar el local.

COLUMNA 1 : Es la suma del calor sensible generpdotecho, muros, iluminacion, equipos,
personas y animales.

COLUMNA 2 : Es la suma del calor latente generaplogersonas y animales.

COLUMNA 3 : Es la suma del calor sensible y debc#dtente.

COLUMNA 4 : Factor de calor sensible, es la relaalé calor sensible y el calor total :

F.C.S=QS/(QS+0Q)veveeeeereerennn. (3)

COLUMNA 5: Es la temperatura de inyeccién a le ga tiene que inyectar el aire al local.

Se obtiene de la temperatura requerida en el blatomo su humedad relativa, y partiendo del
factor de calor sensible, se traza una linea eraft@ psicrometrica hasta 90% de la humedad
relativa. VerGRAFICA 1.

COLUMNA 6 : Son los datos que se obtuvieron padaaspecie, referirse a la tabla numero 4.
COLUMNA 7 : Es el diferencial de temperatura erftrey y Tint, y servira como referencia para
verificar si existe un buen intercambio de calor.

COLUMNA 8 : Temperatura exterior, y es la temperatde disefio la cual se obtuvo de realizar la
consulta respectiva al Observatorio Central de Baga en su reporte del comportamiento de
Temperatura y Humedad en el Distrito Federal deD2@ de la Direccion de Gestion Ambiental de
Aire, Direccion de Inventario y Modelacion de Emiss del Gobierno del DF, Informe
Climatologico Ambiental de la Cuenca del Valle déxi¢o, afios 2000 al 2005.Cabe mencionar
gue la humedad relativa se obtuvo de la mismaduent
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F.C.FACTOR DE CLOR SENSBLE
Ty TEMPERATURADE INVECCION
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7 (€)- IFERENCIAL DE TENPERATLRA
TextC- TENPERATURAEXTERIORDE DISERD
it el - ENTALPIA INTERIOR
iyl ENTALPIADE IVECCION

11 (GIHR) - FLUIODE ARE ENKGHR

TONREE - TONELADAS DE REFRIGERACION
CPHCARGATERMICA- CHVBI0 POR KORA
Vit (KgKg) - HUNEDAD ESPECICA INTERIOR
Vit KgKg) - HUMEDAD ESPECIFCA EXTERIOR DISEFO
W kg - DIFERENCAL DE HUNEDAD ESPECIFCA
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COLUMNA 9 : Es la entalpia interior y se obtiengartir del punto de la temperatura interior
columna 6 y se traza en la carta psicrometrica GRAFICO 2.
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Ts Tiny=11.70°C Tint=21°C
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Ts Tiny=11.70°C Tint=21°C

GRAFICA 2

COLUMNA 10 : Es la entalpia de inyeccion del airesey obtiene a partir de la temperatura de
inyeccion columna 5 la cual se traza en la caiitopgtrica , veGRAFICO 2.
COLUMNA 11: Es el flujo de aire a inyectar en Kg/kf cual se obtiene:

Q
m (4)
(hint—hiny)
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COLUMNA 12: Es el volumen de aire a inyectar enlagdal en m3/hr, el cual se obtiene a
condiciones de la ciudad de México a 2500 m.snm :

V= (5)

COLUMNA 12.1 : El flujo volumétrico del aire en cfmque es el dato técnico para la seleccion de
equipos y son los pies cubicos por minuto y seeabtpor :

V (m3/hr)
CFI\VI = - ( 6 )
1.7

COLUMNA 13 : Es la entalpia de las condiciones eifib y se obtiene a partir de la temperatura
de disefo (columna 8) y la humedad relativa defdisjue es del 25%. (GRAFIC3)

Ts Tiny=11.70°C Tint=21°C Text=32°C

GRAFICA 3

COLUMNA 14 : Es la entalpia de inyeccion calculadda columna nimero 10.
COLUMNA 15: La r es igual a la del Qequipo, la cual se calculadednera siguiente :

m

= Q equip = - (7)
(hext—hiny)

COLUMNA 17 : Para obtener la capacidad comercidledgipo de aire acondicionado, se tienen
que calcular las toneladas de refrigeracion medliasiguiente formula :

Q(Btu/hr)
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COLUMNA 18 : Para verificar si el calculo por cargamica cumple con los cambios por hora
para la renovacién del aire por area, se comparallanna 17 con |[2ABLA 4.

COLUMNA 19 : Esta columna nos da los valores déidanedad especifica interior, la cual se
obtiene a partir de la carta psicrometrica partethel la temperatura interior del area.

Ver GRAFICA 4.

-wint = 0.0046kg/kg

----- F Wext = 0.0044kg/kg

]
1
1
H HR 25%]
1 ]

Ts Tiny=11.70°C Tint=21°C Text=32°C

GRAFICA 4

COLUMNA 20 : Da lo valores de la humedad especifiealas condiciones de disefio, la cual se
obtiene directamente de la carta psicrométrica.

COLUMNA 21 : Indica la diferencial de humedad esfieg entre la interior y la exterior.
COLUMNA 22 : Es el valor en kg/hr de vapor de agu@ hay que suministrar para llegar a las
condiciones interiores de cada area. Se calculagtacion siguiente :

o (Kg/hr) =AW (kg/Kg) x m (kg/hr) {8.1)

En el caso de las areas que no cumplen con losiasupdr hora como en el caso de los pasillos y
esclusas, el calculo se debe llevar a cabo poricarpbr hora, el cual se presenta emABLA 12.

28



6¢

TABLA 12

CALCULOS POR CAMBIOS POR HORA

NUMERO DE AREAM2 Vm3 CPH vV m3hr CFM m (kg/hr) Ty | TintC TetC | hext(Kcallkg) |hiny(Kcalkg) 12 | QT (Kcalhr) TON REF
DESCRIPCION ALTURAm QT (BTUIr)
CUARTO 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 15
14 PASILLO 1 56,00 250 140,00 15,00 2100,00 123529 1932,00 1545 25,00 32,00 1819 16,05 413479 16151,52 135
15 PASILLO 2 4154 250 10385 1500 155775 91632 143313 1545 25,00 32,00 1819 16,05 3067,13 11980,97 1,00
16 ESCLUSAL 381 250 9,53 17,00 161,93 9,25 148,97 1545 25,00 3200 1819 16,05 318,82 124540 010
17 ESCLUSA2 940 250 250 150 352,50 207,35 32430 1545 25,00 3200 1819 16,05 694,05 271115 023
18 ESCLUSA3 400 250 1000 1600 160,00 %12 147,20 1545 25,00 3200 1819 16,05 31503 1230559 0,10
19 ESCLUSA4 716 250 179 1500 268,50 157,94 247,02 1545 25,00 32,00 1819 16,05 528,66 2065,09 017
20 ESCLUSAS 6,00 250 1500 1500 225,00 13235 207,00 1545 25,00 32,00 1819 16,05 443,01 1730552 0,14
pal ESCLUSA 6 2,88 250 720 2300 165,60 974 152,35 1545 25,00 3200 1819 16,05 326,06 121366 011
2 ESCLUSAT7 1,64 250 410 40,00 164,00 9,47 150,88 1545 25,00 3200 1819 16,05 322,01 1261,36 011

V'm3 - VOLUMEN DEL CUARTO EN M3

CPH - CAMBIOS POR HORA
V m3/hr - VOLUMENE DEL AIRE EN METROS CUBICOS POR M INUTO

V/{t3/min- VOLUMEN DEL AIRE EN PIES CUBICOS POR MIN UTO
m (KG/HR) - FLUJO DE IARE EN KGIHR
Tiny - TEMPERATURA DE INYECCION
Tint € - TEMPERATURAINTERIOR

TextC - TEMPERATURA EXTERIOR DE DISENO

h ext (kcalv) - ENTALPIA EXTERIOR, DE LAS CONDICI ONES DE DISENO
hiny (keallr) - ENTALPIA DE INYECCION

Q (keall) - CALOR TOTAL

TON REF - TONELADAS DE REFRIGERACION




5.8.- Célculos por Cambios por hora

COLUMNA 1: Es el area en m2 de cuarto o localgmondicionar.

COLUMNA 3: Es el volumen en m3 del cuarto o lggal acondicionar

COLUMNA 4 : Son los cambios por hora de aire queresguieren para proporcionar las
condiciones necesarias ambientales.

COLUMNA 5 : Es el volumen de aire que se requiegectar con los cambios por hora sefialados
en la columna 3. El cual se calcula:

V (m3)
V (m3/hr) = -=(9)
CPH

Donde:

CPH Cambios por hora

COLUMNA 6 : Es el flujo de aire en pies cubicos painuto, se obtienen a partir de la formula 6.
COLUMNA 7 : Es el flujo de aire en kg/hr, y se @bté por la ecuacién 5.

COLUMNA 8 : Es la temperatura del aire de inyeccignse obtiene a partir de la carta
psicrométrica.

COLUMNA 9 : Es la temperatura que se requiere entetior del local, TABLA 4.

COLUMNA 10 : Temperatura exterior, y es la temparatde disefio la cual se obtuvo de realizar la
consulta respectiva al Observatorio Central de Bayga en su reporte del Comportamiento de
Temperatura y Humedad en el Distrito Federal deD2@ de la Direccion de Gestion Ambiental de
Aire, Direccion de Inventario y Modelacion de Emiss del Gobierno del DF, Informe
Climatoldgico Ambiental de la Cuenca del Valle déxi¢o, afios 2000 al 2005.Cabe mencionar
gue la humedad relativa se obtuvo de la mismaduent

COLUMNA 11 : Es la entalpia de las condiciones defib y se obtiene de la carta psicrométrica a
a partir de la temperatura de disefio y la humeelativa de disefio.

COLUMNA 12 : Es la entalpia de inyeccién del airse obtiene de la carta psicrométrica a partir
de la temperatura de inyeccion.

COLUMNA 13 : La @ es igual a la del Qequipo, la cual se calcularérpie la formula 7.
COLUMNA 15 : Son las toneladas de refrigeraciom xalcula segun la formula 8.

5.9.- Calculo para la calefaccion

Debido a que las areas deberan tener una temecattrolada, en el invierno se deberd mantener
la temperatura ambiente que requieren las difesargpeciesTABLA 4.)

Para calcular la capacidad de calefaccion quegsenea se elaboré [BABLA 13.

COLUMNA 1 : Es el flujo de aire en kg/hr que seuiege para cada area, la cual se calculé segun
la TABLA 11 columna 11.

COLUMNA 2 : Es la temperatura a la cual se debedtar el aire y se determina segun la carta
psicrométrica partiendo de las condiciones de di¢afer GRAFICA5).

COLUMNA 3 : Es la temperatura interior del cuarto

COLUMNA 4 : Es la temperatura exterior de disefio.

COLUMNA 5 : Es el diferencial de temperatura ens&obtiene por :

AT (°C) =Tint = Text -------mm-mmmmmmmmmeeee {10)

COLUMNA 6 : Es el calor necesario que se necesterar en el serpentin de calefaccién para
alcanzar la temperatura de inyeccion, y se caloeldiante :
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Qs =m Cp4AT) (11)

COLUMNA 7 : Es la humedad especifica de las condies interiores del cuarto.

COLUMNA 8 : Es la humedad especifica de las condies de disefio exterior.

COLUMNA 9 : Es el diferencial de humedad especifica

COLUMNA 10 : Es la cantidad de vapor que se re@uieyectar para alcanzar la humedad relativa
del cuarto. La cual se calcula por la formula :

o (kg/hr) =AW (kg/kg) x m ( kg/hr) —12)

Wint = 0.00464kg/kg

Wext = 0.00209kg/kg

TS text-2c Tiny=21°C

GRAFICA S5

5.10.- Resumen de célculos psicrométricos

Debido a la configuracién y el arreglo de las reasleterminé con base al siguiente criterio, la
propuesta de los equipos de aire acondicionado:

1.- La zona de los quir6fanos debe ser un equigepi@ndiente de las demas areas para evitar
posible contaminacion cruzada.

2.- La ubicacién y trayectoria de los ductos esdiren el caso de las ratas y conejos, lo que fEermi
ahorrar material y maniobras a la hora de la ejéouc

3.- La zona de los pasillos y esclusas que sors &faacas evitan una contaminacién cruzada con
las areas de los animales.

En base a los criterios se proyectan tres manejadodependiente$ABLA 14, resumen de
calculos psicrométricos, enT&ABLA 14 se presenta el resumen de célculos psicrométritass y
calculos de calefaccién.

COLUMNA 3 : Son las toneladas de refrigeracion gegequieren en las zona de quiréfanos, area
de animales y pasillos.

COLUMNA 5 : Son las toneladas de calefaccion quesgaieren para la calefaccién de las areas.
COLUMNA 7. Es el volumen del aire que se requiaredrea.

COLUMNA 8 : Son los cambios por hora que se obtiesegUn los calculos de carga térmica.
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TABLA13

CALCULO POR CARGA TERMICA

CALEFACCION
NUNERO DE mIGHR) | Tny< T T | AT(C SERP. SERP. . .
DESCRIPCION e y () CALENTAVIENTO | cALENTAMIENTO | KW W'm(};g/Kg) W'”y(:g/Kg) aw (Kgg/Kg) w(KlgéHR) w (bHR)
CUARTO 1 2 3 4 5 | oskeamr) 6 | osprurR)

1 QURORANOL 194996 2100 2100 20 1900 839161 WRe: 1019 00046 00021 00025 49 109
2 QUROFANO? 1966.80 2100 2100 20 1900 8968,60 BB 1027 00046 00021 00025 501 101
3 VESTIBULO 000 000 000 200 000 000 000 00 00 000 000 000 000
4 RATASI 19444 20 200 20 2100 249196 073421 266 00082 00021 00031 155 341
5 RATAS? 4667 200 2300 20 2100 U582 561,35 280 00082 00021 00031 153 3%
6 RATAS3 48667 20 2300 200 2100 U582 561,35 280 000 00021 00031 153 3%
7 RATASS 48567 20 2300 200 2100 U582 561,35 280 000 00021 00031 153 3%
8 RATASS 48667 200 2300 20 2400 U582 561,35 280 00082 00021 00031 153 3%
9 RATASG 4667 20 2300 20 2100 U582 561,35 280 00082 00021 00031 153 3%
0 RATAST 4667 200 200 20 2100 U582 561,35 280 00082 00021 00031 153 3%
11 CONEJOSS 4144 2000 200 20 1800 206254 8056,78 2% 00 00021 00023 109 239
2 CONEIOSO LT 1080 200 200 880 101749 397456 W ooH 00021 00023 109 241
B CUY0s10 647,50 1080 200 200 80 136752 534187 157 000M 00021 00023 147 324
4 PASILLOL 193200 200 2500 200 1800 381,02 27334 960 00085 00033 00052 1005 210
5 PASILLO? 14313 200 2500 20 180 257963 0o6% 2% 00085 00033 00052 745 1640
16 ESCLUSAL 1uBg7 200 2500 20 1800 268148 1047452 30 00085 00033 00052 077 170
17 ESCLUSA2 24,30 200 2500 20 1800 037,40 2080234 669 00085 00033 00052 169 371
18 ESCLUSA3 11,20 200 2500 20 1800 2649,60 1035000 30 0008 00033 00052 077 168
19 ESCLUSA4 w0 200 2500 20 1800 444635 1736859 509 00085 00033 00052 128 283
2 ESCLUSAS 2070 200 2500 20 1800 37260 UESLEY AT 00085 00033 00052 108 237
A ESCLUSAG 15235 200 2500 200 1800 20034 1071225 3 00085 00033 00052 079 174
2 ESCLUSAT 15088 200 2500 20 1800 715,84 1060875 3 00085 00033 00052 078 173
2 BANOS 000 000 000 000 000 000 000 00 00 000 000 000 000
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TABLA 14

RESUMEN DE CALCULOS PSICROMETRICOS

NUMERO DE TON REF SERP. SERP. CFM V CUARTOm37| CPH
DESCRIPCION QT(BTU/hr) | QT(KCAL/HR) CALENTAMIENTO | CALENTAMIENTO CPH DISENO
CUARTO 3 Qs(BTU/HR) Qs(KCAL/HR) 5 6 8
1 QUIROFANO1 36721,60 9400,73 3,06 34733,62 8891,81 1246,78 42,28 50,14 20,00
2 QUIROFANO2 37038,75 9481,92 3,09 35033,60 8968,60 1257,54 42,28 50,57 20,00
MANEJADORA 1 6,15 69767,22 2504,32
3 VESTIBULO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 RATAS 1 7908,01 2024,45 0,66 9734,21 2491,96 316,14 25,83 20,81 20,00
5 RATAS 2 7783,82 1992,66 0,65 9581,35 2452,82 311,17 25,83 20,48 20,00
6 RATAS 3 7783,82 1992,66 0,65 9581,35 2452,82 311,17 25,83 20,48 20,00
7 RATAS 4 7783,82 1992,66 0,65 9581,35 2452,82 311,17 25,83 20,48 20,00
8 RATAS 5 7783,82 1992,66 0,65 9581,35 2452,82 311,17 25,83 20,48 20,00
9 RATAS 6 7783,82 1992,66 0,65 9581,35 2452,82 311,17 25,83 20,48 20,00
10 RATAS 7 7783,82 1992,66 0,65 9581,35 2452,82 311,17 25,83 20,48 20,00
11 CONEJOS 8 10377,61 2656,67 0,86 8056,78 2062,54 305,27 25,83 20,10 20,00
12 CONEJOS 9 10471,65 2680,74 0,87 3974,56 1017,49 308,03 25,83 20,28 20,00
13 CUYOS 10 14074,05 3602,96 1,17 5341,87 1367,52 414,00 25,83 27,25 20,00
MANEJADORA 2 7,46 84595,50 3210,47
14 PASILLO 1 16151,52 4134,79 1,35 0,00 0,00 1235,29 140,00 15,00 15A 20
15 PASILLO 2 11980,97 3067,13 1,00 0,00 0,00 916,32 103,85 15,00 15A 20
16 ESCLUSA 1 1245,40 318,82 0,10 0,00 0,00 95,25 9,53 17,00 15A20
17 ESCLUSA 2 2711,15 694,05 0,23 0,00 0,00 207,35 23,50 15,00 15A 20
18 ESCLUSA 3 1230,59 315,03 0,10 0,00 0,00 94,12 10,00 16,00 15A 20
19 ESCLUSA 4 2065,09 528,66 0,17 0,00 0,00 157,94 17,90 15,00 15A 20
20 ESCLUSA 5 1730,52 443,01 0,14 0,00 0,00 132,35 15,00 15,00 15A 20
21 ESCLUSA 6 1273,66 326,06 0,11 0,00 0,00 97,41 7,20 23,00 15A20
22 ESCLUSA 7 1261,36 322,91 0,11 0,00 0,00 96,47 4,10 40,00 15A 20
MANEJADORA 3 3,30 3032,51
23 BANOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




6.- DETERMINACION DE LOSEQUIPOSY SUS CAPACIDADES

La marca de equipos TRANE, es la que se esta pienbm en este proyecto de acuerdo con los
criterios de volumen de aire, capacidad de refaigjén y niveles de filtracion que se requeriran.
Por lo que las manejadoras de tamafo clasificaéipr8 y 10 son las que cumplen mas
adecuadamente con las necesidades del proyecto.

Debido a que los equipos de aire acondicionadoelEaonan con base en sus catalogos de
seleccién del fabricante, se deberan hacer ciajtmses en los célculos psicrométricos, los cuales
se presentan en TAABL A 15.

Por lo que se puede observar en esta tabla losi@amir hora manejadora van a dar mas que los
cambios por hora de disefio, por lo que respect@séd punto se esta cumpliendo con las
condiciones de renovaciones de aire que se edtéitesmio en laTABLA 4.

Para cumplir con la renovacion de aire dentro deataas se requiere del sistema de extraccion, y
para cumplir con la presién dentro de las areaapbeara el criterio sefialado en la seccion 4.1,
notal. En el caso de las areas de quir6éfanos pgrarluna presion ++, se debera tener un 20%
menos de aire en la extraccion, por lo que si estamyectando 1000 cfm, debemos extraer 800
cfm, de esta manera inyectamos mas de lo que exitsado que se puede resumir de la siguiente
manera :

INY —EXT =0 (13)

En el caso de la presion ++

EXT = INY — (0.20 X INY) =--nmrmmemmemmeee (14)

En el caso del sistema de extraccion se consult@®rcatdlogos SOLER & PALAO, para
seleccionar el modelo de extractor CM, tipo cemgif y de transmision a través de bandas. En el
caso del sistema de la manejadora 1, se requeri@M+30, de 1,765 CFM, en el sistema de la
manejadora 2 se requerird de un CM-40 de 3,529 €Bbt ultimo en el sistema de la manejadora
3, se requerira de un CM-40 de 3,176 CFM.
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TABLA 15

AJUSTE DE CALCULOS
NUMERO DE i N EXTRACCION
CUARTO DESCRIPCION TON REF CFM V CUARTO m3 | CPH MANEJADORA | CPH D ISENO DE ARE
MANEJADORA 1. Tamafio 6 5 2000,00
1 QUIROFANOL 2,50 1000,00 42,28 40,21 20,00 833,33
2 QUIROFANO2 2,50 1000,00 42,28 40,21 20,00 833,33
1666,67
3 VESTIBULO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MANEJADORA 2 . Tamafio 10 10,00 4000,00
4 RATAS 1 1,00 400,00 25,83 26,33 20,00 333,33
5 RATAS 2 1,00 400,00 25,83 26,33 20,00 333,33
6 RATAS 3 1,00 400,00 25,83 26,33 20,00 333,33
7 RATAS 4 1,00 400,00 25,83 26,33 20,00 333,33
8 RATAS 5 1,00 400,00 25,83 26,33 20,00 333,33
9 RATAS 6 1,00 400,00 25,83 26,33 20,00 333,33
10 RATAS 7 1,00 400,00 25,83 26,33 20,00 333,33
11 CONEJOS 8 1,00 400,00 25,83 26,33 20,00 333,33
12 CONEJOS 9 1,00 400,00 25,83 26,33 20,00 333,33
13 CUYOS 10 1,00 400,00 25,83 26,33 20,00 333,33
3333,33
MANEJADORA 3 . Tamafio 10 10,00 4000,00
14 PASILLO 1 3,00 1700,00 140,00 20,64 15A 20 1700,00
15 PASILLO 2 2,50 1200,00 103,85 19,64 15A 20 1200,00
16 ESCLUSA 1 0,25 150,00 9,53 26,77 15A 20
17 ESCLUSA 2 0,40 250,00 23,50 18,09 15A 20
18 ESCLUSA 3 0,20 150,00 10,00 25,50 15A 20
19 ESCLUSA 4 0,40 200,00 17,90 18,99 15A 20
20 ESCLUSA 5 0,25 150,00 15,00 17,00 15A 20
21 ESCLUSA 6 0,25 100,00 7,20 23,61 15A 20
22 ESCLUSA 7 0,25 100,00 4,10 41,46 15A 20
4000,00 2900,00
23 BANOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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7.- DISENO Y DISTRIBUCION DE DUCTOS

El criterio de disefio de ductos se seguird con bas método que supone la velocidad del aire (
Fundamentos de Aire Acondicionado y Refrigeractdernandez Goribar, pag. 372 ) asi como en
la tabla de velocidades sugeridas en sistemas aleliaibnamiento de aire con baja velocidad (
Systems and Equipment Ashrae Handbook & Productechiry, pag. 251 del libro
Acondicionamiento de Aire, Principios y Sistemagdward G. Pita. editorial C.E.C.S.A).

El dimensionamiento de ductos se presenta €ARLA 16.

Se manejard una velocidad en ductos ramales da 800 ppm, y en ductos principales 1000 a
1300 ppm, y descargas de ventilador de 1300 a 2000

Para la seleccion de difusores y rejillas se esdaginarca INNES, por lo que se utilizé el catalogo
de seleccién de Barber Colman, Selection guidd®ffiuser, Return Air Grilles size selection and
Louver face model sf ceiling Diffuser pag, 66, 139.

La distribucion y trayectorias de la ducteria seqmiconsultar en los planos numetds01 y AA-

02

Descripcion de ITABLA 16 :

COLUMNA 1 : Es el volumen del aire que hay que otge en cada area se obtiene a partir de la
TABLA 15. AJUSTE DE CALCULOS en su columna cfm.

COLUMNA 2 y 3 : Es el ancho del ducto en pulgadaseyobtiene del ductulador, ( Ductulador,
The Trane Company, Commercial System Group 3600mArGreak Road la Crosse, wi 54601-
7599 an American Standard Company).

Y se obtienen las dimensiones del ducto partiereltadvelocidad de disefio de la seccion y el
volumen de aire que se tiene que inyectar, lo noal da las distintas secciones que se pueden
manejar.

COLUMNA 4 y 5 : Son las dimensiones del ducto emticeetros.

COLUMNA 6 : Es el area del ducto en pies cuadrades obtiene a partir de :

AREA DUCTO = ANCHO ( ft ) X PERALTE (ft) cveevvvevereeveenrennns (15)

COLUMNA 7 : Es la velocidad del aire a través dettd, y se obtiene a partir de la siguiente
ecuacion :

Donde:
Q — Gasto en £ min

V — Velocidad del aire en ft / min
A — Area del ducto en ft
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TABLA 16
DISENO DE DUCTO

VOLUMEN DE DIMENSION PLG DIMENSION CM AREAPIES 2 | VELOCIDAD | PERDIDA DE
SECCION AIRE CEM 1 ANCHO IN PERALTE IN ANCHO CM | PERALTE CM 6 DEL AIRE PCM | FRICCION/100
2 3 4 5 7 PIES
AREA DE RATAS
DUCTO DE INYECCION
1 400 14 5 0,3556 0,127 0,486 822,86 0,12
2 800 16 7 0,4064 0,1778 0,778 1028,57 0,13
3 1200 20 8 0,508 0,2032 1,111 1080,00 0,10
4 1600 20 9 0,508 0,2286 1,250 1280,00 0,13
5 2400 22 12 0,5588 0,3048 1,833 1309,09 0,13
6 4000 24 18 0,6096 0,4572 3,000 1333,33 0,10
DUCTO DE EXTRACCION
1 333,33 14 4 0,3556 0,1016 0,389 857,14 0,14
2 666,67 15 6 0,381 0,1524 0,625 1066,67 0,14
3 1000,00 16 8 0,4064 0,2032 0,889 1125,00 0,15
4 1333,33 18 9 0,4572 0,2286 1,125 1185,19 0,15
5 1666,67 20 10 0,508 0,254 1,389 1200,00 0,14
6 2000,00 21 11 0,5334 0,2794 1,604 1246,75 0,13
7 2333,33 22 12 0,5588 0,3048 1,833 1272,73 0,12
8 2666,67 24 12 0,6096 0,3048 2,000 1333,33 0,12
9 3333,33 26 14 0,6604 0,3556 2,528 1318,68 0,12
QUIROFANOS
DUCTO DE INYECCION
1 500 12 6 0,3048 0,1524 0,500 1000,00 0,12
2 1000 16 7 0,4064 0,1778 0,778 1285,71 0,13
3 2000 18 12 0,4572 0,3048 1,500 1333,33 0,10
DUCTO DE EXTRACCION
1 416,5 15 4 0,3810 0,1016 0,417 999,60 0,12
2 833 16 7 0,4064 0,1778 0,778 1071,00 0,13
3 1249,5 18 8 0,4572 0,2032 1,000 1249,50 0,10
4 1666 20 9 0,508 0,2286 1,250 1332,80 0,10
AREA DE PASILLOS Y ESCLUSAS
DUCTO DE INYECCION
1 250 8 5 0,2032 0,127 0,278 900,00 0,12
2 850 14 8 0,3556 0,2032 0,778 1092,86 0,13
3 1100 16 8 0,4064 0,2032 0,889 1237,50 0,10
4 1950 17 13 0,4318 0,3302 1,535 1270,59 0,13
5 150 6 4 0,1524 0,1016 0,167 900,00 0,13
6 200 8 4 0,2032 0,1016 0,222 900,00 0,10
7 350 10 5 0,254 0,127 0,347 1008,00
8 2300 18 14 0,4572 0,3556 1,750 1314,29
9 100 6 4 0,1524 0,1016 0,167 600,00
10 100 6 4 0,1524 0,1016 0,167 600,00
11 200 8 4 0,2032 0,1016 0,222 900,00
12 150 6 4 0,1524 0,1016 0,167 900,00
13 350 10 4 0,254 0,1016 0,278 1260,00
14 150 6 4 0,1524 0,1016 0,167 900,00
15 600 14 6 0,3556 0,1524 0,583 1028,57
16 750 16 6 0,4064 0,1524 0,667 1125,00
17 1350 18 8 0,4572 0,2032 1,000 1350,00
18 1700 22 8 0,5588 0,2032 1,222 1390,91
19 4000 24 16 0,6096 0,4064 2,667 1500,00
DUCTO DE EXTRACCION
1 400,00 14 5 0,3556 0,127 0,486 822,86 0,14
2 800,00 16 6 0,4064 0,1524 0,667 1200,00 0,14
3 1200,00 18 7 0,4572 0,1778 0,875 1371,43 0,15
4 1600,00 18 9 0,4572 0,2286 1,125 1422,22 0,15
5 2900,00 22 13 0,5588 0,3302 1,986 1460,14 0,14
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8.- PRESUPUESTO BASE Y CATALOGO DE CONCEPTOS

Para determinar el presupuesto base se procedi@uahtificacion unitaria de cada elemento, asi
como al estudio de mercado de los precios de ndorgjs, kilogramo de lamina, difusores. Asi
mismo se consultd el catalogo de precios para dastnia de la construccion PRISMA, para
determinar el costo de fabricacion e instalacidngpemplo de difusores y ducteria.

Se presenta el catalogo de conceptos en el ceapseifican partidas y costos de cada una.

El presupuesto para el acondicionamiento de awadicionado para las areas de ratas, pasillos y
guiréfanos queda de la siguiente manera:

1.- SUMINISTRO DE EQUIPOS $ 629,719.01
2.- SUMINISTRO DE DIFUSORES Y REJILLAS $ 37,456.00
3.- DUCTOS E IMPLEMENTOS $ 159,700.00
4.- INSTALACION DE EQUIPOS $ 106,050.00
TOTAL PARTIDA DE AIRE ACONDICIONADO $ 932,925.01

COSTO DEL PROYECTO $ 932,925.01. PESOS.
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INSTITUTO NACIONAL DE CARDIOLOGIA

IGNACIO CHAVEZ

PROYECTO : AIRE ACONDICIONADO DEL BIOTERIO

[cLavE]

DESCRIPCION

UNIDAD

| cantipap] Precio unITARIO

costo |

1

11

12

13

14

15

SUMINISTRO DE EQUIPOS

Suministro de unidad manejadora de aire (UMA-1) para el area de
QUIROFANOS, marca trane, tamafio 8, con serpentin de expansion
directa de 7.5 tr, para manejar 3000 pcm a una presion estatica de 5
pulgadas C.A. de entrega, construccién pared sencilla, alimentacién
eléctrica 220/3/60 con los siguientes elementos: caja de mezcla con
filtros planos de eficiencia del 25%, serpentin de agua helada, zona de
ventilador, zona de inspeccién, caja para filtro de bolsas con una
eficiencia del 85% y caja de filtros absolutos con eficiencia del 99.97%,
incluye : maniobras verticales y horizontales hasta una altura de 8.00 mts,
traslados, seguro, pruebas y arranques, tacones antivibratorios, unidad
condensadora tipo scroll mod. tta 095 con gas R-22, herramienta,
pruebas y arranque, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Suministro de unidad manejadora de aire (UMA-2 ) para el area de
RATAS, marca trane, tamafio 10, con serpentin de expansién directa de
10 tr, ciclo reversible para calefaccion, para manejar 4000 pcm a una
presién estatica de 5 pulgadas C.A. de entrega, construccion pared
sencilla, alimentacion eléctrica 220/3/60 con los siguientes elementos:
caja de mezcla con filtros planos de eficiencia del 25%, serpentin de
expansion directa, banco de resistencias eléctricas, zona de ventilador,
zona de inspeccion, caja para filtro de bolsas con una eficiencia del 85% y
caja de filtros absolutos con eficiencia del 99.97%, incluye : maniobras
tanto verticales como horizontales hasta una altura de 4 mts, traslados,
seguro, pruebas y arranques, tacones antivibratorios, unidad
condensadora tipo scroll mod. tta 090 con gas R-22, pruebas vy
arranques, herramienta, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Suministro de unidad manejadora de aire (UMA-3) para el area del
PASILLOS Y ESCLUSAS, marca trane, tamafio 10, con serpentin de
expansion directa de 10.0 tr, para manejar 4000 pcm a una presion
estatica de 5 pulg. C.A de entrega, construccion pared sencilla,
alimentacion eléctrica 220/3/60 con los siguientes elementos: caja de
mezcla con filtros planos de eficiencia del 25%, serpentin de expansién
directa, zona de ventilador, zona de inspeccién, caja para filtro de bolsas
con una eficiencia del 85% y caja de filtros absolutos con eficiencia del
95%, incluye : maniobras tanto verticales como horizontales hasta una
altura de 4 mts, traslados, seguro, pruebas y arranques, tacones
antivibratorios, unidad condensadora tipo scroll mod. tt090 con gas R-22,
herramienta, pruebas y arranques, mano de obray todo lo necesario para
su correcta ejecucion.

Suministro de ventilador centrifugo para extraccion de aire para las
areas de QUIROFANOS, marca Soler & Palau modelo CM-30, rotacién
derecha 90° motor de 1/2 h.p. con alimentacién eléctrica 220 /1/60 para
manejar 1,765 PCM @ 1/2" c.a. y910 RPMtransmisién por banda (VE-1),
incluye : maniobras tanto horizontales como verticales hasta una altura de
8 mts, herramienta, pruebas y arranques, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Suministro de ventilador centrifugo para extraccion de aire para las
areas de RATAS, marca Soler & Palau modelo CM-40, rotacion derecha
90°motor de 1 h.p. con alimentacién eléctrica 220/2/60 para manejar CM-
40 de 3,176 CFM @ 1" c.a. y 1220 RPM transmision por banda (VE-3)
incluye : maniobras tanto horizontales como verticales hasta una altura de
8 mts, pruebas y arranques, herramienta, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

pza

pza

pza

1 $ 171,266.29  $
1 $ 23594128 $
1 $ 187,667.74 | $
1 $ 9,411.70 ' $
1 $ 12,716.00 $

171,266.29

235,941.28

187,667.74

9,411.70

12,716.00
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DESCRIPCION

UNIDAD

| cantipap] precio uniTARIO |

costo |

21

22

2.3

24

25

2.6

2.7

TOTAL DE EQUIPOS

SUMINISTRO DE DIFUSORES Y REJILLAS

Suministro e instalacion de difusor de aire marca INNES modelo SF, de 3
vias, con un cuello de 12"x12", para manejar 400 cfm, construccion en
aluminio color blanco, incluye : compuerta de balanceo de aspas
opuestas, apertura de hueco en plafon, maniobras hasta una altura de 3
metros, andamio, herramienta y mano de obra necesaria para su
correcta ejecucion

Suministro e instalacion de difusor de aire marca INNES modelo SF, de 4
vias, con un cuello de 6"x6", para manejar 150 cfm, construccion en
aluminio color blanco, incluye : compuerta de balanceo de aspas
opuestas, apertura de hueco en plafon, maniobras hasta una altura de 3
metros, andamio, herramienta y mano de obra necesaria para su
correcta ejecucion

Suministro e instalacion de difusor de aire marca INNES modelo SF, de 4
vias, con un cuello de 9"x9", para manejar 250 cfm, construccion en
aluminio color blanco, incluye : compuerta de balanceo de aspas
opuestas, apertura de hueco en plafon, maniobras hasta una altura de 3
metros, andamio, herramienta y mano de obra necesaria para su
correcta ejecucion

Suministro e instalacion de difusor de aire marca INNES modelo SF, de 4
vias, con un cuello de 18"x9", para manejar 800 cfm, construccion en
aluminio color blanco, incluye : compuerta de balanceo de aspas
opuestas, apertura de hueco en plafon, maniobras hasta una altura de 3
metros, andamio, herramienta y mano de obra necesaria para su
correcta ejecucion

Suministro e instalacion de difusor de aire marca INNES modelo SF, de 4
vias, con un cuello de 12"x12", para manejar 600 cfm, construccion en
aluminio color blanco, incluye : compuerta de balanceo de aspas
opuestas, apertura de hueco en plafon, maniobras hasta una altura de 3
metros, andamio, herramienta y mano de obra necesaria para su
correcta ejecucion

Suministro e instalacion de difusor de aire marca INNES modelo SF, de 3
vias, con un cuello de 12"x12", para manejar 500 cfm, construccion en
aluminio color blanco, incluye : compuerta de balanceo de aspas
opuestas, apertura de hueco en plafon, maniobras hasta una altura de 3
metros, andamio, herramienta y mano de obra necesaria para su
correcta ejecucion

Suministro e instalacion de rejilla de extraccion marca INNES modelo
GCH, con un cuello de 12"X8", para manejar 300 cfm, construccion en
aluminio color blanco, incluye : apertura de hueco en plafon, maniobras
hasta una altura de 3 metros, andamio, herramienta y mano de obra
necesaria para su correcta ejecucion

pza

pza

pza

10

10

1,170.00

372.00

658.00

1,316.00

1,274.00

1,170.00

640.00

$

$

617,003.01

11,700.00

1,860.00

1,316.00

2,632.00

2,548.00

2,340.00

6,400.00
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29

3.1

32

4.1

4.2.

43.

4.4.

45

Suministro e instalacion de rejilla de extraccion marca INNES modelo
GCH, con un cuello de 14"X8", para manejar 400 cfm, construccion en
aluminio color blanco, incluye : apertura de hueco en plafon, maniobras
hasta una altura de 3 metros, andamio, herramienta y mano de obra
necesaria para su correcta ejecucion

TOTAL DE DIFUSORES Y REJILLAS
DUCTERIA E IMPLEMENTOS

Suministro de lamina galvanizada lisa y de 12 marca Ahmsa, galvak o
similar calibre 24 para fabricacion de ductos. Incluye: flete a obra, acarreo,
trazo, cortes, desperdicio, dobleces, engargolado, armado de
transformaciones, manufactura de ductos, refuerzos y montaje de los
mismos sobre losa, limpieza y retiro de sobrantes fuera de obra,
soporteria a cada 2.00 m., de distancia, sellado de ductos en uniones con
sikaflex, herramienta y mano de obra necesaria para su ejecucion.

Suministro e instalacién de aislamiento para ductos inyeccién de aire
acondicionado a base de fibra de vidrio de 11/2" espesor, marca vitro
fibras con foil de aluminio, pegamento, Incluye: herramienta, mano de
obra ymateriales.

TOTAL DE DUCTERIA E IMPLEMENTOS
INSTALACION DE EQUIPOS

Instalacion de unidad manejadora de aire (UMA-1) para el area de
QUIROFANOS, marca trane, tamafio 8, incluye : Suministro de tuberia
cobre para lineas de vapor y liquido de 3/8 y 1 1/8" respectivamente con
un desarrollo de hasta 6 metros, filtro deshidratador td 50, mirilla, forro
insoltub con un desarrollo de hasta 6 metros, soldadura fosco, carga
completa de gas refrigerante, barrido de tuberia con nitrogeno, valwla de
seccionamiento, pruebas, verificacion de fugas, herramienta y mano de
obra necesaria pr su correcta ejecucion.

Instalacion de unidad manejadora de aire (UMA-2) para el area de
RATAS, marca trane, tamafio 8, incluye : Suministro de tuberia cobre
para lineas de vapor y liquido de 3/8 y 1 1/8" respectivamente con un
desarrollo de hasta 6 metros, filtro deshidratador td 50, mirilla, forro
insoltub con un desarrollo de hasta 6 metros, soldadura fosco, carga
completa de gas refrigerante, barrido de tuberia con nitrogeno, valwla de
seccionamiento, pruebas, verificacion de fugas, herramienta y mano de
obra necesaria pr su correcta ejecucion.

Instalacion de unidad manejadora de aire (UMA-3) para el area de
PASILLOS Y ESCLUSAS, marca trane, tamafio 8, incluye : Suministro de
tuberia cobre para lineas de vapor y liquido de 3/8 y 1 1/8"
respectivamente con un desarrollo de hasta 6 metros, filtro deshidratador
td 50, mirilla, forro insoltub con un desarrollo de hasta 6 metros,
soldadura fosco, carga completa de gas refrigerante, barrido de tuberia
con nitrogeno, valwula de seccionamiento, pruebas, verificacion de fugas,
herramienta ymano de obra necesaria pr su correcta ejecucion.

Instalacion de ventilador centrifugo para extraccion de aire para las areas
de QUIROFANOS, modelo CM-30 de 1,765 PCM @ 1/2" c.a.y 910 RPM,
incluye : maniobras tanto horizontales como verticales hasta una altura de
8 mts, fijacion en base de concreto, tacones antivibratorios de neopreno
de 1" de espesor, acoplamiento a ducto, fabricacion de lona aulada,
taquetes de expansion de 3/4", herramienta y mano de obra necesaria
para su correcta ejecucion

Suministro de ventilador centrifugo para extraccion de aire para las
areas de RATAS, modelo CM-40, de 3,176 CFM @ 1" c.a.y 1220 RPM
incluye : maniobras tanto horizontales como verticales hasta una altura de
8 mts, fijacion en base de concreto, tacones antivibratorios de neopreno
de 1" de espesor, acoplamiento a ducto, fabricacion de lona aulada,
taquetes de expansion de 3/4", herramienta y mano de obra necesaria
para su correcta ejecucion

TOTAL INSTALACION DE EQUIPOS

TOTAL

kg

M2

EQUIPO

EQUIPO

EQUIPO

EQUIPO

EQUIPO

2,534

220

74000 $

50.00 $

150.00 $

26,250.00 $

35,000.00 $

35,000.00 $

4,300.00  $

5,500.00 $

2,960.00

31,756.00

126,700.00

33,000.00

159,700.00

26,250.00

35,000.00

35,000.00

4,300.00

5,500.00

106,050.00

914,509.01
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9.- CONCLUSIONES

Dada la situacion y condiciones que han prevateeid el bioterio del Instituto Nacional de
Cardiologia, y en vista de la ausencia de aire dicamado, el cual lejos de proveer un ambiente
controlado han ocasionado enfermedades en los lasinsajetos a experimentacién, y han
modificado resultados experimentales, dada estackitn los investigadores han tenido que aplicar
medicamentos como son antibiéticos a los animales tgenen sometidos en observacion para
mejorar el estado de salud y continuar con el éxgaito. Dicha situacion ha provocado tiempo
perdido para los investigadores, costos elevadoslpdesperdicio de medicamentos, reactivos,
implementos que son suministrados a los animalespdE ello que este proyecto abarca el
planteamiento del sistema de aire acondicionadsiderando Unicamente las areas de ratas,
pasillos, quir6fanos, esclusas; dichas zonas faacicomo areas blancas y basicamente son las
areas mas importantes del bioterio. El desarraleste proyecto provee el calculo para determinar
la capacidad de los equipos de aire acondicionkEd@alidad de aire necesaria, los cambios
minimos por hora de aire requeridos, asi como limad necesario para abastecer las demandas
gue cumplan con la normatividad de areas para aitenaniento de animales sujetos a
experimentacién. Asi mismo se da un costo paranfdementacion de este sistema de aire
acondicionado que cumpla con las disposicionessaées. Cabe mencionar que el desarrollo del
proyecto eléctrico, y de control, no se considajai,aya que esta tesis no abarca la cuestion
eléctrica, Gnicamente es el planteamiento de tagsfructura de aire acondicionado.

Con este proyecto las autoridades del Institutadwat de Cardiologia podran evaluar el costo y el
beneficio que se tendria en el bioterio para ltalasion de un sistema de aire acondicionado, el
cual el objetivo es proporcionar un ambiente cdatio para que el investigador pueda tener la
certeza en sus investigaciones y no tener resgltgde puedan estar influenciados por otras
variables, algunas de las cuales son dificilesataralar. Asi mismo evitar enfermedades en el
personal que labora en este bioterio.
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PLANTA ARQUITECTONICA A-05
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CONDICIONES AMBIENTALES CA-01
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ARREGLO DE DUCTOS QUIROFANOS AA-01
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ARREGLO DE DUCOSRATASY PASILLOSAA-02
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