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Resumen.

El proyecto contiene el calculo de la ingenieria basica y de detalle para un sistema
HVAC basandose en la NOM-059-SSA la cual refiere a las buenas practicas de
fabricacion para establecimientos de la industria quimico farmacéutica dedicados a

la fabricacion de medicamentos.

De acuerdo a la norma antes mencionada y a los requerimientos del cliente se
establece el disefio de las areas a acondicionar, tomando como prioridad las
exigencias en la calidad del aire (particulas por metro cubico), temperatura,

presion y humedad.

Los calculos se basan en parametros reales tomados en sitio para posteriormente
concentrarlos en una serie de tablas donde se calculan y balancean dichos datos.
Se realiza un analisis detallado para obtener los equipos con mayor eficiencia para
el cumplimiento de la normativa antes mencionada, especificamente en el capitulo

8, la cual establece el disefio y construccion de un laboratorio de antibiéticos.
Asi mismo, se realiza una comparativa de equipos presentando diferentes

cotizaciones entregadas por distintos proveedores, esto con la finalidad de ofrecer

una opcion viable de compra para el cliente.

Vi
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A) Presentacion del proyecto o deteccidén de necesidades.

La empresa Servicios Biomédicos y Tecnolégicos SA de CV, con direccion en
Guanajuato No. 8, Col. Roma, Del. Cuauhtémoc, CP. 06700, México DF., ha
solicitado la ingenieria basica y de detalle para un sistema HVAC, con la finalidad
de adecuar un area para un centro de mezclas para Antibiéticos, dentro de su

planta ubicada en la misma direccion.

B) Planteamiento del problema.

El area a acondicionar, no cuenta con los requerimientos minimos necesarios para
contener un centro de mezclas con la finalidad cumplir con normas y estandares

necesarios.

C) Justificacion.

SERBITEC, SA de CV, ha tomado esta decision para poder ampliar su mercado y
ser mas competitivo dentro de la industria farmacéutica, ademas de requerir un

centro de mezclas que cumpla con la norma NOM-059-SSA

Vil
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D) Objetivo general.

Acondicionamiento de un area para un centro de mezclas de antibioticos para la
empresa SERBITEC S.A. de C.V. cumpliendo con la norma NOM-059-SSA

E) Objetivos especificos.

e Cumplir con los parrafos que competen en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059 al sistema HVAC que refiere a las buenas practicas de fabricacion para
establecimientos de la industria quimico farmacéutica dedicados al manejo
de medicamentos.

e (Aprovechamiento maximo de espacios) Hacer rendir el area disponible al
maximo, con la finalidad de obtener la mayor produccién posible.

e Cumplir con la norma ASHRAE.

F) Alcance.

Adecuacioén de areas para permitir su funcionamiento como centro de mezclas asi

como la implementacién del sistema HVAC, para el cumplimiento con normas.
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G) Metas

Cumplir con las diferentes especificaciones referidas en las normas que rigen los

laboratorios de tipo farmacéutico, para el buen funcionamiento del mismo.

H) Mision

Ser un centro de mezclas (certificado, con el fin de cumplir con las necesidades
del cliente.)

Cumpla con las especificaciones necesarias para ser eficientes.

Llevar a cabo los lineamientos de la norma oficial mexicana 059 de la secretaria
de salud, para la realizacion de productos farmacéuticos (antibioticos) que
cumplan con lo establecido en dicha norma y sean productos de la mas alta

calidad para el mercado.
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Introduccién.

Las empresas de los rubros farmacéuticos necesitan mejoras continuas con el fin
de estar a la vanguardia y no tener desventajas ante la competencia. Para estas
renovaciones continuas es necesario estudiar mejoras para la infraestructura en
las areas de produccion. Lo anterior significa aumentar capacidades en los
equipos, mejorar flujos, ampliar los espacios, optimizar la logistica de

almacenamiento y la imagen de la empresa ante el cliente.

La ingenieria de proyectos o de detalle, desempefia la funcidén de realizar estudios
para llevar a cabo mejoras y cambios en cuanto a control de temperatura y
humedad en las distintas areas segun requerimientos del cliente y en base a
normas. Esta tarea comienza por presentar un anteproyecto en donde se
establece un objetivo y como se va a llevar a cabo. Se presentan layouts con los
cambios hechos dentro de la planta o en el lugar en donde se va a realizar la
remodelacion. También se presenta un presupuesto en donde se enlistan todas
las necesidades de materiales que se van a utilizar para llevar a cabo esta mejora,
de igual forma para saber el tiempo que va a llevar el termino del proyecto, se
presenta un cronograma, enlistando actividades junto con el tiempo que va a

tomar realizarlas.

Para las empresas farmacéuticas es de vital importancia que ciertas areas de
control de farmacos como son de antibioticos, oncoldgicos entre otras, se planee
de forma detallada y en base a las normas mexicanas que rigen los lineamientos
para la implementacion del sistema de Heating, Ventilating and Air Conditioning
(HVAC) como la mejor opcion para dicha industria.

Por lo anterior para competir en el mercado farmacoldgico es importante estar a la

vanguardia y contar con las instalaciones de maquinaria adecuadas.
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Capitulo 1. Marco de referencia.

La compafia Serbitec SA de CV, especializada en mezclas de quimicos para la
industria farmacéutica, solicitd la creaciébn de un area para un nuevo centro de
mezclas, especificamente para la mezcla de antibidticos y oncoldgicos. El
proyecto se pretende desarrollar dentro de las instalaciones de Serbitec, ubicadas
en Guanajuato No. 8, Col. Roma, Del. Cuauhtémoc, C.P. 06700, en la Ciudad de
México, DF. La empresa Filtramex S. de R.L. de C.V., desarroll6 y presento la
ingenieria basica y de detalle de dicho proyecto. El proyecto consta de los calculos
y planos pertinentes para la construccion del area, apegandose a las normas

correspondientes para el acondicionamiento del laboratorio farmacéutico.

1.1 Condiciones de comodidad

Las condiciones de comodidad son los parametros que un sistema de aire
acondicionado va a controlar. Histéricamente el aire acondicionado surgié con
fines de darle a la estancia del hombre dentro de un lugar un estado ambiental
mas tolerable. Fue después que se requirié de un sistema de aire acondicionado
para controlar y darle un cuidado especial a un proceso industrial. Es por eso que
a estos parametros ya se les conoce comunmente como “condiciones de
comodidad” a pesar de que su objetivo no sea propiamente para ser utilizados por
el ser humano, sino para darle cierto cuidado a productos de diferentes industrias
como equipos de coOmputo 0 como en este proyecto a procesos industriales

farmacéuticos.
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1.1.1 Factores que influyen en la comodidad

La comodidad de las personas bajo el punto de vista del aire acondicionado,

depende de cuatro factores primordiales que son:

a) Temperatura del aire.
b) Humedad del aire.
c) Movimiento del aire.

d) Pureza del aire.

El comportamiento fisioldgico del cuerpo humano demanda que la cantidad de
calor interno producido por el cuerpo, sea igual a la cantidad de calor externo
perdido.

El cuerpo humano tiene un sistema de control de temperatura para regular sus
pérdidas que ocurren por conveccion, radiacion y evaporacion. La proporcion
relativa de cada una depende de la cantidad de calor generado por el cuerpo, que
a su vez depende de la actividad; también depende de la ropa y de la temperatura
y condiciones del aire.

El exceso de ropa, por ejemplo, reduce la perdida de radiacion y conveccion, pero
la aumenta por evaporacién. Del mismo modo, entre paredes muy frias una
persona puede estar muy incbmoda aunque el aire ambiente esté relativamente
caliente, pero la radiacion del cuerpo a las paredes produce una desagradable

sensacion de frio.

a) Temperatura del aire:

Si no hubiera control de la temperatura, la vida seria imposible. Por esto, el control
artificial de la temperatura dentro de un espacio cerrado fue el primer intento para

lograr la “comodidad humana®.
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b) Humedad del aire:

Gran parte del calor del cuerpo humano se pierde por evaporacion a través de la
piel. La evaporacién se debe a la baja humedad relativa del aire; las altas
humedades la retardan. Esto da una idea de la importancia que tiene el control de
humedad.

Los excesos de la humedad relativa producen no solamente reacciones

fisiol6gicas molestas, sino también afectan las propiedades de algunos materiales.

c) Movimiento del aire:

El movimiento del aire sobre el cuerpo humano incrementa la perdida de calor y
humedad y modifica la sensacién de frio o calor. Ademas, produce una sensacion

de “chiflon” agradable o desagradable.

d) Pureza del aire:

La composicion quimica y fisica del aire es muy importante; poco interesa que
aumente el CO2, o que disminuya el oxigeno debido a la combustion fisiologica, ya
que por poca ventilacion se resuelve el problema. La nulificacion de olores
requiere, sin embargo, mucha ventilacién, o bien, la purificacion del aire por medio

de algun recurso artificial.

Nulificar particulas solidas en el aire es de vital importancia no solo para la salud,

sino porque disminuye los gastos de limpieza y mantenimiento.
El humo que molesta los ojos y la nariz, requiere una buena ventilacion.

En ciertos casos es necesario excluir el polen, porque causa asma y molestias a

los que padecen cierto tipo de alergias.

La contaminacion ambiental es hoy en dia uno de los grandes problemas a los que

tiene que enfrentarse la humanidad.
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1.1.2 Méximas condiciones tolerables

En trabajos de ventilacion, este concepto es muy importante sobre todo en areas
muy calurosas sin ventanas y con fuertes cargas de alumbrado.

La temperatura efectiva no debe exceder de 85°F de acuerdo con los disefiadores
de aire acondicionado.

1.2 Calefaccién

1.2.1 Consideraciones béasicas

Los requisitos de comodidad deben traducirse en unidades fisicas de calor,
cantidades de aire, unidades de potencia etcétera.

Antes de hablar sobre los requisitos, debemos determinar las condiciones de
disefio. En invierno, por lo general el problema consiste en calentar y humidificar
un espacio. Por lo tanto, se trata de determinar la cantidad de BTU/hr que se
suministra, o bien, el volumen de aire requerido. Para valorar esta informacion, es
necesario calcular todas las pérdidas o ganancias de calor que pueden intervenir

como son:

1. Transmision de calor sensible a través de paredes, techos y pisos.

2. Pérdidas de calor sensible o latente debidas al aire que entra al espacio, ya
sea por infiltracion o por ventilacion positiva.

3. Ganancias o pérdidas debidas a otros factores, como personas, motores,

etcétera.
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1.2.2 Infiltracién de aire

La infiltracion de aire es otra carga de calor muy importante. Es el aire frio que

penetra en el interior, a través de las ranuras de puertas y ventanas, y aberturas.

Esta pérdida depende del tipo de sello existente entre puertas y ventanas y de la
velocidad del viento.

1.2.3 Infiltraciéon a través de muros

La infiltracion a través de los muros se puede dejar de considerar en la mayoria de
los casos, aunque en construcciones pobres puede ser muy considerable.

En ocasiones, se toma como regla practica un cambio por hora si existe un muro
que colinde con el exterior; si hay dos muros colindando con el exterior, 1.5

cambios/hora.

1.2.4 Cargas miscelaneas

Existen partidas llamadas miscelaneas que en ciertas ocasiones deben tomarse

en cuenta, de las cuales se nombraran las siguientes:

1) Sien una region existen cambios demasiado bruscos de temperatura o si el
edificio se calienta intermitentemente, la carga de calor debe incrementarse.

2) Las chimeneas abiertas son dificiles de calcular; como costumbre arbitraria,
la pérdida se evalla en 2,500 Btu/h.

3) La humedad, como ya se vio en infiltraciones, a veces se toma en cuenta.

4) En algunos edificios, como escuelas, iglesias, etcétera, la absorcion de
calor del propio edificio, que es intermitente, es grande y la carga de calor
debe ser a veces una vez y media o dos, la carga calculada.

5) Las personas producen calor, pero por lo general el edificio se debe
calentar de antemano, por lo que no se toma en cuenta como ganancia. Lo

mismo se dice de motores y alumbrado.
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1.3 Refrigeracion
1.3.1 Generalidades

Refrigeracion es la rama de la ciencia que trata del proceso de reducir y mantener
mas baja que a su alrededor, la temperatura de un espacio dado o de un producto.
Ya que el calor absorbido se transfiere a otro cuerpo, es evidente que el proceso
de refrigeracion es opuesto al de calefaccion.

1.3.1.1 Cargade calor

Carga de calor es la cantidad de calor que debe retirarse del espacio por
refrigerar, para reducir o mantener la temperatura deseada.

En la mayoria de los casos, la carga de calor es la suma del calor que se fuga al
espacio refrigerado a través de paredes, rendijas, ranuras, etc., Mas el calor que
produce algun producto por refrigerar o motores eléctricos, alumbrado, personas

etcétera.

1.3.2 Ciclo mecanico de compresion
1.3.2.1 Evaporacion

Suponga un espacio bien aislado a 60°F (ver figura I-1). Un refrigerante (R-22) se
esta evaporando dentro del a 14.7Ib/plg2. La temperatura de saturacién a 14.7
Ib/plg2 es de -21.6°F. el refrigerante, para evaporarse, absorbe el calor latente de
evaporacion a una temperatura constante de -21.6°F, que lo toma del espacio que
rodea el evaporizador. El dispositivo que se utiliza para llevar a cabo la

evaporacion es el evaporador.
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Figura I-1 Control de la presion de un refrigerante

1.3.2.2 Control de latemperatura de evaporacion

A cada temperatura de evaporacion de cierto refrigerante, le corresponde una
presion. Por tanto, para conseguir una temperatura determinada es necesario
controlar la presién y para hacerlo, se necesita controlar con una valvula la

cantidad de refrigerante que se evapora (ver figura I-2)

Vilvula —-l-%(

T - L Z
.

v 60 oF : : '-f‘gll':lnct:
1 -t
56.37 Ib/plgz A | PR T 1 tvaporador
450F [
L1 %
A — A A — L ]

Figura I-2 Control de la presion de un refrigerante
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Si la valvula se mantiene cerrada, la temperatura del liquido llegara a 60°F y su
presidbn sera la que corresponda a esa temperatura. Si se necesitaran
temperaturas inferiores a -21.6°F, por ejemplo, se necesitaria abatir la presion, por
medio de una bomba que succione el vapor y baje la presion a la que corresponda

la temperatura deseada (ver figura I-3).

/ PN N A AN A

A
Aislante __ |/ f
térmico " V1 1
A A
3.97 Ib/plg2 A[] /
/N |

<70 o

Evaporador |/ 10°F 4
v 4
.
Espacio [ - ’
refrigerado S0°F ’
A A A S AR S S A S A i

Bomba

Figura I-3 Succion del refrigerante

Para que el liquido del evaporador no se evapore por completo es necesario
suministrar continuamente refrigerante. Esto se puede lograr mediante una valvula
de flotador que mantenga constante el nivel dentro del evaporador y un
almacenamiento o deposito de refrigerante, que contiene a este a una presion “P”,
superior a la presion en el evaporador, como se aprecia en la figura I-4, en este

caso, la valvula del flotador controla la presion dentro del evaporador.
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Aistante
Iérmico

Vilvula de fiotador
Evaporador

Espacio reirigerado

Bomba

Figura I-4 suministro de refrigerante

La valvula reguladora del refrigerante, parte esencial del sistema, es la que regula

el flujo.

La valvula de expansion termostética, es el tipo de valvula de control mas usado.
Controla el flujo a través de un serpentin que hace las veces del evaporador (vea

figura I-5).

Depésito
b

Valvula

Serpentia

Espacio relngerada
Aislante térmico

Bomba

Figura I-5 Control de la presion del refrigerante mediante una véalvula automatica.
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1.3.2.3 Recuperacion del refrigerante

Es indispensable recuperar el refrigerante por razones de economia y convivencia.
Por esto, el vapor que sale del evaporador se debe recolectar y condensar para
usarlo nuevamente. En esta operacion se usa el condensador (ver la figura I-6).
Se ha dicho que el refrigerante absorbe el calor latente necesario para evaporarse
en el evaporador del espacio por refrigerar, y que es necesario que otro cuerpo

absorba este calor, para que el refrigerante se pueda condensar.

Flatador
Depbsito
e

i Pl o FA

\.ﬁf"_ . *
— o

. - [l Aistante termico

H -] Espacio
P S S S S S P M reirigerado

Evapotador

Bomba

Figura I-6 Condensacion del refrigerante

Este cuerpo se llama agente o medio del condensador, que por lo general es aire

0 agua.

Para que el calor del refrigerante pueda fluir al medio del condensador, se requiere
qgue el medio del condensador, tenga menos temperatura que el refrigerante. Esto
parece imposible, ya que el refrigerante tiene la temperatura del liquido
evaporado, la cual es muy baja. Es necesario, por ello, incrementar la temperatura
del refrigerante, comprimiéndolo con el compresor, a una determinada
temperatura superior a la del medio del condensador. Una vez comprimido, el
evaporador a alta presion y a alta temperatura, se descarga al condensador, en
donde la condensacion se realiza a presion y temperatura constantes. En esta

forma se completa el ciclo de refrigeracion (ver figura I-7).
11
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. — . T .
-

Figura I-7 ciclo completo de refrigeracion

Las funciones de cada uno de los elementos que componen el sistema se pueden

resumir como sigue:

a) Evaporador

Provee la superficie de calefaccion necesaria para pasar al refrigerante el calor del

espacio por refrigerar.

b) Linea de succion

Transporta el vapor de baja presion del evaporador al compresor.

c) Compresor

Tiene las siguientes funciones:

1. Remueve el vapor del evaporador
2. Baja la presion del evaporador

3. Sube la presion y la temperatura del vapor
d) Linea de descarga

Transporta, del compresor al condensador, el vapor de alta presion.

12
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e) Condensador

Provee la superficie de calefaccion necesaria para que el calor fluya del

refrigerante al medio del condensador.

f) Tanque recibidor

Almacena refrigerante, a fin de que exista un continuo suministro cuando se

requiera.
g) Linea liquida
Transporta refrigerante liquido, del tanque recibidor a la valvula de control de flujo.

h) Valvula de control de flujo

Controla la cantidad necesaria de refrigerante al evaporador y reduce la presion
del liquido que entra al evaporador, de modo que el liquido se evapore en el

evaporador a la presion y temperatura deseadas.

1.4 Ventiladores y ductos

1.4.1 Generalidades (ventiladores)

En varias ocasiones en los capitulos anteriores, se han mencionado los
ventiladores, los cuales suministran el aire necesario a la presion requerida para
vencer las diferentes resistencias tales como son: friccion en las paredes de los

ductos, friccién en accesorios, carga de velocidad, etcétera.

Los ventiladores suelen clasificarse de la siguiente manera:

Axiales Propela

Aspas o guias

13
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Tubular
Centrifugos paletas rectas
O radiales Paletas curvas hacia adelante

Paletas curvas hacia atras

Los ventiladores axiales son los que producen el flujo de aire paralelo a la fecha.
Un ventilador es axial guiado, cuando se instala en un tubo que tiene guias; y es
axial tubular, cuando se eliminan las guias y queda montado en un tubo.

Los ventiladores centrifugos o radiales son los que producen el flujo de aire

paralelo al radio de rotacion (ver figura II-1).

N
Wy Q n
/ Us \ 0
Paletas rectas
™~

Paletas hacia adelante

Paletas hacia atras

Figura Il-1 ventiladores centrifugos

14.1.1 Usos generales
a) El nivel Axial de Propela

Este ventilador maneja grandes cantidades de aire contra muy bajas presiones; el

nivel audible es bajo y las eficiencias son aceptables.

b) Axial de aspas o guias, y tubular

14
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Maneja aire en un rango muy extenso contra presiones medias

c) Centrifugo

El disefio de la paleta determina, en general la caracteristica de la velocidad:

Las paletas hacia adelante, son apropiadas para baja velocidad y las paletas hacia

atras, lo son para alta velocidad.

El ventilador centrifugo maneja cualquier cantidad de aire contra altas presiones.

1.4.2 Ductos
1.4.2.1 Generalidades

Para establecer el criterio de calculo de un sistema de ductos, es necesario tener
presente la combinacién de los factores econdmicos y practicos. Es evidente que
un sistema de ductos puede disefiarse con velocidades del aire desde muy bajas
obteniéndose asi bajas perdidas de friccion, hasta muy altas, con lo que las
pérdidas de fricciobn también serian altas. Cuando la velocidad del aire es baja se
tiene un ahorro en la energia del ventilador pero los ductos al ser mas
voluminosos son mas caros, por el contrario, a velocidades altas se necesitara
mayor energia en el ventilador, pero hay un ahorro en el costo de los ductos.
Tomando en cuenta lo anterior, un estudio econdmico decidiria el criterio del
calculo. Sin embargo, existen otros factores practicos que limitan la velocidad del
aire tales como vibraciones, y ruido en los ductos; por esa razén la experiencia
recomienda ciertas velocidades razonables en los ductos, en los cuales se basan
los calculos.

En la actualidad, existe una tendencia a aumentar las velocidades del aire, sobre
todo en lugares donde el ruido no es un factor importante como por ejemplo en

industrias, estacionamientos, centro de espectaculos, etcétera.
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1422 Célculo de un sistema de ductos para aire acondicionado

En cualquier sistema de circulacion forzada, sea de calefaccion, refrigeracion o
ventilacion, los ventiladores deben tener capacidad adecuada para enviar la
cantidad necesaria de aire a una presion mayor o igual que la resistencia ofrecida
por los ductos y accesorios. Como se dijo anteriormente, las dimensiones de los
ductos dependen de la maxima velocidad del aire que se puede usar sin causar
ruidos, vibraciones o excesivas pérdida de friccion.

En general, se debe proceder con el siguiente criterio.

a) Los ductos deben seguir, en lo posible, la ruta mas directa.
b) Los cambios de direccidon pronunciados deben evitarse.
c) Si los ductos son rectangulares, no deben ser muy aplanados, una buena

practica es una relacion de 6 a 1 pero nunca deben ser mayor de 10 a 1.

Los pasos a seguir en el disefio deben ser, en general, los siguientes:

1. De la carga de calefaccion, de refrigeracion o ventilacion, calcular las
condiciones de aire necesarias para cada salida, ramal o zona.

2. Proyectar una ruta conveniente para obtener una distribuciéon adecuada y
tener facilidades en el montaje de los mismos ductos.

3. Calcular el tamafio de cada ducto por uno de los siguientes métodos:
a) Método que supone la velocidad del aire

En este método se supone una velocidad razonable en cada tramo y se calculan,
separadamente, las pérdidas de dichos tramos. La perdida de presion total es la
suma de las perdidas parciales. Una modificacion de este sistema es el método
llamado “método de velocidad reducida”, en el que la velocidad supuesta se
reduce progresivamente. La velocidad maxima se supone a la salida del ventilador
y se va reduciendo. Este método sélo se usa en sistemas relativamente sencillos.

El control de flujo, en este caso, debe hacerse por medio de compuertas.
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b) Método con caida de presion constante

En este método los ductos se dimensionan de tal manera que la pérdida de
friccion sea constante. Cuando se use este método, se supone que la velocidad
del aire a la salida del ventilador; con este velocidad se calcula la pérdida de
presion, que se conserva constante en todo el resto del sistema. El control de

flujos en los ramales se lleva a cabo con la ayuda de los componentes.

c) Método de balance de la pérdida de presion

El método consiste en disefiar cada ramal para obtener la misma pérdida de
presion desde el ventilador hasta la salida. En otras palabras, se determina la
presion disponible en el ventilador y se disefian los ductos, de manera que esa
presion disponible se consuma en pérdidas. Con este sistema se podrian eliminar
las computadoras, sin embargo, en la practica casi siempre es necesaria su

instalacion, para mejor control.

Para calcular el ventilador, se determina el circuito que ofrece la mayor resistencia
(no necesariamente el circuito de mayor longitud es el que ofrece la mayor
resistencia). En el circuito de mayor resistencia, se calcula la presiéon que debe
proporcionar el ventilador. La capacidad de un ventilador debe ser, por lo general,
10% mayor que la calculada, debido a las fugas en el propio sistema, o cambios
de trayectoria imprevistos en el disefio y que se requieren durante el montaje.

1.4.2.3 Ductos de retorno

Tratdndose de ductos de aire de retorno, los calculos son similares a los de
alimentacion. La caida total de presidn en el sistema de retorno no debe exceder
a la presion de succién disponible del ventilador. Cominmente se suministran

compuertas en los ramales de retorno para facilitar un control adecuado en el flujo.
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1424 Ganancia o pérdida de calor en ductos

Cuando un ducto que lleva aire, frio o caliente, pasa a través de un espacio no
acondicionado, su temperatura aumenta o disminuye, debido al calor que se
trasmite al ducto o del ducto. La comodidad del calor absorbida depende de
muchos factores y su determinacién es muy compleja. Los principales factores de

los que depende la transmisidon de calor son:

a) Relacion del area al perimetro del ducto

b) Longitud del ducto

c) Diferencia de temperaturas

d) Velocidad del aire

e) Tipo de rugosidad en las paredes del ducto

f) Tipo de aislamiento

Para calcular el calor ganado o perdido se aprovechan datos experimentales que

se muestran en varios manuales de aire acondicionado.

1.5 Unidad Manejadora de Aire (UMA)

El equipo utilizado en los sistemas HVAC para inyeccién y retorno de aire de los
diferentes cuartos y areas, son conocidas como Unidades Manejadoras de Aire
(UMA) o climatizador.

Una wunidad manejadora de aire o0 climatizador es un aparato de
acondicionamiento de aire que se ocupa de mantener caudales de aire sometidos
a un régimen de temperatura preestablecida. También se encarga de mantener la
humedad dentro de valores apropiados, asi como de filtrar el aire.

Por si mismos no producen calor ni frio; este aporte les llega de fuentes externas
(caldera o maquinas frigorificas) por tuberias de agua o gas refrigerante. También
puede haber un aporte de calor mediante resistencias eléctricas de apoyo.
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Consta de una entrada de aire exterior, un filtro, un ventilador, uno o dos
intercambiadores de frio/calor, un separador de gotas (para verano) y un
humidificador (para invierno).

1.5.1 Componentes:

1.5.1.1 Bateria de filtros:

La bateria de filtros de aire genera la desconcentracion de particulado en
suspension mejorando la calidad de aire a inyectar. Ese tipo de filtros varia su
materializacion y densidad conforme la exigencia de pureza requerida. De esta
manera, y a mayor exigencia en la labor de filtrado del aire, no solo se debe
generar la desconcentracion de particulas de distintos tamafios sino también la
eliminacién de microorganismos con la adicion de filtros especiales como los filtros

electrostaticos y los de carbon activo para la eliminacién de olores.

1.5.1.2 Baterias de frio y calor.

Las baterias de frio y calor son serpentines por los cuales circula agua, fluido
tratado por elementos 0 maquinas térmicas auxiliares a la unidad manejadora de
aire. El agua fria es obtenida de una enfriadora de agua o “chiller” el cual,
evaporando un refrigerante a contraflujo en un evaporador de placa o doble tubo,
enfria el agua hasta una temperatura apta para el proceso. Este serpentin suele
estar primero —en sentido del flujo de aire a través de la UMA- que el de calor, con
la finalidad de condensar la humedad ambiente excedente sobre el serpentin. El
agua caliente que circula por el serpentin de calor es abastecida por una caldera.
En la actualidad se estan utilizando arreglos de caldera, bombas de calor y
colectores solares en pos de la eficiencia energética.
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Las tuberias de agua que conectan a los serpentines, tanto fria como caliente,
deben ir acopladas a valvulas motorizadas de manera tal que la alimentacion de
agua sea proporcional a lo requerido por los termostatos o entalpimetros, segun
sean los elementos de control.

También se utilizan en instalaciones menores, y donde la implementaciéon de
unidades auxiliares como chillers y calderas resulta muy costoso e injustificado, el
uso de un sistema de refrigeracion de expansion directa para la bateria de frio y
de resistencias eléctricas para generar la calefaccion por medio del efecto Joule.
No obstante lo anterior, los costos operativos asociados a este tipo de equipos son

elevados.

1.5.1.3 Ventilador
Es el elemento mecanico que debe generar el caudal y alcanzar la presion estatica
necesarios para hacer circular el aire acondicionado por la red de ductos a través

de la instalacion.

1.5.1.4 Ducto de unidad manejadora de aire emplazada en laboratorio.

Si bien es cierto que los ventiladores axiales son los que generan mayor caudal de
aire, su configuracion fisica y bajo torque los deja por debajo de los ventiladores
centrifugos (a veces llamados sirocos) cuya mayor presion estatica los convierte
en los ideales para este tipo se equipos, ya que el aire debe circular fluidamente a
través de los filtros, baterias de frio y calor y redes de ductos hasta los distintos

difusores del sistema.

1.5.1.5 Conductos de Ventilacion

El resto del sistema de ventilacién -conductos, accesorios y difusores- asi como su

correspondiente estudio y calculo se enfocan bajo el lente de los denominados

sistemas de ventilacion industrial. Estos requieren un detallado andlisis para que el

aire se distribuya uniformemente a través de la red de ductos a una velocidad
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adecuada a fin de no producir una elevada pérdida de carga por friccidbn ni
vibraciones que eleven a umbrales audibles, pero la suficiente como para generar
una adecuada ventilacion con aire acondicionado a una velocidad normada a la
salida del difusor y conforme la altura de la habitacion, en el caso de una descarga
vertical. Todo esto se realiza mediante el estudio de las secciones de los ductos a
fin de mantener el estado de continuidad de la velocidad del aire en su interior. A
su vez es importante minimizar los codos y bifurfaciones de la instalacion de
ductos los cuales no hacen mas que aumentar la pérdida de carga por presion
estatica la cual debera ser compensada por el ventilador del equipo climatizador,
con su consecuente capacidad y costo operativo del motor para suministrar el

torque solicitado.

1.6 Ducterias

Los sistemas de distribucion de aire en sistemas de acondicionamiento, se dividen
en las ducterias de suministros (las que llevan el aire frio a las partes donde se
necesitan) y las ducterias de retorno (las que llevan el aire caliente a ser enfriado).
Para llevar el aire de la unidad central hasta los cuartos o lugares donde se
requiera se emplean los llamados ductos generalmente hechos en laminas de
metal, pero también pueden ser en madera, ceramica o plasticos.

Como la presion dentro de los ductos es baja, los materiales con se hacen son
ligeros. El aire viaja a través de ellos debido a una diferencia de presion, pues el

aire se mueve de las zonas de alta presion a las de baja presion.

1.6.1 Tipos de ducterias
De Seccion Redonda: son eficientes, emplean menor cantidad de material para
conducir la misma cantidad de aire que un rectangular, ofrecen menor resistencia

al paso de aire y sufren menor pérdida de temperatura.
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De Seccién Rectangular: Se adaptan mejor a las paredes y techo de las

edificaciones, faciles d instalar en equinas.

1.7 Marco Legal

La industria farmacéutica rige sus lineamientos para operar basicamente por una
Norma Oficial que es la NOM-059 SSA.

1.7.1 NOM-059 SSA

La salud es un factor de suma importancia para el bienestar y desarrollo social de
la comunidad, por lo que corresponde al Ejecutivo Federal a través de la
Secretaria de Salud, establecer los requisitos que se deben cumplir durante el
proceso de fabricacion de los medicamentos que garantice la calidad de los

mismaos.

La Secretaria de Salud ejercera el control sanitario de los establecimientos,

empleando como marco de referencia la presente Norma Oficial Mexicana.

Esta norma dicta los lineamientos minimos necesarios para la fabricacion de
medicamentos en el mercado con el objeto de ofrecerle productos de calidad al

consumidor.

El campo de aplicacion de esta norma es para todos los establecimientos
dedicados a la fabricacibn de medicamentos asi como almacenes
acondicionamiento, depésito y distribucion de materias primas para Ssu

elaboracion.
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Los puntos de la norma que le competen a la instalacion de un sistema HVAC son

los siguientes:

Apartado 8 Disefio y construccién: El establecimiento debe ser disefiado,
construido y conservado de acuerdo con las operaciones que en el se
efectlen.

8.2.1 La construccion de una instalacion debe cumplir con los planos
arquitectonicos, sistemas criticos e hidraulicos y especificaciones

8.2.11.2 Inyeccion y extraccion de aire que permita un balanceo adecuado
de presiones diferenciales que eviten la contaminacion del producto
8.2.11.3 Indicadores de presion diferencial fijos

8.2.12 Deben tenerse clasificadas las area de fabricacion con base en la
calidad del aire.

8.2.13 Las instalaciones de ductos de los sistemas de aire, lineas de
energia eléctrica y otros servicios inherentes a las areas de produccién y
acondicionamiento deben encontrarse ocultas o fuera de éstas. Su
ubicacion y disefio debe ser tal, que permita su mantenimiento.

8.2.14 Las éareas deben estar adecuadamente iluminadas y ventiladas y
contar, en caso de que asi lo requieran con control de aire: Aire, emision de
polvos, temperatura y humedad relativa.

8.2.18 Las areas de almacenamiento deben tener la capacidad y
condiciones de temperatura y humedad relativa requeridos para la
conservacion de insumos y productos.

8.2.19 Las condiciones de trabajo (temperatura, vibraciones, humedad,
ruido, polvo), no deben perjudicar al producto ni al operador, directa o
indirectamente.

8.2.20 Los pasillos internos de las areas de produccion deben contar con

sistema de aire filtrado.

23



[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBIOTICOS.]

e 14.1.1 Los proveedores, las instalaciones, equipos, sistemas criticos y
computacionales que impacten en la calidad del producto, deben estar
calificados y los meétodos analiticos, de limpieza y de produccion y
acondicionamiento, deben validarse al inicio de la operacién y terminados
antes de la liberacion de un producto.

e 22. Apéndice Normativo A. Areas de fabricacion farmacéutica (ver tabla 4-1)

En caso de querer consultar la norma completa hay que ingresar a la pagina de

internet de la Secretaria de Economia.
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Capitulo 2. Estudio de mercado.

2.1 Reguerimientos del cliente

El estudio de mercado que se hara para este proyecto consiste en recopilar los
datos, requerimientos y especificaciones necesarias para llegar al disefio final de
cada equipo. En dicho estudio se incluira el nUmero de manejadoras que seran
requeridas para el area total, los servicios que estas utilizaran, asi como los
materiales y las condiciones bajo las cuales estaran trabajando

dichos equipos.
2.1.1 Definicion del Proceso

Se va a acondicionar el area de fabricacion para hacer las mezclas en el area de
antibioticos de la empresa Servicios Biomédicos y Tecnoldgicos S.A. de C.V. Con
el fin de cumplir con la normatividad de la NOM- 059 de la Secretaria de Salud y
de mejorar las instalaciones que resguardaran dicho proceso.

2.1.2 Alcance

Este documento aplica al sistema de HVAC que se comprara e implementara en
las instalaciones de SERBITEC S.A. DE C.V. ubicado en la calle de Guanajuato
No. 8, Col. Roma, Del. Cuauhtémoc, C.P. 06700, México D.F. El sistema HVAC se
alineara a los requerimientos de los estdndares de ingenieria de SERBITEC vy la

NOM 059 SSA aplicados al disefio y sistema de control.
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2.1.3 Requerimientos Generales de Disefio

1. El area total sobre la cual estara trabajando el sistema HVAC se debera
dividir en dos. Ya que de acuerdo a las actividades que se desarrollan en
cada cuarto se requeriran diferentes caracteristicas ambientales, como
retencion de particulas y presiones. Para cada area se utilizaran dos
Unidades Manejadoras de Aire con diferentes caracteristicas cada una, las
cuales se asignaran en base a la NOM-059 SSA.

2. Para el traslado del aire ya tratado se construira una ducteria que ira oculta
en los muros y plafones del edificio. Dicha ducteria sera construida con los
fines de conservar las caracteristicas que la UMA le dara al aire como son
temperatura, presion y limpieza.

3. Para poder llevar a cabo un monitoreo del sistema asi como también un
control se tendrd un acceso por medio de una sola PC, la cual arrojara la
informacion del comportamiento del sistema.

4. EIl departamento de mantenimiento debera ser advertido cuanto antes de
las fallas que el sistema HVAC pudiera llegar a presentar. Es por esto que
se instalardn un grupo de alarmas para dar dichas advertencias. Estas
alarmas seran sonoras, opticas y contaran con una sefial que sera enviada
a la PC de control para indicar cual es la falla y en donde se esta llevando a
cabo.

El sistema contara con las siguientes alarmas:
a) Temperatura alta

b) Temperatura baja

c) Presion alta

d) Presion baja

e) Humedad Relativa alta

f) Humedad Relativa baja

g) Falla eléctrica
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5. Para facilitar los mantenimientos del sistema HVAC se designara un
acceso exclusivo hacia las UMAS, dicho acceso serd por la azotea del
edificio y cada UMA contar& con una entrada hombre.

2.1.4 Servicios.

1. Las UMAs en cuanto a servicios solo requerirdn de energia eléctrica. El
voltaje a utilizar se designa de acuerdo a la capacidad de cada UMA. Si la UMA no
rebaza las 6000 Pies Cubicos por Minuto (CFMs) no se requerira de un voltaje

mayor a 220V, 3F,+N y una frecuencia de 60 Hz.
2.1.5 Materiales de Construccion.

1. Toda la ducteria sera construida en ldmina de metal galvanizado calibre 20.

2. Se utilizaran empaques de Butyl (goma sintética) para sellar las conexiones
de los ductos y asi evitar fugas de aire.

3. Para que el aire sea trasladado sin perder las propiedades que la UMA le
proporciond la ducteria serd envuelta con un recubrimiento espumoso que
fungird como aislante del aire con el medio ambiente y asi se guardara la

temperatura.
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2.1.6 Partes de Cambio

Para poder darle la calidad al aire requerida por la NOM-059 se requiere tener
diferentes tipos de filtros con una capacidad estandar de retencion de particulas.
Los filtros que seran utlizados en las etapas de filtracion se enlistan a

continuacion.
1. Filtros de bolsa

Los filtros de bolsa se usan para aplicaciones donde se requieren filtros de
mediana y alta eficiencia para el control de particulas como edificios comerciales,
procesos industriales, casetas de pintura y hospitales, entre otros. Algunas
caracteristicas que presentan son: baja caida de presién y una alta capacidad de

retencion de polvo. Pueden ser utilizados como prefiltros o como filtros finales.

2. Filtros Plegables

Son ideales para satisfacer necesidades de filtracion de particulas en residencias,
comercios e industria. Su configuracion Unica de pliegues radiales asegura la
utilizacion completa de la media filtrante maximizando la retencién de polvo

alargando la vida util del filtro.

3. Filtros absolutos HEPA.
Estan disefiados para utilizarse en sistemas de ventilacion en donde se requiere
un aire ultra limpio y libre de particulas. Estos filtros tienen una capacidad de
retencion minima del 99.97% en particulas de 0.3 micras que significa que de

10,000 particulas mayores de 0.3 micras solamente 3 particulas pasaran.
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2.1.7 Medio Ambiente de Operacion

Para determinar los parametros del ambiente de operacién que se requiere en los

diferentes cuartos se deben determinar las actividades que se llevaran a cabo. Por

esta razon a los cuartos de producciéon se le designo la clasificaciéon “C” y a las

areas comunes se les dio la clasificacion “D” (ver Plano 4-1), de acuerdo a la

NOM-059-SSA en su capitulo 22 apéndice A (ver Tabla 4-1). Los parametros bajo

los cuales trabajara el sistema son los siguientes:

e Temperatura: 18°C a 25°C (64.4°F a 77°F) El personal portara ropa
apropiada para su estancia dentro del cuarto.

e Humedad Relativa: 30% a 65% HR durante la operacion normal. La
humedad relativa puede ser mas alta durante las operaciones de

limpieza.

2.1.8 Requerimientos de Hardware

1.

El tablero de control sera montado en el sétano de la planta a una
distancia no mayor a 12 m. (39.3 pies).

Sefales para el sistema de automatizacion de edificios. Para valores de
temperatura y humedad relativa, proporcionar un método y los
dispositivos para transmitir sefiales de 4-20 mA a un sistema de
Automatizacion de Edificios externo.

El sistema sera integrado a la planta de emergencia que el cliente haya
escogido para auxiliar a todos sus equipos en caso de una emergencia
eléctrica.

Cualquier computadora asociada requiere de un CD-RW y las entradas
para conectar una impresora local y la impresora de la red.

Todo el hardware y software proporcionado por todos los proveedores
deben de ser compatibles con el software del antivirus McAfee para ser

cargado en las computadoras por SERBITEC.
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6. El panel para cableado se debe instalar en ductos eléctricos “condulet” o
equivalentes.
7. El panel que contiene el controlador debe de tener un receptaculo de
tierra de 220V.
Este estudio de mercado nos dicta los requerimientos de usuario generales para
poder llegar a un disefo final de los equipos. Sin él no se tendria una base de
donde partir para la seleccion de los equipos, la cantidad las caracteristicas y

accesorios.
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Capitulo 3. Planeacion del Proyecto

La importancia de la planeacién para cualquier proyecto es indispensable para el
desarrollo de cualquier empresa, ya que al establecer métodos de utilizacién
racional de los recursos y la toma de decisiones para evitar la incertidumbre y
contingencias futuras, las actividades pueden desarrollarse con mayor efectividad

y evitar imprevistos.

En la parte que corresponde a HVAC esto lo podemos evaluar como una serie de

actividades consecutivas o consecuentes a realizar con dias y tiempos 6ptimos y

criticos.

La tabla 3.1 esta realizada en base a las principales actividades del proyecto para
disefio de sistema HVAC. Donde primero se estimaron tiempos 6ptimos para cada
actividad, se evaluaron la secuencia de eventos por importancia o por jerarquia y

una vez esto se realiz6é una ruta critica con tiempos y actividades (fig. 3.2).

Se vaciaron nuevamente las actividades en una Grafica de Gantt, resultando que

todas las actividades corresponden a un tiempo critico de 40 dias (tabla 3.3).
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Tabla 3.1

Esta tabla muestra actividades con el tiempo 6ptimo y tiempo critico de duracion.

ACTIVIDADES DURACION (dias) predecesor
ACTIVIDAD DESCRIPCION tiempo optimo]_tiempo critico | nmediato

a Levantamiento fisico del Area 4 5

b Elaboracion de plano arquitectonico 3 3 a
C Especificaciones del cliente como lineamientos de proceso,ubicaciones,detalles etc. 1 2 b
d Base de calculos por cuarto (Roombook) 2 2 c
e Balance térmico de verano ganancias externas e Internas 2 2 d
f Analisis de carga Interna de enfriamiento 2 2 e
g balance térmico en Invierno perdidas Externas 2 2 f
h Carga térmica interna de calefaccion 2 2 g
i Balance de aire y calculos de presion entre cuartos 3 3 h
] Seleccion de rejillas y difusores 1 1 [
k Seleccion de equipos 1 1 ]
I Elaboracion de planos ubicacion de mobiliario 2 2 k
m Elaboracion de planos de flujo de aire 2 2 I
n Elaboracion de planos de flujo de aire por puerta 2 2 m
0 Elaboracion de planos para presiones diferenciales 2 2 n
p Elaboracion de planos de flujo de personal 2 2 0
q Elaboracion de planos de flujo de materiales 2 2 p
r Elaboracion de planos recorrido de ductos 2 2 q
S Presentacion de resultados 1 1 r

DURACION DIAS 38 40
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Fig. 3.2 Ruta critica basada en la secuencia de actividades y tiempos.

Se demuestra que todas las actividades son parte de la ruta critica

ACTIVIDAD TIEMPO PREDECESOR
(DIAS) INMEDIATO

a 5

b 3 a
c 2 b
d 2 c
e 2 d
f 2 e
g 2 f
h 2 g
i 3 h
j 1 i
k 1 j
I 2 k
m 2 I
n 2 m
(o] 2 n
p 2 o]
q 2 P
r 2 q
S 1 r

Tabla 3.3 datos de actividades y tiempos para realizar el diagrama de ruta critica.
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Tabla 3.4 Grafica de Gantt
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Capitulo 4. Ejecucion y Control del Proyecto

En este capitulo se describira la forma en que se llego al disefio final del sistema

de HVAC, segun las condiciones ideales requeridas por la normatividad.

4.1

Clasificacion de Areas

De acuerdo a la norma NOM-059 SSA en su capitulo 22 apéndice A las zonas se

van a clasificar en Areas de Fabricacion Farmacéutica. A cada area se le asignara

una clase y cada clase se asignara de acuerdo al tipo de proceso que se lleva a

cabo en el cuarto, asi como los requerimientos de aire que precisa la norma:

Condiciones estéticas dinamicas

Particulas viables

Velocidad y cambios de aire

Retencién de particulas

Presion diferencial, flujo de aire, temperatura y humedad

Vestimenta

Dicha clasificaciéon se menciona a continuacion.
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22. Apéndice Normativo A. Areas de fabricacion farmacéutica

Particulas no viables/m® Particulas viables o .
L Presion diferencial,
Condiciones i Velocidad Retencion de flujo de aire
Clase Ejemplos de procesos Estéticas/Dindmicasl Frecuencia Frecuencia de bios d Y particulas : ' Vestimenta
de (UFC) _ s cambios de aire 50,5 m temperatura 'y
) 5 monitoreo ) humedad
(0,5-5pm) >5pum monitoreo
Preparacion y llenados asépticos
Llenado de soluciones >15 Pa con respecto a Uniforme para
L Flujo vertical 4 Anti area aséptica
parenterales con esterilizacion Filtros areas no asépticas, p
inal® <1/m3 laminar 0,3 m/s* i estéril, cofia,
A terminal <3520/ 29 Por turno de <1pl : Diaria/ Turno de terminales aplicando un concepto breb
< 1/placas i i cubrebocas,
Pruebas de esterilidad <3520 produccién P y produccién Flujo horizontal 99,997% de cascada
. < l/huella## laminar 0,45 m/s eficiencia 18°C 2 25°C cubrezapatos,
Muestreo, pesado y surtido de +20% guantes y
componentes estériles 30 a65% HR googles.
Llenado de productos biolégicos
Entorno de clase A para
>
productos que no llevan *1,5 Pa con re'sp'ecto a
esterilizacion terminal <10/m3 y Filtros areas no asépticas,
- <35200/ ~ na/ terminales aplicando un concepto Igual que en
B Corredores asépticos <3520 000 0/2930 | c/ 6 MESES <5/placa# Diaria/Turno 99 997% de cascada gérezs A
= >20/h , 0 .
<5/huella##
Esclusas a cuartos de llenado eficiencia 18°C a 25°C
Cuartos vestidores para éareas 30 a 65% HR
clase A
Preparacion de soluciones para
filtracion esterilizante, para )
esterilizacion terminal y Filtros >10 Pa l;lnlftorr:e 0_|e
elementos del sistema de cierre- < 352 000/ <2 930/< <100/m3y na.l/ terminales planta fimpio,
C 4 c/ 6 MESES Semanalmente 18°C a 25°C cabello y
contenedor <3520 000 29300] <50/placa# >20/h 99,997% )
ficienci 30 a 65% HR barba/bigote
Entorno de clase A para eficiencia cubierto
productos que llevan
esterilizacion terminal
Almacenamiento de accesorios Uniforme de
después del lavado <3520 000/ <200/m3 o na./ planta limpio,
D ) B 20000/2 | ¢/ 6 MESES | Mensualmente 95% >5 cabello y
pasillos a clase C 2 <100/placa# >10/h .
= barba/bigote
Cuartos de acceso a aisladoress cubierto.
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Preparacion de formas

farmacéuticas No estériles.

Presion negativa donde
se generan polvos con

Uniforme de
Envasado primario de formas rdespect? alos CL‘JrantisR planta limpio,
adyacentes, con
orales Deben ser definidos por cada s na.l Y y cabelloy
£ rablecimient b | itad <200/m” o M | " - 95% eficienci controladas de acuerdo barba/biaot
; establecimiento con base en los resultados ensualmente 6 eficiencia arba/bigote
Muestreo, pesado y surtido de g g . biental? <100/placa# >10/h a las caracteristicas b tg
Ari e su programa de monitoreo ambiental = cubierto,
componentes no estériles prog especificas del proceso
cubrebocas y
Preparacion y llenado de formas y producto, las cuales no guantes
topicas (rectales, vaginales) no deben de exceder de 25
estériles Cy65% de HR
: Presion negativa donde
Empaque secundario na/ 9 ; Uniforme de
. -a 859 eficienci se generan particulas anta limpi
Aeni n.a. n.a. n.a. 6 eficiencia anta limpio,
Areas técnicas dentro  de 10/ con respecto a los pb ! bP t
- = cabello cubierto.
Produccion cuartos adyacentes
n.a./ n-a.
>6/h Presion negativa
Almacén respecto a las areas de Ropa de
G n.a. n.a. n.a. s6lo para los n.a. i
) ) produccién y empaque :
Laboratorio de control de calidad : seguridad.
laboratorios de primario y Presion
control de positiva respecto al
calidad

medio ambiente externo

Tabla 4-1 Fuente:NOM-059 SSA Cap.22 Apendice A

1.

a 0w DN

*

H#H

El conteo de particulas puede ser realizado durante la operacion, sin embargo, es recomendable realizarlo en condiciones estaticas de acuerdo a la clasificacion establecida

en ISO 14644. ISO 14644-1.

El requisito y limite dependeran de la naturaleza de las operaciones que se realicen en ella.

Podré ser realizado al menos en clase C siempre y cuando se soporten con estudios de validacion.

Podra ser realizado al menos en clase D siempre y cuando se soporten con estudios de validacion.

Esta frecuencia aplica para condiciones de produccion en las areas. De lo contrario referirse al numeral 9.5.4.12.

O mayor cuando las caracteristicas del producto, proceso o area lo requiera.

Placa de sedimentacion, con exposicién no mayor de 30 minutos por placa por el tiempo que dure la operacion.

Huella de 5 dedos a placa de contacto.
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4.1.1 Areas en SERBITEC S.A. de C.V. a acondicionar

Se van a manejar dos tipos de clases para el area de antibioticos:

1. Central de Mezclas Clase C — Areas criticas

2. Areas comunes Clase D — Pasillos y areas comunes

Una UMA se selecciona y equipa de acuerdo a la calidad del aire que se requiere
para cada ambiente. Por lo anterior una UMA no se puede seleccionar para dos
clases diferentes de area. Por esta razdn se opta por utilizar dos UMAS, una para
la central de mezclas clase C y otra para las areas comunes clase D.

Central de Mezclas Clase C

e Desvestido
e Vestido

e Mezcla de antibi6ticos

Areas Comunes Clase D

e Esclusa de aislamiento general

Pasillo antibi6ticos

Trampa

Pasillo general antibidticos

Entrada de materiales

Acondicionamiento

Aseguramiento

Sanitizacion
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Tablas de Célculo para Disefio y Desarrollo

El Roombook es la tabla de célculos base para la ingenieria basica y de detalle, en ésta se detallan los nhombres,

areas, volumenes, temperaturas minimas y maximas necesarias, presiones por cuarto, cambios de aire por hora

minimos requeridos, calor sensible, volumen de aire y datos por area. Estos datos se obtienen del levantamiento

fisico, datos transmitidos por el cliente y datos presentados en otras tablas que se mencionaran posteriormente.
ROOMBOOK

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacién y acondicionamiento Densidad 0.92 Kg/m3 Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto: Mezclas Oncolégicos y Antibidticos Area: Central de Mezclas Antibiéticos CP 1.01 Kj/Kg °K Reviso: JICM A 10-Sep-09
Ubicacion: México, D.F. Sistema: UMA-02 AT 10 °K Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 1
Base de calculo de cuartos.
Cuarto Demandas Calor Sensible Vollimen de aire Datos por area
- Condiciones. Limpieza 8 Enfriamiento Calef Calculo flujo de aire
Minimo Méaximo E
o ) 3 5
o = . =1 S K] = =
2 < = ] =E © 5 S o 2 S S
< o = o I £ E < S —= o = = O © e
- I} 02 |22 88| 28 8§83 g £ =2 | 3 a a o 2, g £ @ < ® o ®
S _ ) ° TS - & « 8 = & By 8 ) < gr > D 5 (] ] .E c O c ~ © ) o
S Nombre IS 5 = £3 £3] 53 £3 EoN o g oﬁ c c c '3 2 E - e S g £ o ) 2~ ° ~ T~
g ° 3 15 23 |zs| €3 T T e &g = ] = o & o 3 3 3 g € S s 2 2l 5% a2 |k 8 E S E
= © £ 573 %] o 5 -5 © S o =R - c . 9 . S c Q@ E T o o c @ S = c 5 S g =
= © 5 S 2o |egf 2 o 2 o 59 @ S E e S5 S £ S = = S O £ o= = I E s 2 5 2 S
3 g 2 S EE |EE|SE| EE | 225 © el 20 | & =] =] G £ 5 S 5 8 s8] 29 |<5| 58| §°8 23
he] < < > 28 128|+8 23 | c&8 a Sl Z< | O O£ OpQ o g 2 & 3 253 | =8 on |od ]| a3 S E
No. m?2 m m3 °C %H.R.| °C. %H.R Pa. Vol./h  EGEGY] w w w w m3hr m3hr m3/hr m3/hr
1-2-01  |Desvestido 5.84 2.05 120 18 30 25 65 c 90 72 192 264 -127 239 102 239 20 45 22 41]
1-2-02 | Vestido 6.51 2.05 133] 18 30 | 25 65 c 10 20 90 84 192 276 -154 267 107 50 317| 24 42 24 49
1-2-03  |Mezcla Antibioticos 16.51 2.05 338 18 30 | 25 65 c 15 20 90 220  3150| 3370 -646 677 1,306 140| 1446 43 204 -39 88
TOTAL 28.9 59.2 376 3534 3910 -927 1,183 1,515 190 2,002 135 -32 69
H 1] ”
UMA-02 Clasif. “C
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[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

ROOMBOOK

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacion y acondicionamiento Densidad 0.92 Kg/m3 Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto Mezclas Oncoldgicos y Antibidticos Area: Areas Comunes Antibiéticos CP 1.01 Kj/Kg °K Reviso: JICM A 10-Sep-09
Ubicacién: México, D.F. Sistema: UMA-01 AT 10 °K Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 1
Base de calculo de cuartos.
Cuarto Demandas Calor Sensible Volumen de aire Datos por area
Minimfondlc'one;%ximo Limpieza % Enfriamiento Calef. Calculo flujo de aire
] =) ) =
e g 53 . 58 5 . 3 s 2 5
S Nombre 3 2 & | =3 |32|c3| 32 |:25 RPN 2 | 2 2 2 ° SE | T2 |83 e |58 |ac| S| 22
g Sl 2| Bl e[zl ieze s RN G (%2 [ %o |8 | EE| SE [ 835 || aE |2 eS| 85| &
5 | =2 | 2 | e2[E|ce| Ec |5 AR 25| s s |=s8 |5 | s¢ | 55 |s25| 28 25|58 88| 25
© < < > °3 |28|F8 | 28 8 g 8 zelog |oEJOP | af g2 £3 |53 B |oa|dz|ds SE
No. m2 m m3 °C %H.R.| °C. %H.R Pa. Vol./h  EGIEIEN] w w w w m3/hr m3/hr m3/hr m3hr
1-1-01  |Esclusa de Aislamiento General 6.20 2.05 127] 18 30 | 25 65 D 90 93 192 285 -144 127 110 530 657| 52 46 23 106
1-1-02  |Pasillo Antibioticos 2.95 2.05 6.0 18 30| 25 65 D -10 10 90 44 926 140 -84 60 54 60| 10 47 -29 20
1-1-03 |Trampa 2.23 2.05 46| 18 30| 25 65 D 10 10 90 33 96 129 -63 46 50 540 590 129 58 -28 265
1-1-04  |Pasillo Gral. Antibiéticos 5.54 2.05 11.4] 18 30| 25 65 D 15 10 90 62 192 254 -104 114 98 950 1,064 94 46 -19 192)
1-1-05 |Entrada de Materiales 8.35 2.05 17.1] 18 30 | 25 65 D 10 10 90 94 724 818 -157 171 317 317| 19 98 -19 38
1-1-06  |Acondicionamiento 5.01 2.05 103 18 30 | 25 65 D 10 10 90 56 628 684 -94 103 265 265 26 137 -19 53
1-1-07  |Aseguramiento 3.99 2.05 82| 18 30 | 25 65 D 10 10 90 45 379 424 -75 82 164 164| 20 106 -19 41
1-1-08  |Sanitizacion 452 2.05 93| 18 30 | 25 65 D 5 10 90 51 378 429 -85 93 166 166| 18 95 -19 37
TOTAL 38.8 79.5 477| 2685 3162 -809 796 1,224 2,020 3,283 82 21 85

UMA-01 Clasif. “D”
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[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

Ganancias Externas Los datos que muestra esta tabla son vaciados del levantamiento fisico, nos indica las ganancias

térmicas en muros que colindan con otras areas internas.

BALANCE TERMICO VERANO

Ganancias Externas

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacién y acondicionamiento Mes de Disefio: Agosto Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto: Mezclas Oncoldgicos y Antibiéticos Area: Central de Mezclas Antibiéticos Hora de Disefio: 04:00 p.m. Reviso: JJCM A 10-Sep-09
Ubicacion: México, D.F. Equipo: UMA-02 Horas Operacién: 24 Hrs Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 2
ELEMENTOS Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio Muro Ext Muro Ext Muro Ext Muro Ext Techo Ext Muro Int Plafond Ganancias
N° Ganancia (W/m?) N S E w N 3.50 S 3.50 E 3.50 w 3.50 H 2.74 6.24 8.5 Externas
Cuarto Nombre m? Watts m2 Watts m2 Watts m? Watts m2 Watts m? Watts | m? Watts m? Watts m2 Watts m2 Watts m? Watts Watts
1-2-01 Desvestido 18 6 5.8 16 5.8 49 72
1-2-02 Vestido 33 11 6.5 18 6.5 55 84
1-2-03 Mezcla Antibioticos 3.3 12 2.2 8 4.4 15 16.5 45 16.5 140 220
TOTAL 12 15 79 244 376

UMA-02 Clasif. “C”
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[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

Ganancias Externas

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacion y acondicionamiento Mes de Disefio: Julio Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto: Mezclas Oncolégicos y Antibi6ticos Area: Areas Comunes Antibiéticos Hora de Disefio: 04:00 p.m. Reviso: JJCM A 10-Sep-09
Ubicacién: México, D.F. Sistema: UMA-01 Horas Operacion: 24 Hrs Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 2
ELEMENTOS Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio Muro Ext Muro Ext Muro Ext Muro Ext Techo Ext Muro Int Plafond Ganancias
N° Ganancia (W/m2) N S E w N S 3.50 E 3.50 w 3.50 H 2.74 6.24 8.5 Externas
Cuarto Nombre m? Watts m2 Watts m2 Watts m2 Watts m? Watts m2 Watts m? Watts m2 Watts m? Watts m2 Watts m? Watts Watts
1-1-01 Esclusa de Aislamiento General 2.7 9 6.2 17 23 14 6.2 53 93
1-1-02 Pasillo Antibioticos 3.0 10 3.0 8 3.0 25 44
1-1-03 Trampa 2.2 8 2.2 6 2.2 19 33
1-1-04 Pasillo Gral. Antibidticos 55 15 55 47 62
1-1-05 Entrada de Materiales 8.4 23 8.4 71 94
1-1-06 Acondicionamiento 5.0 14 5.0 42 56
1-1-07 Aseguramiento 4.0 11 4.0 34 45
1-1-08 Sanitizacion 45 12 4.5 38 51
TOTAL | 28 106 14 329 a77

UMA-01 Clasi

f. 1] D”
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[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

Ganancias Internas. Estos datos son proporcionados por el cliente, ya que nos indica el calor emitido por los diferentes

equipos que pueden estar en el area (computadoras, refrigeradores, iluminacion y personal).

BALANCE TERMICO VERANO
Ganancias Internas

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacién y acondicionamiento Mes de Disefio: Agosto Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto Mezclas Oncolégicos y Antibidticos Area: Central de Mezclas Antibiéticos Hora de Disefio: 04:00 p.m. Reviso: JJICM A 10-Sep-09
Ubicacion: México, D.F. Equipo: UMA-02 Horas Operacion: 24 Hrs Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 3
ELEMENTOS Areade lluminacion Personas Motores Equipos Refrigerador Comp. Otros Ganancias
N° Ganancia (W/m?) Piso Watts por Balastro 1.20 m2 por 82.0 746.0 0.3 250.0 200 1.0 Internas
Cuarto Nombre m2 m2 Cant Watts Pers. Cant Watts HP Watts Cant Watts Pza Watts Pza Watts Pza Watts Watts
1-2-01 Desvestido 5.84 80.0 2.000 192 192
1-2-02 Vestido 6.51 80.0 2.000 192 192
1-2-03 Mezcla Antibioticos 16.51 80.0 4.000 384 4 328 3.0 2238 1.0 200 3150
TOTAL 28.86 768 328 2238 200 3534

UMA-02 Clasif. “C”
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[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

Ganancias Internas

BALANCE TERMICO VERANO

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacion y acondicionamiento Mes de Disefio: Julio Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto: Mezclas Oncoldgicos y Antibiéticos Area: Areas Comunes Antibiéticos Hora de Disefio: 04:00 p.m. Reviso: JJICM A 10-Sep-09
Ubicacién: México, D.F. Sistema: UMA-01 Horas Operacion: 24 Hrs Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 3
ELEMENTOS Areade lluminacion Personas Motores Equipos Refrigerador Comp. Otros Ganancias
N° Ganancia (W/m?) Piso Watts por Balastro 1.20 m2 por 82.0 746.0 0.3 250.0 200 10 Internas
Cuarto Nombre m2 m2 Cant Watts Pers. Cant Watts HP Watts Cant Watts Pza Watts Pza Watts Pza Watts Watts
1-1-01 Esclusa de Aislamiento General 6.20 80.0 2.000 192 192
1-1-02 Pasillo Antibioticos 2.95 80.0 1.000 96 96
1-1-03 Trampa 2.23 80.0 1.000 96 96
1-1-04 Pasillo Gral. Antibiéticos 5.54 80.0 2.000 192 192
1-1-05 Entrada de Materiales 8.35 80.0 2.000 192 1 82 1 250 1.0 200 724
1-1-06 Acondicionamiento 5.01 80.0 1.000 96 1 82 1 250 1.0 200 628
1-1-07 Aseguramiento 3.99 80.0 1.000 96 1 82 1.0 200 1 1 379
1-1-08 Sanitizacion 4.52 80.0 1.000 96 1 82 1.0 200 378
TOTAL 38.79 1056 328 500 800 1 2685

UMA-01 Clasif. “D”
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[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

Anadlisis de Verano Esta tabla depende directamente de las ganancias tanto internas como externas, ademas de los

datos de &reas del roombook, el resultado de esta tabla es saber la temperatura minima y/o méxima de los cuartos

trabajando al 100% (personal de trabajo y equipos en funcionamiento), la temperatura minima de los cuartos en reposo

(sin personal de trabajo y con los equipos apagados) en verano.

ANALISIS CON/SIN CARGA TERMICA INTERNA

ENFRIAMIENTO

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacion y acondicionamiento Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto: Mezclas Oncoldgicos y Antibidticos Area: Central de Mezclas Antibidticos Reviso: JJCM A 10-sep-09
Ubicacion: México, D.F. Sistema: UMA-02 Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 4
Calor Calor Total Aire Temp Iny. Temp Cuarto Temp Iny. Temp Cuarto
N° Nombre del Area Externo Interno Sensible Suministro C/Hr. Cl/Carga Cl/Carga S/Carga S/Carga
Watts Watts Watts M3/hr °C °C °C °C
1-2-01 Desvestido 71.8 192 264 239 20 15.0 19.28 20.0 21.2
1-2-02 Vestido 84.4 192 276 317 24 15.0 18.38 20.0 21.0
1-2-03 Mezcla Antibioticos 219.9 3150 3370 1446 43 15.0 24.03 20.0 20.6
TOTAL 376 3534 3910 2002
Temp. Retorno con carga interior = 22.57 °C Termostato
Temp. Retorno sin carga interior = 20.73 °C en retorno

UMA-02 Clasif. “C”

46




[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

ANALISIS CON/SIN CARGA TERMICA INTERNA
ENFRIAMIENTO

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacion y acondicionamiento Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto: Mezclas Oncolégicos y Antibiéticos Area: Areas Comunes Antibitticos Reviso: JJCM A 10-sep-09
Ubicacion: México, D.F. Sistema: UMA-01 Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 4
Calor Calor Total Aire Temp Iny. Temp Cuarto Temp Iny. Temp Cuarto
N° Nombre del Area Externo Interno Sensible Suministro C/Hr. C/Carga C/Carga S/Carga S/Carga
Watts Watts Watts M3/hr °C °C °C °C
1-1-01 Esclusa de Aislamiento General 93.2 192 285 657 52 14.9 16.58 19.7 20.3
1-1-02 Pasillo Antibioticos 43.6 96 140 60 10 14.9 23.91 19.7 225
1-1-03 Trampa 32.8 96 129 590 129 14.9 15.75 19.7 19.9
1-1-04 Pasillo Gral. Antibiéticos 62.1 192 254 1064 94 14.9 15.83 19.7 19.9
1-1-05 Entrada de Materiales 93.6 724 818 317 19 14.9 24.89 19.7 20.8
1-1-06 Acondicionamiento 56.2 628 684 265 26 14.9 24.90 19.7 20.5
1-1-07 Aseguramiento 447 379 424 164 20 14.9 24.91 19.7 20.8
1-1-08 Sanitizacion 50.7 378 429 166 18 14.9 24.90 19.7 20.9
TOTAL 477 2685 3162 3283
UMA-01 Clasif. “D” Temp. Retorno con carga interior = 18.63 °C Termostato
Temp. Retorno sin carga interior = 20.26 °C en retorno
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(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

Pérdidas Externas. Los datos que muestra esta tabla son vaciados del levantamiento fisico, nos indica las ganancias

térmicas en muros que colindan con el exterior.

BALANCE TERMICO
Perdidas Externas

INVIERNO

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacién y acondicionamiento Mes de Disefio: Enero Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto: Mezclas Oncolégicos y Antibiéticos Area: Central de Mezclas Antibiéticos Hora de Disefio: 06:00 a.m. Reviso: JJCM A 10-Sep-09
Ubicacién: México, D.F. Sistema: UMA-02 Horas Operacién: 24 Hrs Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 5
ELEMENTOS Vidrio Ext Vidrio Int. Muro Ext 1 Muro Ext 3 Muro Int 2 Muro Int 4 Techo Entrepiso Plafond Perdidas
N° Ganancia (W/m?) -9.6 -0.9 -7.5 -11.29 Externas
Cuarto Nombre m? W atts m? Watts m? Watts m? Watts m?2 Watts m2 Watts m? Watts m?2 Watts m? Watts Watts
1-2-01 Desvestido 1.8 -17 5.8 -44 5.8 -66 -127
1-2-02 Vestido 3.3 -31 6.5 -49 6.5 -74 -154
1-2-03 Mezcla Antibioticos 34.8 -335 16.5 -125 16.5 -186 -646
TOTAL -383 -218 -326 -927
UMA-02 Clasif. “C”
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[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

BALANCE TERMICO
Perdidas Externas

INVIERNO

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacién y acondicionamiento Mes de Disefio: Enero Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto: Mezclas Oncolégicos y Antibi6ticos Area: Areas Comunes Antibiéticos Hora de Disefio: 06:00 a.m. Reviso: JJCM A 10-Sep-09
Ubicacién: México, D.F. Sistema: UMA-01 Horas Operacién: 24 Hrs Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 5
ELEMENTOS Vidrio Ext Vidrio Int. Muro Ext 1 Muro Ext 3 Muro Int 2 Muro Int 4 Techo Entrepiso Plafond Perdidas
N° Ganancia (W/m?) -9.6 -0.9 -7.5 -11.29 Externas
Cuarto Nombre m?2 Watts m2 Watts m2 Watts m?2 Watts m?2 Watts m?2 Watts m?2 Watts m?2 Watts m2 Watts Watts
1-1-01 Esclusa de Aislamiento General 2.7 -26 2.3 -2 6.2 -47 6.2 -70 -144
1-1-02 Pasillo Antibioticos 3.0 -29 3.0 -22 3.0 -33 -84
1-1-03 Trampa 2.2 -21 2.2 -17 2.2 -25 -63
1-1-04 Pasillo Gral. Antibiéticos 55 -42 55 -63 -104
1-1-05 Entrada de Materiales 8.4 -63 8.4 -94 -157
1-1-06 Acondicionamiento 5.0 -38 5.0 -57 -94
1-1-07 Aseguramiento 4.0 -30 4.0 -45 -75
1-1-08 Sanitizacion 45 -34 4.5 -51 -85
TOTAL -76 -293 -438 -809

UMA-01 Clasif. “D”

49




[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

Anadlisis de Invierno. Esta tabla depende directamente de las ganancias tanto internas como externas, ademas de los
datos de &reas del roombook, el resultado de esta tabla es saber la temperatura minima y/o méxima de los cuartos
trabajando al 100% (personal de trabajo y equipos en funcionamiento) y la temperatura minima de los cuartos en reposo
(sin personal de trabajo y con los equipos apagados) en invierno.

ANALISIS CON/SIN CARGA TERMICA INTERNA

CALEFACCION
Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacién y acondicionamiento Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto: Mezclas Oncoldgicos y Antibiéticos Area: Central de Mezclas Antibiéticos Reviso: JJICM A 10-Sep-09
Ubicacion: México, D.F. Sistema: UMA-02 Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 6
Perdidas Calor Total Aire Temp Iny. Temp Cuarto Temp Iny. Temp Cuarto
N° Nombre del Area Externas Interno Sensible Suministro C/Hr. C/Carga C/Carga S/Carga S/Carga
Watts Watts Watts M3/hr °C °C °C °C
1-2-01 Desvestido -127.3 192 65 239 20.0 17.5 18.6 24.0 21.9
1-2-02  |Vestido -154.0 192 38 317 23.8 17.5 18.0 24.0 22.1
1-2-03 Mezcla Antibioticos -645.7 3150 2504 1446 42.7 17.5 24.2 24.0 22.3
TOTAL #iREF! #]REF! #iREF! #iREF!
Temp. Retorno con carga interior = #iREF! °C Termostato
i Temp. Retorno sin carga interior = #{REF! °C en retorno
UMA-02 Clasif. “C”
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[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

Cliente: SERBITEC Tipo de Obra: Remodelacién y acondicionamiento Elaboro: ROR Rev. Fecha
Proyecto: Mezclas Oncoldgicos y Antibiéticos Area: Areas Comunes Antibiéticos Reviso: JJCM A 10-Sep-09
Ubicacion: México, D.F. Sistema: UMA-01 Fecha: Jul-09
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Pagina: 6
Perdidas Calor Total Aire Temp Iny. Temp Cuarto Temp Iny. Temp Cuarto
N° Nombre del Area Externas Interno Sensible Suministro C/Hr. C/Carga C/Carga S/Carga S/Carga
Watts Watts Watts M3/hr °C °C °C °C
1-1-01 Esclusa de Aislamiento General -144.5 192 48 657 51.7 17.2 17.5 25.3 24.5
1-1-02 Pasillo Antibioticos -84.4 96 12 60 9.9 17.2 18.0 25.3 19.9
1-1-03 Trampa -63.5 96 33 590 129.1 17.2 17.4 25.3 24.9
1-1-04 Pasillo Gral. Antibiéticos -104.3 192 88 1064 93.7 17.2 17.5 25.3 24.9
1-1-05 |Entrada de Materiales -157.3 724 567 317 18.5 17.2 24.1 25.3 234
1-1-06 Acondicionamiento -94.4 628 534 265 25.8 17.2 25.0 25.3 23.9
1-1-07 Aseguramiento -75.1 379 304 164 20.1 17.2 24.4 25.3 235
1-1-08 Sanitizacion -85.1 378 293 166 179 17.2 24.0 25.3 23.3
TOTAL -809 2685 1876 3283
Temp. Retorno con carga interior = 19.41 °C Termostato
UMA-01 Clasif. “D" Temp. Retorno sin carga interior = 24.35 °C en retorno
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[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

Balance de Aire. En esta tabla se descarga la informacion del roombook, esta tabla nos indica la cantidad de aire a
inyectar y sustraer, balanceando el sistema para tener la misma cantidad de inyeccion y retorno, siendo afectado por el

aire que pasa por las puertas y las presiones diferenciales entre las areas.

BALANCE DE AIRE Y CALCULO DE PRESION ENTRE CUARTOS

Cliente: SERBITEC |Densidad = 0.92  Kg/m3 Rev. Fecha JESPECIFICACION:
Tipo de Obra: Remodelacion y acondicionamiento A 10-sep-09 |
Proyecto Mezclas Oncolégicos y Antibiéticos JElaboro Revis6 Aprob6
Ubicacién: México, D.F. | ROR FSM JICM
Sistema: UMA-02 JFecha: Pagina:
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 l 10-sep-09 7
No Cto. De Aire Aire Aire Aire Aire Aire i Anch Alt Perime. R AP i i i Ob i
CUARTO A MONITOREAR s Tipo de ncho (o] erime anura Area Velocidad | Flujo de Aire servaciones
Referencia Entra Sale Sum. C.P. Ext. Ret. Puerta (mm) (mm) (m) (m) (m2) (Pa) (m/seg.) (m3/hr)
No Pres. No Pres.
Desvestido 0 Pa Pasillo Gral. Antib. 15 Pa 230 0 239 659 0 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 15.0 5.70 230
0 Pa Vestido 10 Pa 190 0 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 10.0 4.65 190
) 10 Pa Desvestido 0 Pa 0 190 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 10.0 4.65 190
Vestido — 317 267 0
10 Pa Mezcla Antibioticos 15 Pa 140 0 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 5.0 3.29 140
Antibioticos 15 Pa Vestido 10 Pa 0 140 1,446 1,306 0 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 5.0 3.29 140
TOTALES 560 330 2002 0 2232 0
ASP+ 230 AEXT 2002 |100%
ASP- -230

UMA-02 Clasif. “C”
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[INGENIERIA BASICO Y DE DETALLE DE UN SISTEMA HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING

(HVAC) PARA UN CENTRO DE MEZCLAS DE ANTIBI()TICOS.]

BALANCE DE AIRE Y CALCULO DE PRESION ENTRE CUARTOS

Cliente: SERBITEC | Densidad = 0.92  Kg/m3 Rev. Fecha JESPECIFICACION:
Tipo de Obra: Remodelacién y acondicionamiento A 10-sep-09 |
Proyecto: Mezclas Oncoldgicos y Antibiéticos JElaboreé Revisé Aprobd
Ubicacién: México, D.F. ROR FSM JICM
Sistema: UMA-01 JFecha: Pagina:
ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 l 10-sep-09 ’
CUARTO A MONITOREAR No Cto. D-e Aire Aire Aire Aire Aire Aire Tipo de Ancho Alto Perime. Ranura Area AP Velocidad |Flujo de Aire| Observaciones
Referencia Entra Sale Sum. C.P. Ext. Ret. Puerta (mm) (mm) (m) (m) (m2) (Pa) (m/seg.) (m3/hr)
No Pres. No Pres.
Esclusa de 15 Pa EXTERIOR 0 Pa 0 230 657 127 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 15.0 5.70 230
Aislamiento General 15 Pa Pasillo Ant. -10 Pa 0 300 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 25.0 7.36 300
-10 Pa Esclusa Ais Gen 15 Pa 300 0 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 25.0 7.36 300
Pasillo de Antibioticos | -10 Pa Trampa 10 Pa 270 0 60 930 |CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 20.0 6.58 270
-10 Pa Pasillo Gral. Antib. 15 Pa 300 0 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 25.0 7.36 300
10 Pa Pasillo Ant. -10 Pa 0 270 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 20.0 6.58 270
Trampa - 590 50
10 Pa Pasillo Onco. -10 Pa 0 270 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 20.0 6.58 270
15 Pa Pasillo Antib. -10 Pa 0 300 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 25.0 7.36 300
. 15 Pa | Entrada de Materiales | 10 Pa 0 140 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 5.0 3.29 140
Pastllo oral 15Pa | Acondicionamiento | 10 Pa 0 140 | 1,064 114 [CHICA 0.800 | 2.000 5.600 0.002 0.011 50 3.29 140
15 Pa Aseguramiento 10 Pa 0 140 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 5.0 3.29 140
15 Pa Desvestido 0 Pa 0 230 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 15.0 5.70 230
i e M 10 Pa Pasillo Gral. Antib. 15 Pa 140 0 317 317 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 5.0 3.29 140
10 Pa Sanitizacion 5 Pa 0 140 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 5.0 3.29 140
Acondicionamiento 10 Pa Pasillo Gral. Antib. 15 Pa 140 0 265 405 CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 5.0 3.29 140
Aseguramiento 10 Pa Pasillo Gral. Antib. 15 Pa 140 0 164 304 |CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 5.0 3.29 140
Sanitizacion 5Pa Entrada de Materiales | 10 Pa 140 0 166 306 |CHICA 0.800 2.000 5.600 0.002 0.011 5.0 3.29 140
TOTALES 1430 2160 3283 0 0 2553
ASP- -730 AEXT 730 |22%
ASP+ 730

UMA-01 Clasif. “D”
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Rejillas y Difusores. De acuerdo a la cantidad de aire inyectado y sustraido por area, se selecciona la rejilla de retorno y
difusor de inyeccidn necesario y la cantidad de rejillas necesarias.

SELECCION DE DIFUSORES, REJILLAS Y FILTROS TERMINALES

Cliente: SERBITEC UMA-02 ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Rev. Fecha ESPECIFICACION:
Proyecto: Remodelacion y acondicionamiento AS 2,002 A 10-sep-09
Cliente Final: Mezclas Oncolégicos y Antibiéticos AE 2,002 Elabor6 Revisd Aprob6
Ubicacién: México, D.F. AR ROR FSM JICM
Sistema: UMA-02 AEX 2,232 Fecha: 10-sep-09 |Pagina: 8
g 5 Ivodelo DIFUSORES TDC-AA+G95 FILTRO HEPA 2 _ Modelo REJILLAS 4FL+AG35 dimensién de
g 5 ” velpPm | 600 | 600 | 600 | 500 | 500 | 500 | 500 || Filtro | N-H13-V40 g § vel PPM 500 | 500 | 500 | 400 | 400 | 300 | 400 ducto para
% g . § indicar  INC 23 26 28 | 25 26 | 27 | 28 Tamafios de seleccion % f; o | ndicar N 24 | 28 25 | 27 | 29 | 24 | 32 |extraccion baja
Numero de cuarto E é ; § § i:d;;;sc:r PCM 90 | 203 | 360 | 469 | 677 | 919 | 1200 305x610 610x610 5 é é g ERz erg{j:: PCM 90 | 203 | 360 | 469 | 677 | 919 | 1200 | veimis | 25
g E § " MCH por o > S ﬂ a c':l' § MCH ‘ 340 MCH 680 g -,:(3 MCH por o o ﬁ S E’! x § ancho | peralte
E g Difusor {5 5 Y & & R MCH / filtro MCH /filtro § § Rejila | & S N & % » s | A
S (8} — = - N I\ S A — — — I\ N
1-2-01 239] 1.0 F 00] O 0 0 0 0 0 0 239 1 0 0 659| 2 E 3295 0 2 0 0 0 0 0 350 105
1-2-02 317] 1.0 F 00] O 0 0 0 0 0 0 317 1 0 0 267 1 E 267.0] O 1 0 0 0 0 0 350 85
1-2-03 1,446] 2.0 F 00] o 0 0 0 0 0 0 0 0 723 2 1306| 2 E 653.0] O 0 2 0 0 0 510 142

UMA-02 Clasif. “C”
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SELECCION DE DIFUSORES, REJILLAS Y FILTROS TERMINALES

Cliente: SERBITEC UMA-01 ID de Proyecto: IP/AO/09/2009/02 Rev. Fecha ESPECIFICACION:
Tipo de Obra: Remodelacion y acondicionamiento AS 3,283 A 10-sep-09
Proyecto: Mezclas Oncoldgicos y Antibiéticos AE 3,283 Elabor6 Revis6 Aprobd
Ubicacién: México, D.F. AR ROR FSM JICM
Sistema: UMA-01 AEX 2,553 Fecha: 10-sep-09 |Pagina: 8
% 5 IModelo DIFUSORES TDC-AA+G95 FILTRO HEPA % s " Modelo REJILLAS 4FL+AG35 dimension de
3 ] ” fvetrev | 600 | 600 | 600 | 500 | 500 | 500 | 500 | Filtro | N-H13-V40 3 = S Y 500 | 500 | 500 | 400 | 400 | 300 | 400 ducto para
g 2, % indicar INC 23 | 26 | 28 | 25 | 26 | 27 | 28 Tamarios de seleccién 2 ) % ne 24 | 28 | 25 | 27 | 29 | 24 | 32 ] retornobajo
Numero de cuarto E § :; 5 g ng:lsz:r | =Y 90 | 203 | 360 | 469 | 677 | 919 | 1200 305x610 610x610 § é g8 |0 g PCM 90 | 203 | 360 | 469 | 677 | 919 | 1200 | veimis | 2.5
3 °© =Filsp R . . . 8 g ° . . . -
5 g § MCH por 2 > % 9 g § % McH ‘ 340 | McH | 680 5 '('.; g MCHpor | o :ﬁ % E % § § ancho | peralte
2 g Difusor R ~N o % = N ) ) 3 8 E Rejilla N K K K 2 "A" "B
S O © o = i N N MCH /filtro MCH /filtro g — N ] * N N
1-1-01 657 2.0 D 3285 O 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 1 R 127.0] 1 0 0 0 0 0 0 200 71
1-1-02 60| 1.0 D 60.0] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 930| 2 R 465.00 O 0 2 0 0 0 0 350 148
1-1-03 590] 1.0 D 590.0] O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 50| 1 R 50.0] 1 0 0 0 0 0 0 200 28
1-1-04 1,064] 2.0 D 532.0] O 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 114 1 R 1140 1 0 0 0 0 0 0 200 63
1-1-05 317|] 1.0 D 317.0f O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3171 1 R 317.0f O 1 0 0 0 0 0 350 101
1-1-06 265| 1.0 D 265.0] O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 405 1 R 405.00 O 0 1 0 0 0 0 350 129
1-1-07 164| 1.0 D 164.0] O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 304| 1 R 3040 O 1 0 0 0 0 0 350 97
1-1-08 166| 1.0 D 166.0] O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 306| 1 R 306.00 O 1 0 0 0 0 0 350 97
TOTALES 3,283 10 1 6 3 0 0 0 0 0 0 2,553 9 3 3 3 0 0 0 0

UMA-01 Clasif. “D”
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4.3 Planos

Todo proyecto requiere de una serie de planos como referencia para llevarse a cabo. Los planos presentados describiran

la distribucion del mobiliario, flujo de materia prima y personal, flujos de aire, presiones diferenciales y trazo de ducteria.

4.3.1 Plano Arquitecténico

El plano arquitectonico es el que va a mostrar la distribucion de las areas a acondicionar.
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4.3.2 Flujo de Aire

Este plano indica los flujos de aire necesarios dentro de cada cuarto para su distribucion homogénea en caso de alguna

diferencia de presion, la UMA se encargara de restablecer la presioén en cualquier area.
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4.3.3 Flujo de aire por Puerta

El plano de flujo de aire por puerta indica la direccion de las presiones que se deben de presentar en cada cuarto, para

evitar la entrada de particulas a zonas criticas.
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4.3.4 Presiones Diferenciales

Indica que tipo de presion se debe de mantener en cada cuarto. Ya sea presiones positivas 0 negativas. Por ejemplo, la
presion del aire en la zona critica es positiva ya que hay mayor inyeccion en este cuarto, provocando que la direccion de
este sea hacia las areas adyacentes o comunes, con la finalidad de evitar la entrada de aire con una mayor cantidad de

particulas por metro cubico entre cada apertura de puertas.
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4.3.5 Flujo de Personal

Este plano indica las rutas que se deben de seguir por el personal para la entrada y salida de areas criticas, esto con el

fin de evitar la contaminacion.
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4.3.6 Flujo de materias primas y producto terminado

Se indican las rutas que se siguen con las materias primas, desde que entra hasta que sale el producto terminado con la

finalidad de obtener un producto terminado en base a las normas de calidad especificadas en la NOM-059-SSA.
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4.3.7 Recorrido de ductos

Indica el trazo de la ducteria para la distribucion del aire (Inyeccidn y extraccion).
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Capitulo 5. Analisis de resultados

En las tablas analizadas anteriormente se muestran los pardmetros necesarios
para obtener los calculos de &reas, presiones, control de particulas, renovaciones
de aire por hora, etc., una vez teniendo estos datos se realiza un balance general
por clase dando asi los metros cubicos de aire a inyectar y/o extraer, segun sea el

caso, para llegar a la seleccion final de los equipos.

5.1 Seleccion de equipos.

De acuerdo a los datos arrojados por las tablas, y en cumplimiento de la NOM-059

SSA, se requieren los siguientes equipos.

5.1.1 Equipo requerido para cuartos con clasificacion clase “D” 3283 CFM.

e 1 UMA con la capacidad de 3500 CFMS, 220 V, 3 F, 60 Hz. con los

siguientes filtros:

o Primera fase, filtros de bolsa con un 30% de retencion de particulas.

o Segunda fase, filtros plegables, con un 60% de retencion de
particulas.

o Tercera fase, filtros absolutos HEPA con una capacidad de retencién
del 99.97%.

e Difusores de inyeccion de aire.

o 1 difusor de 6” x 6”para el Pasillo de Antibidticos.

o 6 difusores de 9” x 9” para la Esclusa de Aislamiento General,
Entrada de materiales, acondicionamiento, aseguramiento Yy
sanitizacion.

o 3 difusores de 12” x 12" para el pasillo general de antibioticos y la

trampa.
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e Rejillas de extraccion de aire.

o 3rejillas de 6” x 6” para las areas de esclusa de aislamiento general,
trampa y pasillo general de antibi6ticos.

o 3rejillas de 12" x 6” para las areas de sanitizacion, aseguramiento y
entrada de materiales.

o 3 rejillas 12" x 12" para las areas de pasillo de antibidticos y
acondicionamiento.

5.1.2 Equipo requerido para cuartos con clasificacién clase “C” 2002 CFM.

e 1 UMA con la capacidad de 2500 CFMS, 220 V, 3 F, 60 Hz. con los
siguientes filtros:

o Primera fase, filtros de bolsa con un 30% de retencién de particulas.
0 Segunda fase, filtros plegables con un 60% de retencion de
particulas.

o Tercera fase, filtros absolutos HEPA con una capacidad de retencién
del 99.97%.

o Cuarta fase, filtros absolutos HEPA con una capacidad de retencion

del 99.97%, situados directamente en los difusores de inyeccion.
¢ Rejillas de extraccion de aire:

o 3 Rejillas de 12" x 6” para las areas de desvestido y vestido.

0 2 Rejillas de 18" x 12" para el area de mezcla de antibioticos.
e Difusores de inyeccion de aire:
o 2 Difusores con filtro HEPA de 305 mm x 610 mm para las areas de

desvestido y vestido.
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o 2 Difusores con filtro HEPA de 610 mm x 610 mm para el area de

mezcla de antibi6ticos.

5.1.3 Ducterias.

La ducteria designada para el sistema completo estara fabricada en lamina de

metal galvanizado calibre 20. Para sellar las conexiones entre ductos se utilizaran

empaques de Butyl (goma sintética) y asi evitar fugas de aire. La ducteria debera

contar con un recubrimiento espumoso a lo largo de todos los ramales y asi evitar

el intercambio de calor con el medio ambiente.

La soportaria de los ductos consistira en un par de esparragos fijos al techo unidos

por una camilla que servira de base para el ducto.

5.2

Hardware.

Se designd un tablero de control que sera montado en el sétano de la
planta.

Se instalaran sefiales para el sistema de automatizacion de edificios. Para
valores de temperatura y humedad relativa, proporcionar un método y los
dispositivos para transmitir sefiales de 4-20 mA a un sistema de
Automatizacion de Edificios externo.

El sistema sera integrado a la planta de emergencia que el cliente haya
escogido para auxiliar a todos sus equipos en caso de una emergencia
eléctrica.

El panel para cableado se debe instalar en ductos eléctricos “condulet” o

equivalentes.
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e El panel que contiene el controlador debe de tener un receptéculo de tierra
de 220V.

El hardware es una sugerencia hacia la empresa, SERBITEC S.A. de C.V. tendra

la decision final sobre la implementacién de el hardware aqui sugerido.

La seleccion de los equipos se hizo en base a los resultados de los calculos
arrojados en las tablas analizadas anteriormente. Es importante que se designen
las capacidades de los equipos con margen de tolerancia. Esto con el fin de que
en caso de querer hacer modificaciones posteriores estas no requieran de gastos

mayores.
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Andlisis de Costos.

Se realiza un analisis con cotizaciones presentadas por diferentes proveedores.

En este caso las empresas que presentan presupuesto y sobre los cuales se

realizara la comparativa, son Carrier, York y McQuay.

COSTOS
Marca |Equipo Tiempo de Entrega |Garantia Instalacién Condiciones de Pago Precio Total (USD)
UMA-01 $12,338.07
Filtro Bolsa $190.82
Filtro Plegable $45.41
Carrier Filtro HEPA 8-10 semanas 12 meses No incluida 50% ant. Y saldo al aviso de embarque. 2543.72
UMA-02 $13,367.21
Filtro Bolsa $177.60
Filtro Plegable $44.26
Filtro HEPA $475.89
Total $27,182.98
UMA-01 $12,105.85
Filtro Bolsa $177.60
Filtro Plegable $44.26
Trane Filtro HEPA 8-10 semanas 12 meses No incluida 50% ant. Y saldo al aviso de embarque. 2475.89
UMA-02 $12,616.56
Filtro Bolsa $190.82
Filtro Plegable $45.41
Filtro HEPA $543.72
Total $26,200.11
UMA-01 $12,879.29
Filtro Bolsa $177.60
Filtro Plegable $44.26
McQuay Filtro HEPA 8-10 semanas 12 meses No incluida 50% ant. Y saldo al aviso de embarque. 2475.89
UMA-02 $14,289.53
Filtro Bolsa $190.82
Filtro Plegable $45.41
Filtro HEPA $543.72
Total $28,646.52

NOTA: El precio del equipo Carrier no incluye el Chiller mostrado en la cotizacion.
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dYORK

B JOHMNSON CONTROLS

Comercializadora Troy SA de CY
TRANE'
Cotizacion & epenteer of HRATGINE SRR
Clignte: Fonoteca Macional Fecha: 12072010
At'n. Ing. Agustin Rodriguez Malpica Ortega Col. AF-A-45982

En respuesia a su amabie solicitud, le presentames el sigwiente presupuesto:

Partida | Cantidad Descripcidn Precio Unitario Total
512,105 85 512,105.85

Unidad Manejadora de Aire marca Trane modelo LPCAALZF o
equivalente de acuedo a las condiciones del proyecto, arreglo
horlzantal Rquierdo con capacidad de 150 TR para manejar un
virlumen constante de 2500.0 ofm contra 1.0" c.a, motor de 5 HP

% : 8 B57 RPM. . Temperatura de agua de enfriamiento Te = 44°F, Ts

= 56°F con un flujo de 30,0 gpm , temperatura de agua de

serpentin de calefaccion Te = 160°F , Ts = 130°F con wn flujo de

5.5 gpm. Para operar a 460/3/60 valts, El equipo mide 1.42 m de

largo ¥ 1.73 m de ancho ¥ 1.06 m de alto [UMA-GD- O1).
2 1 Kit Filtros Bolsa 65% Ef. 5177.60 17760

1 Kit Filtros Planos 25-30% EH 544,26 S44.25

4 1 Kit Filtras HEP & 99.97% Eff £475.89 L475.89

51161656 | 512.616.56
Unidad Manejadora de Aire marca Trane modelo LPCAALLF o
equivaiente de acuedo a las condiciones del proyecto, arreglo
horizontal derecho con capacidad de 17.5 TR para manejar un
wolumen constante de 35000 cfm contra 1.0" c.a, motor de 5 HP
5 1 2920 REM, . Temperatura de agua de enfriamiento Te = 44°F, Ts
= 56°F con un flujo de 35.0 gpm, temperatura de agua de
serpentin de calefaccidn Te = 1BOPF , Ts = 120°F con un flujo de
6.9 gpm. Para operar 3 460/ 3/60 volts, El equipe mide 1.42 m de
largo ¥ 1.73 m de ancho X 1.0&6 m de alto [UkA-00-02].

FARMALLA
1 Kit Filtros Bolsa 65% Eff s190.82 L100.82
1 Kit Filtras Planos 25-30% Eff 545,41 245,41
B 1 Kit Filtros HEP& 59.97% Eff L543.72 £543.72
Subtotal | 526,200.11
16% IMA 54,192,032
ITotal 430,382.13
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Registered Company by

Cotizacion de Equipo @
Chaaliry Omerabive Sysiem
Turn to the Experts 150-9001

Provecio: FILTRAMEX SERBITEC Feclia: 10 0E09
Direcciin del Cotieacion Mo | MW LADIGE
Frovecto: MEXICO, DF Elaborado por: | Miguel Wohler
Comtacio: 154AC ALETANDRE Wililielin hasta: LR
Cliemte: FILTR AMEX Condichones  de | Anticipo: 50% + VA

ugn: Saldo:  Abaviso del embargue
Direccion Teléfonae:

Fax:

Eanirmado: 15AA4C ALEJANDRE

En atencitn a su amable solicitud, me permito cotizarle los siguiemes egquipos, de acuerdo a la informacidn enviada por usied

Partida CTTy Mk, de Parte Descripeiin Precio Precin |
Unitario Total
UMA-OE 1 905 | 608360 Y 41 FRAL 90 AHU 08 51233807 233807 |
JOMSIANELH2 IRKHIT E-'m‘l :';'{""ﬂ';'i‘";u i
FUMSIKADSHR4ANNTC N SR hof 0 T
Frxedeatiom; B-1 F Dogirle Well Seedea’ Funel
FOMBA-RCINALXYRS2I Exterior Fimish: Profmied Enterior Pansds
AUMSSITEAHHEIC1GCY Trverivs £t Dadninad Daerior Sanels
FOMSER TR - M Level 1 Tl Brenk
Fisld Soopypalivedd Curds
Mo Cold Conmestion Moweinp
FogTortriape Filier
il Warer Coil
Fhow-Thav Sy Fan
HEFA Filer
LIM AT | STRFHAYMBROOEAA T 396 AN 8 Kin Filiros Bolsa 65%: Ef. 190,82 19082
LIMA-OT | JIKFD3ONCMIELT] 39M AHU 08 Eit Filtros Plunos 253-305% EfT 34541 34541 |
LUMA-0) | FIKFEAUMHOEAA | 0M AHL 08 Kil Filtros HEPA 99 975 B 554372 $543.72 |
UklA-02 | JOMS | G0GITEE I FR4 39M AHLT 06 513367.21 513,367.21
FMS26M I BIH 1 MR- O Poruneters
JOMEI-WORGAHABE DHW Tkt e, Sae
oA Fraedannm: K- 5 Dvaide Wall Seaded Paned
SUMEIEIRIRIKASIKSE Exferivy Finbal: Frateled Evenior Mfansly
IOMSSIWIENTIEGZRREY Trterioar Famih: Gihmnized Sefrinr Panels
SUMSH-NHONNEEZH--F Level I Thermm Freak
Fieded Sapypaliod Curhr
Mo Codd Conneerkon Meoverko gy
Miving Hn
FoapdUietebadype Filtie
Chiltad Warer Coid
ke Therny .'i|||1'|'-‘|'| Fan
HEPL Filter
UhA-02 | FIEFH3UMRMGEAL 346 AHU 06 Kit Filtros Bolsa 65% Eff. 217160 317760 |
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Fartida T Mo de Parte Descripeidn Precio Precio
Unidtario Total

M-z I FIKFD39MO0642 | 39M AHU 06 Kit Fileros Planos 25-306% Efif 54426 344.26
LIMADZ | FTRFRAUMHINGAA] UM AML 6 B Filros HEP A 99 975% 5§ 547580 347589
CHILLER | JORAMNDTE---5-—-K] Aguainap Air Cooled Liguid Chiller Ri4.815.30 514.815.30

15,9 Tans Mominal Cooling

D0OEVI TNV -3Fh-60HE

Miewingen Lewaed Comired

Cooder dearer e 20 ey I

Total Equips: 4199828
IVA: 15% $6.299.74
Ttal: 429802

CONDICIONES COMERCIALES

1, Tiempo de Entrega; De 8 a 10 Semanas a parfic de recibir su anticipe, orden de compra y Vi, Bo, por escrito
de los modelos v equipos selaccionados.

Condiciones de Pago, 50 % anticipo v saldo al aviso del embargue

Mo incluya manobras de descarga en sitio, 58 enlrega sobre nuestra plataforma de transporta.

Precics finales LAB en Méxice, O, F,

Los concaplos de flete v seguro de fransporte UNICAMENTE podran sar excluidos si se opla por recoger las
unidades en nuestros almacenes localizados en Santa Cataring, ML

Los pracios mostrados estan en Dolares Americancs (USD) al tipo de cambio publicade en el Diario Oficial
de la Federacion correspondiente a la fecha del depdsito.

Estos precios tendrdn una vigencia de 30 dias y estdn sujetos a cambios sin pravio avigo.

i

B, Los precios mostrades en esta propuesta NO son vilides en compras parciales. Para modificaciones en
9

1

S e

<

la cantidad requarda de aq:mpnﬁ 58 dE-harEL EL‘.||H:T|.dr LA nueva uullzatlf:n_
Esta cotizacion_incluye e k

0. Carrier México 58 resarva " dE'rE‘GhD d-a realizar Ia nnmernlallzaclﬁnde[lns} productols) cotizados, a travas

de la compaila-distribuidor gue designe conveniente para tal efecto, respetando bos impones y condiciones
indicadas an esta propuasta.

11. Unidades Manejadoras ce Alre incluyen filiros.
12, Garanlla =] Gumpra&ur 'g.r parIEIE |:|Dr un perlndu dE 1 2 mases a partlr dEr I;a I'e:ha |:lE| ra.c,lu.ra.c-rﬁn

aal i

o 2 de S T I0F SqUIpos
14. F'a.ra al I:EI.E-I:I pa.rtm::utar lﬂB as!a ::sutlza.c:mn (513 dahus dEr dlser’m fallan!srs lueron las lemperaiuras de
mezcka del aire de enfrada al serpentin (bulbes seco y himedo) asi comao la caida de presion estitica
axterna del aire que debe vancer al motar del vantilador para impulsar el aire a travas da los ducios
disenados para e proyecto,

HOTAS ¥ CONDICIOMES GENERALES DE VENTA

I Esta colizacién Unicamente incluye el suministro del equipo arriba descrile claramente con todas sus
caracterislicas relevanies,

Il Los equipos mostrados en esta propuesta fueron seleccionados con base en ka soliciiud realizada por
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EY JOHNSOMN CONTROLS

Comercializadora Troy SA de CV
S Trane McQuay
Cotizacion & st of (MR NIV OS]
Clignte: Fonsteca NMacional Fecha: 12072010
At'n, Ing. Agustin Rodriguez Malpica Orega Col. AF-A-45983

En respuesia a su amabie soliciud, le presentamos el sigwente presuplesto;

Partida | Cantidad Descripcian Precio Unitaric Total
512,879.29 512 879,29
Unidad Manejadora de Sire marca MeQuay madelo JU-F-0025 o
equivalente de aceedo a las condiciones del proyecto, arreglo
horlzontal Zouierdo con capacidad de 150 TR para manejar un
1 1 wilumen constante de 2500.0 ofm contra 1.0" c.a, motor de § HP
3 B57 REM. . Temperatura de agua de enfriameento Te = 44°F Ts
= 56"F con un flujo de 30.0 gpm , temperatura de agua de
serpentin de calefaccion Te = 160°F , Ts = 120°F con un flujo de
5.5 gpm. Para aperar a 4807360 valts, El eguipo mide 1,42 m de
largo X 1.73 m de ancho ¥ 1.06 m de alto LKA - 01].
2 1 Kit Filtros Bolza 65% Eff. L1760 5177.60
1 Kit Filtros Planos 25-30% Eff 544,26 544.26
4 1 Kit Filtros HEPA 99,97% EFf 5475.89 5475.89
514,289.53 514,285.53
Unidad Manejadora de Aire marca MeOuay modelo JU-F-3593 o
equivalente de acvedo a las condiciones del proyecto, arreglo
horizontal derecho con capacidad de 17.5 TR para manejar un
. 1 wolumen constante de 350000 ofm contra 1.0" c.a, motor de 5 HF
A 920 RPM, . Temperatura de agua de enfriamiento Te = 44°F, Ts
=56°F con un flujo de 35.0 gpm, temperatura de agua de
serpentin de calefaccion Te = 160°F , Ts = 130°F con wn flujo de
5.3 gpm. Para operar a 460/3/60 volts, El equipo mide 1.42 m de
largo ¥ 1.73 m de ancho X 1.06 m de alto [LU&MA-02).
[ 1 Kit Filtros Bol=a 65% Eff. 518082 L1982
1 Kit Filtros Planos 25-30% EF 54541 54541
8 1 JKit Filtros HEPA 99.97% Eff 5543.72 5543.72
Subtotal 528,646,512
16%IVA | 3458344
Total 533 229.96

Condiciones Comerciales:
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Conclusiones

Una vez terminados los célculos y seleccionado los equipos, tomando en cuenta
los parametros reales y de estos los resultados obtenidos, el area cuenta con las
condiciones de disefio Optimas para la elaboracién de los productos ya que se

cumple con la filtracion de aire, inyeccion, extraccion y limpieza del mismo.

En base a estos, la recomendacién es adquirir el equipo propuesto por la
compafia McQuay, ya que por experiencia profesional, resulta el equipo mas
eficiente, completo y seguro en entrega de refacciones, garantias, maniobras,

calidad y vida util.

Por otro lado, fue importante dividir en zonas criticas las diferentes areas para de
esta forma dividir los espacios para un libre acceso del personal que realizara la
produccion, siempre cumpliendo con la norma oficial mexicana en su apartado de

disefio y construccion especificamente con la colocacion del sistema HVAC.
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Glosario

AIRE ACONDICIONADO - El proceso de control de la temperatura, humedad,

limpieza y distribucion del aire.

ALTA PRESION - La presion leida a la salida del compresor. También se

llama presion de la cabeza o la presion al alza.

AMBIENTE - Se refiere a la temperatura alrededor de un cuerpo o unidad bajo

prueba.

BTU (British Thermal Unit)- La cantidad de calor necesaria para cambiar la

temperatura de 1 libra de agua pura 1 grado Fahrenheit "

CAIDA DE PRESION - La disminucion de la presion debido a la friccién de un

fluido o de vapor a su paso por un tubo o conducto y / 0 ascensor.

CALOR ESPECIFICO - La cantidad de calor necesaria para cambiar la

temperatura de una libra de una sustancia 1 ° F.

CENTIGRADOS - Una escala de temperatura con el punto de congelacién del

agua ° C 0y el punto de ebullicién ° C 100 en el nivel del mar.

CICLO - El curso completo de la ejecucién de un refrigerante de nuevo a un

punto de partida seleccionado en un sistema.

COMPRESION - La reduccién del volumen de un vapor o gas por medios

mecanicos.

COMPRESOR - Un dispositivo mecanico utilizado para comprimir gases. Hay

tres tipos principales - alternativo, centrifugas y rotativas.
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CONDUCCION - La transferencia de calor de molécula a molécula dentro de

una sustancia.
CONVECCION - La transferencia de calor por un fluido en movimiento.
DENSIDAD - Misa o0 en peso por unidad de volumen.

DENSIDAD DE AIRE STANDARD - 0,075 libras por pie cubico. Equivalente al
aire seco a 70 " F y la presi6n a nivel del mar.

EFECTO DE REFRIGERACION - La cantidad de calor de una cantidad
determinada de liquido refrigerante absorbera al pasar de liquido a vapor a una

presion de evaporacion dado.

EL CERO ABSOLUTO - La temperatura a la que teoéricamente cesa la
actividad molecular. -456,69 * F °-273,16 * C.

ENTALPIA - Monto total de calor en una libra (kg) de una sustancia calcula a

partir de la base de temperatura aceptada, expresado en BTU por libra masa (J
! kg).

EVAPORADOR - Un dispositivo en el que se vaporiza un liquido refrigerante.

Algun sobrecalentamiento por lo general se lleva a cabo.

FAHRENHEIT - Una escala de temperatura con el punto de congelacién del

agua ° F 32 y el punto de ebullicién 212 ° F a nivel del mar.

FILTRO - Un dispositivo que elimina la humedad, el acido y la materia extrafia

del refrigerante.

HUMEDAD ABSOLUTA - El peso de vapor de agua en una cantidad dada de

aire.
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HUMEDAD RELATIVA - El porcentaje de vapor de agua presente en una
cantidad determinada de aire en comparacion a la cantidad que puede

contener a su temperatura.

LINEA DE LIQUIDO - Un tubo que se usa para transmitir el liquido refrigerante
de la salida del condensador al dispositivo de control de refrigerante del

evaporador.

LINEA DE SUCCION - Un tubo que se usa para transmitir el vapor de

refrigerante de la salida del evaporador a la entrada de succion del compresor.

LINEAS PRECARGADO - linea de refrigerante, que estan llenas de
refrigerante y son sellados en ambos extremos. Los sellos se rompen cuando
las lineas estan instalados y la carga lineal se convierte en parte de la carga

total del sistema.

MANOMETRO - un tubo lleno de un liquido que se usa para medir las

presiones.

MEDIDOR DE PRESION - Presién medida con la presion atmosférica como

base.

PIES CUBICOS POR MINUTO - Un medio comin de asignar valores
cuantitativos a los volumenes de aire en el transito, generalmente abreviado
CFM.

PRESION ABSOLUTA - Presién medida con la base de cero.

PRESION ATMOSFERICA, - El peso de una unidad de la columna 1 de la

tierra de la atmésfera.
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PSICROMETRO - A los dispositivos que tienen tanto un termémetro de bulbo
seco y humedo. Se utiliza para determinar la humedad relativa en un espacio
acondicionado. La mayoria tienen una escala indexados para permitir la
conversion directa de las lecturas de temperatura con el porcentaje de

humedad relativa.

PULGADAS DE MERCURIO - La presion atmosférica es igual a 29,92

pulgadas de mercurio.

PUNTO DE CONGELACION - La temperatura a la que la eliminacion de
cualquier cantidad de calor se iniciard un cambio de estado de liquido a un

solido.

PUNTO DE EBULLICION - La temperatura a la que la adicion de cualquier

cantidad de calor se iniciara un cambio de estado de liquido a vapor.

REFRIGERACION - La transferencia de calor de un lugar donde no se quiere a

un lugar donde su presencia no es deseable.

REFRIGERACION POR EVAPORACION - El efecto de enfriamiento de

vaporizacion de un liquido en una corriente de aire en movimiento.

REFRIGERANTE - Una sustancia que produce un efecto de refrigeracion,

mientras que ampliar o vaporizacion.

RELACION DE COMPRESION - La relacién determina dividiendo la presion de

descarga, en PSI (Pa), por la presién de succién en PSI (Pa).

TEMPERATURA - Una medicion de la intensidad de calor.
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TEMPERATURA ABSOLUTA - Una escala de temperatura en grados  F °" C
utilizando el cero absoluto como base. Conocida como la de Rankin o escala

Kelvin .

TEMPERATURA DE BULBO SECO - Temperatura leer con un termémetro

ordinario.

TERMOSTATO - Un interruptor accionado por bimetalico para cerrar y abrir un
circuito para indicar o dar por terminado el funcionamiento de un sistema de

calefaccion o aire acondicionado.

TONELADA DE REFRIGERACION - La cantidad de calor necesaria para fundir

una tonelada por completo de hielo de 32 ° F en 24 horas.

TOTAL DE CALOR (entalpia) - energia térmica total en una sustancia. La

suma de calor sensible y latente.

TOTAL DE PRESION - La suma de todas las presiones parciales en una

mezcla de gases.

TRANSFERENCIA DE CALOR - Los tres métodos de transferencia de calor

son la conduccién, conveccion y radiacion.

TUBO CAPILAR - Un control de refrigerante que consiste en un tubo de
diametro pequefio que controla el flujo por la restriccion. Ellos son
cuidadosamente tamafio por el diametro interior y longitud para cada aplicacion

en particular.

UNIDAD DE CONDENSACION - La porcién de un sistema de refrigeracion
donde se realiza la compresion y condensacion del refrigerante. A veces se

refiere como el "lado alto".
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